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Mit 41 Figuren

Yorwort

Obwohl der gewohnliche griine Schimmel (Penicillium glaucum)
in fast allen Lindern ein auBerordentliches Interesse gefunden hat
und viel bearbeitet wurde, ist er doch noch immer ein umstrittenes
Objekt in der Mpycologie geblieben. Jeder Beitrag zur Vervoll-
stindigung der Kenntnis tliber diesen Schimmelpilz mulBl deshalb
willkommen sein. DaB man sich in dem Milchforschungsinstitut mit
diesem  Mikroorganismus beschiftigt, ist naheliegend, da die
Schimmel in der Milchwirtschaft und vor allem in der Késerei durch
Veredlung, besonders aber durch groBe Schidigung der Molkerei-
produkte von erheblicher Bedeutung sind.

Unter der bewihrten Leitung von Herrn Prof. Dr. W. Hexxg-
s:re wurde diese Arbeit iiber die im Kéasekeller beobachteten griinen
Penicillien im Bakteriologischen Institut der PreuBischen Versuchs-
und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft in Kiel ausgefiihrt, wo
die Originalarbeit, auch mit den Bildern, die hier nicht zum
Abdruck kommen konnten, zur Einsicht ausliegt. Fast gleich-
zeitig wurden in dem Institut zwei weitere Arbeiten vollendet,
die sich zum Teil gegenseitig ergiinzen. Es sei deshalb hier auf die
¢ingehenden physiologischen Untersuchungen iiber das blaue und -
weie Penicillium camemberti durch Leoxivse und auf die Be-
arbeitung der Cacaoschimmel, unter hesonderer Beriicksichtigung
der Gattung Aspergillus durch Reixke hingewiesen.

Einleitung

Zu den Mikroorganisimen, die in der Milchwirtschaft eine Rolle
spielen, gehoren neben den Bakterien und Hefen auch die Schimmel-
pilze, denen in dieser Arbcit cine besondere Behandlung zuteil
werden soll. Wenn hier fast ausschlieBlich von den Penicillien die
tede ist, so soll damit nicht gesagt <ein, dall dies die einzigen
Schimmel wiren, die in den Molkereien vorkommen. Man trifft im
Giegenteil bei Untersuchung der Betriebe auf alle miglichen Ver-
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treter der Klasse Fungi (Eumjceles). Mit einer ganzen Reihe von ;
diesen, wie Monilia, Dematium, Oidium, Thamnidium, Botrytis.
Fusarium, Aspergillus, Verticillium, Cladosporium und Mucor wurde
zuerst gearbeitet. s stellte sich aber bald heraus, daB eine ein-
gechende Behandlung einer solchen groBen Zahl mit den zur Ver-
fiigung stehenden Mitte!ln nicht durchfithrbar war und mehrere
Jahre erfordern wiirde. Eine gewisse Begrenzung des Themas war
deshalb erforderlich. So waren hier nur die Penicillien und von i
diesen vor allem die griinen Spezies, die als lastige Infektion in den |
Kiisereien vorkommen, Gegenstand der Untersuchung. Auf die !
eigentliche Stellung der Penicillien im DPflanzensystem =oll spater
ausfiihrlich eingegangen werden.

Das Studium der Schimmelpilze selbst ist nicht neu.  Bereits
1726 behandelt Micimir neun den Penicillien dhnliche Formen. Der
Schopfer des jetzt bestehenden Gattungsnamens ist Lixk, der in
seinen ,,Observationes (1809) deutlich das Ausschen des Konidien-
trivgers von Penicillium angibt. Thre Stellung im System bestimmte
1274 Brereno durch griindliche Untersuchungen.  Eine ausfuhr-
liche historische Darstellung eriibrigt sich, da WestLixe 1911 und
spater 1923 nochmals alles zusammenfassend Biovrer die geschicht-
liche Entwicklung wiedergibt.  Von den neueren speziellen Arbeiten
seien hier nur die von Tuoow 1910, von Westuixe 1911, von Onav
Jon-Onsex Sore 1912 und Biovrer 1923 und einige kleinere von
Wheipeyaxx 1907 und Worrae 1918 genannt,

I. Vorbemerkungen
1. Charakteristik

Wenn auch in der Gattung  Penicillium  verschiedenartige
FFormen angetroffen werden. so kann man doch einen Typ, etwa
Penicillivm glaucim, dem die hauptsichlichsten Merkmale eigen
sind, herausgreifen und ihn als Bild fiir die ganze Gattung hinstellen.

Die ausgekeimten ungeschlechtlichen Konidien oder die  viel
seltener aufgefundenen Ascussporen wachsen zu einem mehr oder
weniger dichten — Wyzel — aus und bilden Kolonien mit hohem
wollicen oder auch flachem krusticen Wuchs. Die normalen Myzel-
filden oder Hyphen sind vielzellie und haben verschiedenen Durch-
messer. Thre Oberfliiche ist meist glatt. Der Inhalt der Zellen ist
farblos oder gefirbt und zeigt ein vakuolenreiches Plasma und
Fetttropfen.  An den Winden der Zellen werden mitunter Kristalle
anvetroffen.
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Als — Konidienirédger -—— oder Stiel werden die senkrecht aus dem
Mvzel wachsenden Hyphen bezeichnet. Wiihrend diese Triger unten
meist einfach sind, konnen sie gegen die Spitze zu vielfach alter-
nierend oder wirtelig verzweigt sein. Ihre oft wechselnde Linge
wird gelegentlich als Anhaltspunkt fiir die Identifizierung der Arten
benutzt. Uber das Messen der Triger mit oder ohne Konidienketten
hat bei den Forschern (Westiing, Trnov, Brovrer) nicht immer
Linigkeit geherrscht. Die Oberfliche der Konidientriger ist glatt
aler rauh. Handelt es sich um Ausscheidungen, dann kommen bel
der einen Rasse sowohl glatte, als auch rauhe Triger vor, je nach
den duBeren Bedingungen. Die Anschwellungen des Konidien-
trigers am FubB und besonders am oberen Ende konnen als Unter-
~cheidungsmerkmal dienen.

Mehrere obere Zellen des Sticles knospen unter einer distalen
Scheidewand, um  einen oder mehrere scitliche Arme hervor-
wmbringen.  Diese verzweigen sich abermals. Man unterscheidet
so — Aste — ersten und zweiten Grades. Aus wejteren Zweigen, den
~— Melulen —, wachsen die Sterigmen heraus. Die vielfache Ver-
asteling und das Ausbleiben der Aste und der Metulen ist bisher
bei der Systematik mit herangezogen worden.

Sterigmen. — Die konidienbildende Zelle, nach Biourar auch
Phialide genannt, soll weiterhin den Namen Sterigma behalten, Thre
Form ist im allgemeinen flaschenfiirmig, ihre Oberfliiche glatt oder
ravh, Die Breite und Linge ist verschieden. Der Anordnung der
Serigmen wurde von jeher systematischer Wert beigemessoen,

Konidien (Fig. 1).

In zusammenhangenden oder leicht zerfallenden Ketten werden
lie Konidien von den Sterigmen abgeschniivt. Tuow') hat iiber ihre
Bildung eingehende Untersuchungen angestellt, denen zufolge die
lugendlichen Konidien im Innern ecine neue Membran ausbilden,
wihrend die Mutterzellwand als Verbindungsstiick (Konnektiv, Dis-
konjunktor) zwischen  den  Konidien  in Erscheinung  tritt,
Westiing hilt GroBe, Form und Aubenbeschaffenheit der Konidien
fir den wichtigsten Charakter der Arten. Die jungen Konidien sind
¢hr hiiufig klein und oval, withrend die dlteren erilier und kugelig
werden, Schwankungen dieser Merkmale erleichtern die Bestimmung
der Arten auf diese Weise nicht. Die Konidien <elbst kinnen aulen
datt oder mit Warzen besetzt sein. Im Innern sind bei einigen

1) Mveologia, 6. 211-—215 (1914,
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Arten gelegentlich groBe Vakuolen sichtbar. Die Zellwand ist diinn,
nimmt aber mitunter sogar betrichtliche Dicke an.

Ascusfriichte. — Selten sind bisher die Ascusfriichte gefunden
worden. Perithecien konnen auch aus zuerst entstandenen Sklerotien
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Fig. 1 (1660 X)

hervorgehen. Die einzelligen Ascussporen besitzen die verschiedenste
Gestalt. Bei den untersuchten Penicillien wurden trotz besonders
angestellter Versuche keine Schlauchfriichte gefunden.

Coremien. — Die Bildung von Coremien, die als zweifelhafter
Anhaltspunkt bei der ldentifizierung (Brocnwrirz will bei fast allen
Penicillien auf Apfeln Coremien gefunden haben) Verwendung
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schmale, feuchte Kammer (s. Fig. 3) mit besterm Ergebnis benutzt. Sie er-
soglicht ein Studium des Pilzwachstums bis zur grollen Kolonie unter voll-
rmmen normalen Bedingungen, wie in den groBen KulturgefiBen, aber bei
siner busseren VergroBerung, bis 1000fach, ohne Olimmersion.

K'turtechiile zur Herstelluny mikroskopischer Bilder. — Klatsehpriparate,
Fulerstriche und  Adhésionspraparate (hingender Tropfen) wurden zur Her-
=wllung der charakteristischen Zeichnungen (bei 1000facher Vergroferung) ver-
sendet und  als Nahrmedium stets Nihrstoffagar benutzt. Federstriche, die
-rnst gute Bilder geben, haben den Nachteil, daB sie trotz aller Vorsicht nach
+—4 Tagen austrocknen und dann die Fruchttriger sich deformieren und nicht
fs zur vollen Verzweigung auswachsen. Vorteilhafter ist die in Fig. 3 an-
sdentete Methode.  Auf einem Deckglischen wird ein Stiick Agar an einer
Stile mit wenig Sporen geimpft und in einen hohlen Objekttriger gedriickt, an
el Seiten mit Vaseline abgedichtet und so nicht ganz geschlossen in einem
Mftdicht mit viel Feuchtigkeit angefiillten, kleinen sterilen Raum  (auf einem
Imahtgestell in einer Glasglocke unter Wasser) aufbewahrl.  Beim Beobachten
anterm Mikroskop ist das Deckglas zuzuschiebon.  Das Wachstum  lie  sich
~hr gut beobachten: die 250fach vergroberten Lichtbilder in der Originalarbeit
snd auf diese Weise entstanden,

Optische Instrumenie. -~ Fast simtliche Apparate stwinmten von ZEISS,
‘ena. DaBb beim  Mikroskopieren  stets  das  gleiche optische Instrument zur
Anwendung gelangte, ist selbstverstiindlich.  Die Lichtbilder der Riesenkolonien
wurden meist mit der gewihnlichen  Iea-Kamera  (Dresdon) und die Mikro-
thotographien mit der Horizontal-Vertikal-Kamera und der optischen  Bank
von LEITZ-Wetzlar und einemn ZEISS-Mikroskop mit weitem Tubus hergestellt.
Fine ideale Darstellung im Lichtbild ist noch nicht ereeicht. da je nach dem
Linstellen die einzelnen Teile dex Objektes, die im Raume liegen, nicht nur un-
charf, sondern auch verbreitert erscheinen konnen.

Farbewhestimmung. — Die Farbenbestimmung der Pilzrasen wird spiiter
i einem besonderen Abschnitt behandelt.  An dieser Stelle soll nur erwiihnt
werden, dalB die Farbenangabe mit Hilfe des OSTWALDbschen Farbnormen-Atlas
Verlig Unesma G, m. b. H.. Leipzig: Lieferung 1—4 mit Text) vorgenommen

snrde.
3. Angewandte Ndhrhiden.

Zu den wichtigsten Versuchsbedingungen, die auf jeden Fall zu
beichten sind, um iiberhaupt einen Vergleich verschicdener Arbeiten
z ermiglichen, gehoren die Kulturmedien oder Nihrbaden. Mit den
Buarbeitern der Penicillien nahm fast im Quadrate die Zahl der
Nihrbiden zu. Biovirers Klage ist verstiindlich. Wenn hier nicht
Finhalt geboten wird, werden weitere Untersuchungen ins Uferlose
verlaufen. Da die bearbeiteten DPenicillien auch identifiziert werden
wllten, so muBten hier leider noch Kulturen aul fast allen Nihr-
Imden angelegt werden, die in der Literatur angegeben sind. Es kann
fstgestellt werden, daB ein grober Teil der Medien nicht der anf-
#wandten Miihe entspricht. Das erste Ziel muld sein, cinen einfachen
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synthetischen Nahrboden zu finden, der dem natiirlichen in jeder
Weise ebenbiirtig ist, aber sich stets genau nach den Angaben wieder
herstellen 148t. Im Verfolg dieser Aufgabe hat der Verf. eingehende

Untersuchungen angestellt, die ein durchaus befriedigendes Ergebnis
zeitigten.

Wiirze, Wiirze-Agar, Wiirze-Gelaline. — Es ist bekannt, daB
die Pilze auf Wiirze oder Wiirze-Agar fast ausnahmslos sehr gut
wachsen. Dieser Nahrboden, der beinahe von-allen Forschern ge-
braucht wurde, hatte sich auch hier bewdahrt und gelangte als Wiirze
(fliissig. Medium), als Wiirze-Agar (3% Agar; festes Medium) oder
als Wiirze-Gelatine (15%) zur Anwendung. Die durch die Wirkung
der Penicillien auf Wiirze entstehende Siure wurde dhnlich, wie
spiter bei der Milch mit n/10 NaOH-Losung titriert und die auf
100 cem Wiirze benutzte Lauge nach 21 und 50 Tagen als ,,Siure-
grad‘ angegeben. Die unbeimpfte Wiirze besall den Sdauregrad 100.

Ndhrstoffe. — Da sich Schwankungen im Néahrwert und vor
allem in der PH-Konzentration bemerkbar machten, mufite nun ein
kiinstliches Medium gcsucht werden, auf welchem die Penicillien
ein gleiches gutes Wachstum hervorbringen. Ein Versuch mit
Wasseragar (3%) unter Zusatz von 10% Saccharose, 2% NH,NO,
und Spuren von ZnS0, war erfolglos. Alle griinen Penicillien und
auch viele andere Schimmel zeigten ein charakteristisches Hunger-
wachstum, welches vom normalen in seiner ganzen Art, besonders
in der Dichte des Mvzels und Tiefe der Farben, abwich, aber doch
ganz lockere, helle Kolonien mit verkiimmerter Fruchtbildung er-
kennen lieB. Diesem Nihrboden wurden nun die im allgemeinen als
notwendig erkannten Salzlosungen K,HPO,, MgS0,, FeCl;, Ca-
Lactat und etwas Milchsiiure zur Erreichung einer bhestimmten T’H-
Konzentration einzeln oder zusammen in der verschiedensten Weise
und Konzentration zugeben. Dabei wurde festgestellt, daB der Zusatz
von K:HPO4 und MgSO, notig war, um ein normales Wachstum zu
erreichen. Milchsiure war vorteithaft, aber nicht erforderlich. Ein
Zusatz von Calcium oder FeCl, war wohl recht gut, aber durchaus
entbehrlich. Bel einigen Pilzen schien sogar die gleichzeitige Ver-
wendung von Ca-Lactat und FeCl; hemmend zu wirken. Die Be-
obachtungen ergaben, dafl eine Anhitufung vieler Ndhrsalze nicht
unbedingt erforderlich ist; wohl erhiilt man z. T. eine Menge Myzel
“und Konidien. doch ist dies bel einer Zusammenstellung der not-
wendigsten Salze auch zu erreichen. Die schone Deckenbildung auf
der von Brovraer angegebenen Bouillon gab Veranlassung, eine Reihe
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von Versuchen mit reinem destill. Wasser unter Hinzufiigen der
oben bereits als giinstig fiir die Penicillien herausgefundenen Salze
durchzufiihren. Ein schones normales Wachstum wurde in dest.
Wasser mit Saccharose als C-Quelle, NH,NO,, das spater durch das
bessere KNO; ersetzt wurde, als N-Quelle und K;HPO, und MgSO,
erreicht. Die geeignet> PH-Konzentration wurde durch Milchsdure
hergestellt. Diese unabhingig von den friitheren Arbeiten angestellten
Versuche bestitigten die Befunde von Coxx, Dox, Czapek, Thox,
Wemevmany, Westuing, WoLtse und anderen Forschern und unter-
scheiden sich nur in der Konzentration. Um dem Nadhrwert des
Wiirze-Agars zu entsprechen, erwies sich folgende Zusammen-
setzung, die dann spiiter auch immer in dieser Form verwandt
wurde, als die beste: — Ndhrstoffagar —.

Ndahrsloffagar: 1000 ccm dest. HzO enthalten:

50 g Saccharose (h%)
10 g KNO, (1%)
8 g K,HPO, (0.8%)
5g MgSO, (05%)
PH 54
3% Agar-Agar.

Die Herstellung des Nihrmediums ging in der Weise vor sich,
daB die entsprechenden Mengen der Stoffe mit sterilem, dest. Wasser
als Niahrlosung im Dampftopf bei 100° C etwa eine halbe Stunde
sterilisiert, dann mit der angegebenen, vorher im Autoklaven bei
120° C eine Viertelstunde lang keimfrei gemachten Menge Agar ver-
einigt und stets die gleiche Anzahl Kubikzentimeter in Riéhrchen
abgefiillt wurde. Letztere wurden an drei sich folgenden Tagen je
eine halbe Stunde im Dampftopf bei 100° C behandelt und dann
je nach Bedarf deren Inhalt steril in keimfreie ’latten gegossen oder
die Rohrchen selbst als Schriigrohrehen benutzt.

Um auch den letzten unsicheren Faktor, der durch verschieden-
artige Lieferung des natiirlichen Agars auftreten konnte, auszu-
schalten, wurde der Agar durch die kiinstliche gallertartige Kiesel-
siure oder durch Aluminiumhydroxvd ersetzt. — Ndhrstoffe mit
AI(OH );. — Der Aluminiumboden wurde in folgender Weise her-
gestellt: Aluminiumsulfat wurde in heiBlem dest. H,0O gelost und
unter Zusatz einiger Tropfen HCI mit NH,OH gefillt. Das gallert-
artig ausgefallene A1(OH); wurde mehrfach mit heillem dest. Wasser
gewaschen, bis kein Ammoniakgeruch und mit BaCl, keine ,,S0,%-
Reaktion nachgewiesen werden konnte. War die Gallerte noch durch
viel Ammoniak alkalisch, so wuchs ohne Nihrsalze nichts, und auch



298 Ullscheck

bei Zusatz der kiinstlichen Nahrflussigkeit keimten die Konidien ge-
rade noch etwas aus. Auf neutralem AI(OH); war trotz groler
Aussaat von Konidien nur geringe Keimung bemerkbar. Was als
selbstverstindlich vorauszusehen war, trat somit ein, Aluminium-
hydroxyd ohne weitere Stoffe ermoglicht im Gegensatz zum Agar den
Konidien kein Wachstum. Sofort bei Zusatz der synthetischen
Nahrlosung wuchsen die Penicillien ausgezeichnet. Es bildeten sich
grofle, dichte Kolonien mit schoner Farbe, die der auf Nahrstoffagar
glichen. Lcider konnte dieser Nihrboden in der vorliegenden Arbeit
nicht mehr in gebiihrender Weise beriicksichtigt werden.

Raulin-Liosung. — Die RAULIN-Losung gelangte hier in der von BIOURGE
vorgeschlagenen Weise, unter Zusatz von 1% % Agar und 10%6 Gelatine, zur
Anwendung.

Erwihnenswert ist der Nahrboden von HENNEBERG. Das Wachstum der
Pilze ist hierauf sehr gut und gleich dem auf RAULIN-Losung.

Lackmus-Bowillon-Gelatine. — Zur Beobachtung der Sadurcbildung wurde
Bouillon von BIOURGE mit 10% Gelatine, 5% Saccharose und 3% Glycerin
benutzt.  Ein Teil hatte die PH-Konzentration 7.6 und war mit steriler Lack-
mus-Losung  schwach  blau gefirbt. der andere Teil hatte durch Milchsiure-
zusatz den PH-Gehalt 54 und war rot. Die Versuchsanordnung ist recht emp-
fehlenswert.  Ein fast gleicher Boden (nach BIOURGE) fand als Bouillon Ver-
wendung (aber neutralisiert mit NaOH auf PH 7.0 mit 5% Saccharose, 3%
Glyeerin, 1%  Pepton und 05%  Fleischextrakt und 05% NaCGD bei der in
verschiedensten Zeitraumen vorgenommenen Gewichtsfeststellung  der gebildeten
Decken und bei der Titration zur Ermittlung der Reaktionsanderung des Nihr-
mediums.

Wasser-Gelatine. — Weniger gut ist die 13%ige Wasser-Gelatine von THOM
(hergestellt nach THOM und BIOURGE).

Etwas besser. aber mit immerhin  noch diirftigem Wachstum ist die
Wasser-Gelatine mit Milehzucker und Pepton (hergestellt nach THOM).

Ndilirfliissigheit mit - Ammonivmsuljal. — Eine Nihrlosung, die etwa der
von WOLTIE entspricht, bestelit aus 5%  Rohrzucker. 1%  Ammoniunsulfat,
O.R% l\',_,}H’U‘ und 0.4% Mu.\'(l‘. Jeder Kolben erhilt auBerdem cinen Streifen
Kongopapier zur Feststellung  des Reaktionsumschlages. Das  Wachstum
auf der Flissigkeit ist gut.

Bohwenwasser- Agar. — Bohnenwasser mit 3%  Agar. dessen Herstellung
THOM und BIOURGE beschreiben, zeigte, wenn auch kein ausgezeichnetes, so
doch ein charakteristisches  Wachstum.  Durch  Zusatz von 3% Rohrzucker
treten nicht unbedeutende Farbversehiedenheiten auf.

Ntarke-Agar. Zum Nachweis der Diastase wurde ein Stiarke-Agar be-
nutzt, der die gleiche  Zusammensetzung  wie der Nihrstoff-Agar hat. Nur
wurde als Kohlenstoffquelle der Rohrzucker durch Stiirke (2%) ersetat.

Michagar —. bestehend aus Magermileh und 3%  Agar, bringt Jdippiges
Waehstum und reiche Myzelbildung hervor und zeigt durch eine aufgehellte
Zone leicht den Milchabbau (Peptonisierung) an.
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Vollmilch —, oder besser — Magermilch —, die 10 Minuten bei 120° C im
Autoklaven sterilisiert wurde, ist fur die Penicillien sehr geeignet. Um einen
sinigermaBen brauchbaren Wert zum Vergleich der zersetzenden Wirkung der
Penicillien zu erhalten, wurde die Reaktion der Milch fast durchweg nach
14 Tagen durch Titration mit n/10 NaOH-Losung gegen Phenolphthalein als
Indikator festgestellt und auf 100 cem Milch angegeben. Im Sinne Sopps
wurde die Zahl der verbrauchten Normallauge Sauregrad genannt.

Weifbrot und Kartoffeln — (nach Angaben von BIOURGE benulzt) sind gute
Nahrbiden. Ihr Wert zur Identifizierung ist umstritten, da die Versuche
vieler Forscher, BREFELDS Ascusfruchtversuch zu wiederholen, meist erfolg-
los waren.

Lab und Sauerkidse — (Quark) gleichen in ihrem Nahrwert ungefahr dem
der Milch. Von einer 1%igen Lablosung wurden 10 cem zu 250 cem zuerst
gekochter und auf 40—353° C abgekiihlter Magermilch verwendet. Nachdem
innerhalb 2 Std. im Brutschrank bei 37° C die Gerinnung eingetreten ist. wird
der Labkdse 10 Minuten im Autoklaven sterilisiert.

Bei — Sauerkéise — wurde die gekochte Magermilch unter Beigabe einiger
Kul)ikzm‘timomr Rahmsiaurekultur (Streptococcus lactis v, S. ecremoris) in Ver-
such=kulben abgefiillt, 24 Stunden bei Zimmertemperatur bis zur Gerinnung
aufbewahrt und dann 10 Minuten im Autoklaven sterilisiert.

Friichte. — Versuche mit Apfeln sind nicht einwandfrei. da der Siure-
grad sehr verschieden ist. Das Wachstuin der Penicillien war hier schr ge-
ring. Die gewaschenen und mit Alkohol sterilisierten Apfel wurden mit einer
Nadel angestochen. geimpft und in sterilen Glasgefiden aufhewahrt. — Auf
Bananen ist die Entwicklung zuerst langsam und dann bhesser Das von der
Schale befreite Fruchtfleisch ist steril und kann ohne weitere Behandlung Ver-
wendung finden.

Gipsplatten, Filtrierpapier. — Ohne Nihrsalze wachsen die Penicillien anf
Gipsplatten und Filtrierpapier kaum. Beim Hinzufiigen von wenig Nahrstoff-
losung tritt ein Wachstam mit besonders schneller Konidienbildung ein.  Die
Menge der Zellulase konnte auf Filtrierpapier (reine Zellulose) mit Nihrstoff-
lasung und PH 5.4, ohne C-Quelle. bei geringen Spuren von Glycerin als Anreiz
nicht ermittelt werden.

Ashest. — Interessanter waren Versuche, den Agar in Nihr-
Liden durch Asbest zu ersetzen, Ashestpappe von der Grifle der Petri-
schalen wurde ausgegliiht und in den Schalen mit wenig Nihrstoff-
losung getrinkt und beimpft. Das Wachstum ist zuerst langsam. Die
Konidienbildung tritt sehr schnell e¢in. Die Farben der Kulturen sind
meist dunkler als auf anderen Medien. Bei vielen Penicillien ist cin
schneller Farbumschlag von dunkelgriin in hbraungrau oder violett-

grau bemerkenswert.

I1. Allgemeine Morphologie und Physiologie
1. Morphologie
Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich wird, ist das Wachs-
tum der Penicillien schr stark vom Niahrwert des Kulturmediums
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abhiingig. Die Erscheinungen der Kolonien, die in der Form eines
hohen oder flachen Myzels, in der Randbildung, in dem Auftreten
von Ringen, in der Farbstofferzeugung, in der Bildung von Fliissig-
keitstropfen und starken Geriichen sofort ins Auge fallen, kénnen
deshalb nicht fiir sich, sondern nur im engsten Zusammenhange mit
den physiologischen Vorgidngen einer Betrachtung unterzogen
werden.

Die Art und Menge der zur Verfiigung stehenden Nahrstoffe ist
von ausschlaggebender Bedeutung.

Rasen. — Je nach den duberen Bedingungen und der Eigenart
des Pilzes ist das Wachstum giinstig und der Rasen der Kolonie bei
guter Erndhrung meist hoch und wollig, wihrend eine ungiinstige
Nahrungszufuhr hiufig schnelle Konidien- und wenig Myzelbildung
zur Folge hat. Dabei spielt auch die Reaktion des Kulturbodens.
auf die spater noch gelegentlich eingegangen wird, eine night un-
wesentliche Rolle. In dieser Arbeit erwies sich ein PH-Gehalt bis zu
5,4 als recht geeignet.

Rand. — Die Kolonie wiichst in der Weise, daB auf dem meist
weillen Myzel bei vielen Penicillien schon nach 2—3 Tagen, von der
Mitte nach auBen zu sich Konidien abschniiren und zuerst ein mehr
oder weniger breiter, weiBer charakteristischer Rand sichtbar bleibt.

Zonenbildung. — Die hiaufig auftretende Zonenbildung diirfte
meines Erachtens besonders auf die Wirkung der vom Pilz auch zu
Anfang seiner Entwicklung hervorgebrachten Enzyme und Aus-
scheidungsprodukte, die sich bei der Riesenkolonie, entsprechend
dem Wachstum, von der Mitte zum Rand, und zwar kreisformig
geltend macht, zuriickzufiihren sein. Eine mehr oder weniger breife
Zone wird durch die Titigkeit des Organismus fiir eine weitere Ent-
wicklung mit guter Fruchtbildung ungeeignet. Der folgende Teil des
Nihrmediums entspricht dann wieder den Anforderungen des Pilzes,
dessen neues, Gippiges Wachstum auf der guten Zone nun wieder
in obiger Weise eine ungeeignete bestimmte Zone bedingt, und so
fort. Diese Auslegung findet eine Bestitigung in der Tatsache, daB
auf sehr hohen, dichten Nihrbiden und bei jungen Kolonien, wo die
Zersetzung des Mediums nicht so weitgehend sein wird, eine Zonen-
bildung erst nach Wochen auftritt, wihrend auf einer ganz diinnen
flachen Schicht, also bei ungeniigender Ernihrung sich sofort sehr
deutliche Ringe mit abwechselnd ausgeprigter Fruchtbildung und
dann schlechtem Wachstum bemerkbar machen. Wie erneute Ver-

. suche in dieser Arbeit ergaben, hat das Licht direkt keinen Einflufl
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auf diese Erscheinung. Weitere Bedingungen, die die biologischen
Yorginge (vor allem Transpiration) durch physikalische Reize
(Temperatur und Licht) besonders anregen, konnen bei der Bildung
der Ringe eine Rolle spielen. (Niheres in der Arbeit von Munck und
in einer neuen botanischen Abhandlung von K. O. MtLLeEr. Dern-
vaxy beschiftigt sich in einer Dissertation [Wiirzburg 1909] eben-
falls mit der Entstehung der Zonen, weiter auch Moz und Moreau
1912.)

Sektorenbildung (Mutation?). — Besonders auffallend ist bei
Riesenkolonien auf dem Rasen bekanntlich die hidufige Bildung von
Keilen, deren Aussehen sich mehr oder weniger stark von der eigent-
lichen Kolonie unterscheidet. Naheliegend war zuerst eine Infektion

Fig. 4 (Penic. 8. Wuchsformen auf Wirzeagar nach ! Jahr)

anzunehmen. Es wurden darum Konidien verschiedener Tenicillien
gemischt und in einen Wiirzetropfen auf eine Agarplatte geimpfit.
Das Ergebnis war interessant. Es hildeten sich bei vielen solchen Ver-
suchen einheitliche Riesenkolonien ohne Keile, teilweise aber auch
Kulturen mit mehreren Sektoren. Wurden die Konidien dieser
Keile abgeimpft und zur Entwicklung gebracht, so traten die cha-
rakteristischen Merkmale der Sektoren in den neuen Kolonien
wieder auf, verloren sich aber nach mehreren Generationen, so dafl
zum SchluB mehrfach die letzten Kulturen das Aussehen der Aus-
gangskolonie aufwiesen. Haufig biiliten bei solchen Versuchen die
Penicillien ihre starke Wachstumsfiihigkeit ein und brachten spitter
trotz guter Bedingungen nur kleine Kolonien hervor. Die Einfliisse,
von denen all diese Vorgitnge abhiingig sind, liegen bisher noch zum
groBten Teile im Verborgenen. Eine weitere Untersuchung der Sck-
torenbildung diirfte fiir die Rassenspaltung nicht unwesentlich sein.
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Bei Beobachtungen der Penicillien unter dem Mikroskop sind
im hohlen Objekttriger hdufig Myzelformen zu erkennen, die an
manchen Stellen diinner, zusammengeschniirt und verdreht sind.
Meist hat der Feuchtigkeits- oder Nahrungsmangel den ganzen
Fruchtapparat und oft das Myzel schnell verkriippeln lassen. In
sehr alten Kulturen wurden blasenférmige Erweiterungen, Ab-
schniirungen und gemmenartige Gebilde wahrgenommen (Fig. 4).

2. Physiologie

Iline nicht minder wichtige Eigenschaft der Penicillienkulturen
sind die stark hervortretenden Farben der Rasen, die von der jungen
bis zur alten Riesenkolonie eine ganze Skala durchlaufen kinnen.
Schon bei einer geringen Anderung der Wachstumsbedingungen
macht sich ein Wechsel in der Farbe bemerkbar. Neben Einwir-
kungen physikalischer Art diirfte auch hier hauptsichlich die Be-
schaffenheit des Nihrbodens Aufklirung bringen. Schon Thos macht
1910 auf die Bedeutung der Reaktion des Nahrbodens und auf die
Wirkung von Zucker aufmerksam. Er schreibt S, 14 .. .. Heoccocek
has noted that P. aurewn Corda produces colonies orange-red upon
alkialine media, but lemonvellow in acid media®, und weiter unten:
,»One species is included which produces feeble gray or brownish
cultures when carbon is presented from gelatin, staveh, or lactose.
but becomes a clear green when cane sugar is added.*

Auch Sronn und Brssey (Spore forms of Spegazzing ornala
Sace., Journ. of Mycology 1907) finden Zusammenhiange zwischen
der Farbinderung und dem Nihrboden,

Erzeuagung con Farbstoffen. — Besondere Untersuchungen . Uher
Anderungen der Farben bei Pilzen und Bakterien® hat MiLsurse
angestellt.  Seine Arbeit ist hauptsichlich mit Hypocrea rufa durch-
gefithrt,  Auf Agar =+ Pilaumensaft + Weinsiure zeigte der TPilz
eine griine Farbe, aufl Agar + Plaumensaft + Casein wird er griin
und gelh, auf  Agar T Ptlaumensaft + Bouillon gelb und  auf
Agar + kiinstlicher  Nihrlosung + 20%  Traubenzucker  bleibt
die Farbe weill. Tuoox findet weiter (S, 16), dal einige Arten auf
Nihrboden mit Milchzucker, auf Mileh und auf Pepton-Milchzucker-
Gelatine hellgelh sind.  Nach Biovree losen <ich die I’igmente vieler
Arten in Mileh (S 39, Auf  neutralisierter  Bouillen + 3%
Glyzerin -5 5 7 Saccharose und evtl, 10 %  Gelatine altern die
Farben sehr schnell und werden oliv oder braun. Alkalische
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mangelnden Sdure nicht die normale griine Farbe erreicht, anzu-
nehmen ist. Wird die alkalische Reaktion durch 0,5 % Soda bei
dem Bouillon-Agar verstirkt, so treten weder weile und gelbe, noch
grine Haufen auf. Ein kimmerliches Gewebe kennzeichnet die
Ungeeignetheit des Niahrbodens. Eingchende Versuche mit Zusalz
verschiedener Mengen Soda zu Nahrstoff-Agar bestitigen die ge-
machten Beobachtungen: bei Zunahme des alkalischen Charakters
des Niahrbodens tritt eine Hemmung des Wachstums und ein Zu-
riickbleiben der griinen und schlieBlich auch der gelben Farbe ein,
bis auf sehr alkalischem Boden nur noch weifle Massen erscheinen.
Andere griine Penicillien wachsen auf Bouillon-Agar schwach und
sind schon nach drei Wochen violettgrau. Noch schneller tritt die
gleiche Farbe auf alkalischem Milchzucker-Agar auf.

Das Verhalten der Penicillien in der Anderung ihrer Firbung
ist aber durchaus nicht einheitlich. Penic. 2 z. B. behielt auf vielen
Niahrboden die einmal erhaltene blaue, griingraue Farbe (nach
OstwaLp schwer zu bestimmen, etwa zwischen 88ge und gc) 12
Tage fast unverdandert bei. Erst am 15. Tage trat auf den Gelatine-
boden und auf Milchzucker-Agar cin langsames Grauwerden ein.
Penic. 6 wurde auf Papier mit Nahrsalzlosung zuerst blaugriin
und sehr bald hellgrau. Penic. 7 stand 10 Tage auf Néahrstoffagar
bei + 30° C und bildete abwechselnd griine und graue Ringe, ohne
daB Licht und Temperatur geiindert wurden.

Eine Farbinderung und ein Hemmen des Wachstums tritt aber
auch bei erhohter Konzentration des Zuckergehaltes auf. Andere
Versuche, eine entsprechende Farbung des ganzen Nahrbodens, wie
bei Penic. luleum zu erreichen, wurden besonders auf Milchzucker-
Agar mit Milch und weiter auf Nahrstoffagar mit Milch und auf
Milch mit verschiedenen Nihrsalzen durchgefiihrt, ohne ein Uber-
gehen des Pigmentfarbstoffes in den Nihrboden zu finden. Auf Brot
werden einige griine Penicillien graubraun, andere bleiben graugriin.

Eine interessante Beobachtung wurde in einer Petrischale beim Abtotungs-
versuch einer Penic. lutewm ihnlichen Infektion mit Filtrierpapier gemacht,
welches mit 70% Alkohol und 10% Salizylsiure getrankt war. Der Pilz starb
nicht ab, sondern bildete ein dichtes Sekundirmyzel, welches durch das gift-
haltige Papicr wuchs und zuerst eine schone rosarote Farbung annahm, bis es
nach 3 Tagen blau und schlieSlich blaugriin wurde, Davon abgeimpfte Konidien
erzeugten unter verschiedenen Bedingungen stets nur die bekannte blaugriine
Farbe. Die Untersuchung krinklicher Pilze dirfte in diesem Zusammenhang
nicht uninteressante Aufschliisse ergeben.
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Aus allem geht hervor, daB die eigentlichen Ursachen der Farb-
inderung jedenfalls recht verschiedenartig sind.

Farbenbestimmung. — Obgleich die Meinung einiger Forscher geteilt ist,
darf die Bedeutung der Farbe als Hilfsmittel bei dem Unterscheiden der
grinen Penicillien nicht unterschitzt werden. Zweifellos ist die vorherrschende
Farbe des ,griinen Schimmels*“ die blaugriine, Einige sind graugriin, ver-
einzelte gelblichgriin. Eine groBe Schwierigkeit besteht darin, die gefundenen
Farben der Rasen so anzugeben, daB sie spiter auch wieder erkannt werden
konnen. Die Bestimmung der Unterf.chiede und Ubergidnge in der Abténung
wird hdufig bei den gleichen Beobachtern durch die Verschiedenartigkeit
der Farbenaufnahme nicht unbetrichtlich auseinandergehen. In empfehlens-
werter Weise haben sich die neueren Mykologen bei der Wiedergabe z. T. einer
Farbtafel oder farbiger Bilder bedient. Bei BIOURGE und WESTLING fand
der Code des couleurs von KLINCKSIECK und VALETTE Anwendung. Der Ver-
fasser benutzte den OSTwWALDschen Farbenatlas, der auch noch nicht ganz
ausreichend ist, aber dem Ziele ndher kommt. Trotz geringer Verschieden-
heiten lieB es sich wegen des Mangels der Sprache nicht vermeiden, daB manche
Farben bei abweichender Bezifferung den gleichen Namen erhielten. Hier ist
der Wert auf die Ziffern als geeignetes Hilfsmittel zu legen. Auffallend be-
wegen sich die Farbverinderungen eines bestimmten Penicillium meist in
einem horizontalen Farbkreise, wihrend die verschiedenen Pilze sich in den
Langskreisen des vielleicht als Globus vorstellbaren Farben-Atlas unterscheiden.
Eine gewisse Norm ist dabei nicht von der Hand zu weisen. Die Farben-
anderung geht vom jungen Pilz meist iiber hellblau, grin, dunkelgriin und
grau zur alten graubraunen Kolonie.

Gultation. — Bei fast allen Arten ist an den Rasen die Gegenwart
kleiner oder s hr grofer, von den Hyphen ausgeprefiter Fliissigkeits-
tropfen bemerkenswert. Die Intensitit der Bildung dieser, wie klare
Perlen aussehenden, je nach dem Nithrmedium recht verschieden-
farbigen Tropfen hingt von einer ganzen Reihe von Bedingungen ab.
Thre Bedeutung deckt sich nicht ganz mit der der Transpiration. Die
Fliissigkeit enthalt hiufig ausgeschiedene Stoffe. Thre Reaktiun war
meist sauer. Einige Penicillien, die unter gewohnlichen Bedingungen
keine Perlen absondern, zeigten zeitweilig auf einem anderen Nahr-
boden Fliissigkeitstropfen, andere wieder zeichneten sich durch eine
setige starke Guttation aus. Bekannt ist die gelegentliche Kristalli-
sation der Ausscheidungsprodukte.

Hervorbringen von Geruchsstoffen. — Der Abbau der Nihrstoffe
wirkt sich bei manchen Penicillien in einem ausgeprigten atheri-
schen muffigen, auch stark naphthaihnlichen Geruch aus, der fiir
einige Arten charakteristisch ist. Fiir die Versuche, die Bedingungen
dieser Geruchsbildung festzustellen oder den Geruch zu verringern,
wurden besondere Nahrboden benutzt. Nach Literaturangaben soll
die Entstehung der Geriiche besonders durch Eiweiubbauprodukte

Botanisches Archiv, Band 23 20
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begiinstigt werden. Dementsprechend wurde eine gewohnliche Nihr-
stofflésung mit Agar (a) verwendet und einmal Albumin (b), dann
Pepton (¢) oder Kasein (d) zugegeben. Penic. 3 (spinulosum).
welches sonst auf a geruchlos ist, riecht etwas auf b, wenig auf ¢ und
mehr auf d, wihrend Penic. 7, dem auf allen Medien ein starker
,Naphtageruch* eigen ist, auf b einen widerlichen penetranten Ge-
ruch verursachte, auf ¢ nur wenig und auf d normal bleibt. Auf
Albumin war deutlich eine Geruchszunahme, auf Pepton eine geringe
Abnahme festzustellen. Ahnliche Cersuche auf Romadurkise licBen
keine Veranderung des spezifischen Geruchs der betreffenden Schim-
mel erkennen. Auf frischem Romadur wuchsen die Pilze gut, sie
machten den Kise unansehnlich, stark riechend, bitter und schr
weich. Auf vier Wochen altem Romadur keimten die eingesiiten
Konidien kaum. Wegen der ungiinstigen Bedingungen, vor allem
der alkalischen Reaktion, war kein Wachstum vorhanden.

Nicht unerwihnt soll bleiben, daB sogar auf einem Benzin-Benzol-Gemisch
geimpfte Sporen auskeimten und eine weie schwammige Masse bildeten.

Enzymwirkungen

Pepsin und Trypsin dhnliche Enzyme. — Dal} die Punicillien auch
eine Reihe von Enzymen besitzen, ist seit langem bekannt. Hier
diirften zuerst die proteolytischen Enzyme von besonderem Interesse
sein. Schon Dvcravx (Le lait, 1894) und Haxsex (Flora 89. 83}
haben mit Penicillivm und anderen Schimmelpilzen Untersuchungen
durchgefiithrt. Boxorxy (Chemikerzeitung 26) betont die Ahnlich-
keit mit der Pepsinwirkung. Burkewrrscnr (Annal. Pasteur 1900)
stellte sowohl bei sauer, wie bei alkalisch reagierenden Nihrbaden
cine Verflisssigung von Gelatine fest. Wurde anstelle von Pepton
eine anorganische Stickstoffquelle gesetzt, so konnte in der Kultur
kein Enzym, wohl aber in geringer Menge innerhalb des Pilzkérp rs
gefunden werden.  Hauptsiichlich verfliissigen die proteolytischen
Enzyme die Gelatine, die bis zu Albumosen oder bis zu Pepton ab-
gebaut wird,  Die auf Wiirze-Gelatine, Wassergelatine und Ravwiis-
Gelatine ang stellten Untersuchungen ergaben Resultate, die kaum
von den Befunden von Biovrer, Tuon, Dox und anderen Forschern
abweichen. Die behandelten griinen enicillien verfliissigten alle
mehr oder weniger schnell die mit Gelatine hergestellten Nahrboden.
Das Verhalten dieser Pilze auf Mileh fand vor allem Beachtung.
Einige veranlassen vor der Gerinnung eine gewisse Schleimbildung.
Die durch die untersuchten Schimmelpilze hervorgerufene Koagu-
lation der Mileh beruht auf der durch gebildete Saure veranlalten
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Kaseinfdllung (Saurekasein) oder auf dem verschieden starken Zu-
sammenwirken von Sdure und Lab. Doch geht der Abbau der Milch
durch weitere Enzyme noch iiber Kaseinfillung und tiefere Zer-
setzungsprodukte hinaus bis zu den Aminosiduren und bis NH; vor
sich. In Milch-Agar (im Prinzip dhnlich nach der Methode von
Euxyax hergestellt) konnte an der Bildung von aufgehellten Zonen
rings um die Kolonien die peptonisierende Wirkung der einzelnen
Organismen z. T. beobachtet werden.

Zellulose, — Eine Titigkeit der Penicillienarten, die bisher noch
nicht geniigend untersucht wurde, aber ein genaucs Studium ver-
dient, ist die Mitwirkung der Schimmelpilze bei der Bildung des
Humus. Die meisten Vertreter der genannten Gruppe finden sich,
wie Sopp gebiihrend nachwies, auf und in der Erde. Dies gilt be-
sonders fiir den nicht angebauten Boden und vor allem fiir den
Waldboden. Bei bebautem Boden wird das Vorkommen der
Penicillien von der Diingung und von zahlreichen Bakterien und
del. beeinflufit. Fir die Bildung des Waldbodens ist das Ver-
mogen der Penicillien, Holzstoff aufzulosen und wieder zu minerali-
sieren, von groiter Bedeutung, Diese Fiahigkeit, Holz zu zersetzen,
ist auch in der Késerei nicht unwesentlich, da die Holzgegenstande

Horden) bisweilen von den griinen Schimmeln besiedelt werden.
Newcosmnr (Ann. of Botan. 1899), van Itersox (nach Koxixe, Ver-
handel. Akad. Wetensh., Amsterdam) und Carsoxe fanden, dab
einige Penicillien eine Zellulose zersetzende Wirkung entwickelten.
Doch muB beriicksichtigt werden, dafi Mikroorganismen reine Zellu-
loce schwerer angreifen als andere Polysaccharide. Versuche mit
einer Nahrstofflosung, die zur Anregung nur ganz geringe Spuren
Glyeerin als C-Quelle, sonst aber reines Filtrierpapier enthielt, be-
stittigten diese Tatsache.

Felispaltung. — Unter natiirlichen Verhilltnissen spielt die Spal-
tung der Fette in den Abfallstoffen pflanzlichen und tierischen Ur-
sprungs und bei den fetthaltigen Nahrunesmitteln der Prozefl des
Kanzigwerdens eine grofie Rolle. Scureicer') isolierte von einigen
Erregern auch ein Penicillivm und fand, daB die Zersetzung durch-
weg an den Zutritt von Sauerstoff gebunden ist. In den Nahrungs-
mitteln mit einem Wassergehalt von 307% werden die Fette vornehm-
lich durch die Schimmelpilze zerstirt. Diese Organismen haben
{ementsprechend in der Natur und in den Buttereien und Margarine-
fabriken ein giinstiges Feld. Die Verarbeitung des Fettes stellt im

1) Archiv fiir Hygicne, Nr. 41,

R
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wesentlichen eine vollstindige Verbrennung dar. Oxalsiure wird
nach Ducravx und Weumer zeitweise nicht fehlen. Herzoc und
Meier fanden, daB die Penicillien die razemischen Verbindungen
kaum angreifen. Auch SeiekermManN und Boussy beschiftigen sich
mit der Fettzersetzung. In der vorliegenden Arbeit wurde in erster
Linie die Schnelligkeit beim Abbau des Milchfettes im Federstrich
unter dem Mikroskop bis zur Kristallbildung und vollstandigen Zer-
setzung der Fetttropfchen beobachtet (HexneBeras Methode).

Diastase. — Haufig kommen Schimmelpilze auch bei der Ver-
zuckerung der Starke in Betracht. Dabei treten aber die Penicillien
gegeniiber den Aspergillen sehr zuriick. Nicht unerheblich wird die
Bildung der Diastase durch die Anwesenheit von Zucker, Glyzerin.
Weinsdure und vielen anderen Stoffen beeinfluBt. In Ubereinstim-
mung mit anderen Forschern wurde gefunden, daB das Wachstum
der griinen Penicillien auf Stirkebdden meist kiimmerlich ist. Der
Stiarkeabbau ist nur gering.

Zur Vervollstindigung sei die Invertase erwahnt, die auch den
griinen Arten eigen ist. FernBacu sind interessante quantitative
Untersuchungen iiber die Bildung und Absonderung der Invertase
wiahrend des Pilzwachstums auf Ravrinscher Nihrlosung zu ver-
danken.

Einflup physikalischer Faktoren

Licht. — Ein giinstiger EinfluB der Belichtung auf Penicillien-
kulturen ist bisher nur von GaiLLarp?) gefunden worden. Errving®)
sah umgekehrt eine Verlangsamung des Wachstums eintreten.
BrereLp hat wiederum angegeben, daB das Licht die Fruchtbildung
begiinstige. Ubereinstimmung herrscht dariiber, daB zu starke Be-
lichtung, etwa durch direkte Sonnenstrahlen oder durch eine Bogen-
lampe, fiir die Pilze schiidlich ist. Am besten entwickelten sich die
Penicillien von Biovree und WesTtLing bei gewOhnlichem diffusem
Tageslicht. WesTtLine verneint im ,,Arkiv for Botanik" jeden
EinfluB des Lichtes auf die Entwicklung und das Wachstum
von Penicillien. Sorp trifft das Richtige. Er findet, daB die
Arten keinen Unterschied zwischen Licht und Finsternis machen.
Nach seiner MutmafBung geht vielleicht die Myzelbildung im Dun-
keln besser vor sich, wihrend bei Licht die Konidienbildung be-
schleunigt wird und die Farben intensiver werden konnen. Vom

1y Bei RAUM, Zeitschr. . Hyg., 6, 331.
*) Studien iiber die Einwirkung des Lichtes. Helsingfors (nach
DucLavx).



Penicillium-,,Arten* und -,,Rassen* im Kaisekeller 309

Verfasser dieser Arbeit wurde bei sonst gleichen Bedingungen die
ganze Reihe simtlicher untersuchter Penicillien unter sorgfaltigster
Beobachtung des Lichtabschlusses (schwarzes Papier, Dunkel-
kammer, rotes Licht) mit einer anderen Reihe, die dem direkten
Tageslicht am Fenster ausgesetzt war, verglichen. Unterschiede
waren kaum wahrzunehmen, hochstens war die Farbe bei einigen
belichteten Kulturen eine Spur heller. Direkte, grelle, warme
Sonnenstrahlen wirken hemmend und teilweise abtotend. Bei
viner geringen Anzahl von Kulturen konnte grauweiles Mryzel
und verkiimmerte Fruchtbildung mit blasser Farbtonung festgestellt
werden. Die Zonenbildung wurde durch Licht nicht beeinflufit.

Temperatur. — Das gewohnliche griine Penicillium glaucum
wichst bei Zimmertemperatur am besten. Bei besonderen Tempera-
turversuchen ist zu beriicksichtigen, daB sich Nahrboden und Tem-
peratur, wie TiieL nachwies, in ihren Wirkungen gegenseitig be-
einflussen. Ein Wachsen der Pilze auflerhalb ihrer Optimaltempera-
turen wird trotz mancher Anpassungsfahigkeit doch meist eine
Entartung des Organismus zur Folge haben. Atmung, Farbstoffer-
zeugung und Fruchtbildung werden von der Temperatur beeinfluBt.
Simtliche vom Verfasser beobachteten Penicillien wurden bei sonst
gleichen Voraussetzungen, aber verschiedenen Temperaturen kulti-
viert. Die Befunde wichen z. T. etwas von den Angaben Tuowms ab.
Bei + 5° C war das Wachstum sehr langsam, das Myzel mitunter
cut entwickelt, leicht wollig und hoch, und die Farben hielten sich
viel langer hell. Kolonien, die 24 Tage im Eisschrank bei +5°C
standen und plétzlich in einem Brutschrank von - 30° C gebracht
wurden, verwandelten schon in drei Tagen ihre bis dahin stetige tief-
blaugriine Farbe in ein blasses Hellgrau. Bei Zimmertemperatur
{18 —25° C) lag das Optimum. Wiihrend die Entwicklung im Eis-
schrank gehemmt wurde, trat bei --30° C im Brutschrank eine
sichtbare Beschleunigung des Wachstums ein. Die Anderung des
Aussehens war hdufig auffallend. Die sonst wolligen Kolonien
waren hier flach, fest oder kriimeliz. Das Myzel trat zuriick, die
Fruchtbildung war reichlicher und die Farbe intensiver und viel
schneller grau. Uberhaupt hat erhohte Temperatur, durch die damit
verbundene Veranderung vieler anderen Bedingungen, ein schnelles
Altern zur Folge. Es ist verstindlich, daB man durch schroffe Tem-
peraturgegensitze die Iarben vielseitig verindern kann. Waren
Konidien nur 8 Tage einer Wiirme von + 37° C oder + 42° C aus-
gesetzt, so keimten sie bei Zimmertemperatur fast alle, wurde die
Aufbewahrung im Brutschrank aber noch iiber lingere Zeit aus-
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gedehnt, so keimten bei Riickkehr zu normalen Bedingungen nur
noch einige. Nach cinem Aufenthalt von 14 Tagen bei +37 C
keimten die Konidien nicht mehr, sondern waren durchweg abgetdtet.

Feuchligkeit. — Von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist der
Grad der Luftfeuchtigkeit und die damit zusammenhangende
Wasserdampfabgahe seitens der Organismen auf deren Wachs-
tumstéitigkeit und ihre Wuchsformen. Schimmelpilze sind im allge-
meinen als feuchtigkeitslicbend bekannt, doch besteht schon die Mig-
lichkeit eines Wachstums bei dem Vorhandensein ganz geringer
Fliissigkeitsmengen. Auch die Bodenfeuchtigkeit spielt eine Rolle.
Versuche mit trockenem Kasein und einigen Tropfen Nihrlosung
brachten nicht die erhofften Resultate. Die in Petrischalen mit
Plastilin dicht verschlossenen Kulturen auf gewohnlichem trocke-
nem Kasein wuchsen bei einem Zusatz von 10—40% Wasser sehr
schlecht. Erst bei 45% wurden die Kolonien gréfer, bei 60% wuchs
die Kolonie normal und bei 70% iippig. Beobachtungen auf Gips-
platten, die einige Tropfen Nahrlosung enthielten und in mit Pastilin
verschlossenen Petrischalen aufbewahrt wurden, zeigten kein Wachs-
tum. Nach Warrer?) tritt fiir Pewiciflium schon bei 97% Dampf-
spannung eine Wachstumshemmung ein, bei 95 % ist diese noch et-
was stiirker, bei 90% bleibt die Kolonie schon stark zuriick, bei
85% fand er nur selten Keimung, und die Kolonie war noch nach
einem Monat auBerordentlich klein. Vom Verfasser angestellte
Untersuchungen ergaben eine nicht vollstindige Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen von WaLter. Die relative Dampfspannung
wurde nach der oben genannten Arbeit (S. 391) fiir 95% durch 10%
H,SO, (10 gr H,S0, in 100 gr H,0), fiir 90% Dampfspannung
durch 16,32% H,S0,, und fiir 85% D. durch 26,75% H.SO, dar-
gestellt. Bemerkenswert ist, dafl fast alle Pilze sehr lange eine fast
einheitliche blaue Farbe beibehalten. U'berall nimmt das Wachstum
von der 95%igen nach der 85%igen Dampfspannung ab. Bei
95% tritt eine nicht sehr bedcutende Wachstumshemmung ein.
die dann bei 90 % schon stirker zunimmt. Bei 85 % sind die
Kolonien schon recht klein, aber (iberall war meist mehr als die
von Warrer gefundene geringe Keimung festzustellen. Bei dem
festen Abschlufl gegen die AulBlenluft zeigte sich, dafl auch die Farben
nicht so schnell wie gewoéhnlich altern, und daB das Myzel bei der
Spannung 957% wollig. bei 90% weniger wollig und 85% kaum
noch wollig und schr niedrig und kriechend ist.

1) Zeitsehr, f. Botanik 1924, S. 397.
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Bewegungserscheinungen, die durch die verschiedenartigsten
Rvize hervorgerufen werden konnen, sind wohl schon friiher be-
obachtet, doch hier nicht zum Gegenstand eingehender Untersu-
chungen gemacht worden. Immerhin ist ihr EinfluB auf Anderungen
im Wachstum einer Beriicksichtigung wert.

Widerstandsfdhigkeit gegen geringe (iiftmengen. — Dal die ein-
zelnen Schimmelpilze eine erhebliche Widerstandsfahigkeit gegen
schidliche Einfliisse, z. B. gegen ihre eigenen Stoffwechselprodukte,
ferner gegen kiinstliche antiseptische Zusitze, Erhitzung und Trock-
nung besitzen, ist bekannt. Sehr viel Literatur ist dariiber vor-
handen. Eine ausgezeichnete Arbeit von WaTterMany behandelt
einige Faktoren, welche die Entwicklung von Penicillium glaucum
einflussen. Die Wirkung einer grofien Reihe von Siduren und die
der Wasserstoffionen findet weitgehende Beriicksichtigung. AsbeL
und Brrresseraes Arbeit behandelt die Einwirkung von Arsen auf
Schimmelpilze. Mowz schildert seine Versuche ausfiihrlich und fiigt
zahlreiche Bilder iiber die hemmende Wirkung der Teerole auf
Penicillium bei. Er findet u. a., daBB Penic. glaucum auf Wasser
meist steriles, wolliges Myzel und auf Ol anscheinend nur Konidien
bildet. Buar beobachtete die Wirkungslosigkeit des in Engldnd
hiufig gebrauchten Gaskalkes.

Die kritischen Temperaturen fiir die Konidien hat Tiom
angegeben.

Eine alte Erfahrung ist, daB sich die Giftwirkung von Che-
mikalien um so kriaftiger erweist, je schwiicher die Nahrkraft des
Niihrbodens ist; also am groBten im Wasser, am schwiichsten in Ei-
weiBlosung. So erklirt sich auch die stirkere Giftwirkung bei der
Verwendung von Asparagin in normalem Nihrboden durch Lro-
xise und die geringe Wachstumshemmung bei den vom Verf. an-
testellten  Versuchen mit Asparagin in Milch. Fiir die Praxis
werden deshalb die Laboratoriumsversuche spitter stets den natiir-
lichen Verhaltnissen angepaBt werden miissen. Um fiir die Milc¢h-
wirtschaft die Wirksamkeit einiger Schutzmittel gegen die Peni-
illien - Infektion festzustellen, wurden Reihenversuche mit Milch
bei einem Zusatz von etwa 0,15% FEssigsiure, 1,5% Milchsiure
oder 3% Asparagin oder 107% Kochsalz als Desinfektionsmittel
durchgefiihrt. Es konnten naturgemifl nur Stoffe und Konzen-
trationen zur Anwendung gelangen, die praktisch keine Schidi-
«ung der Molkereiprodukte hervorrufen.

Lebensdauer der Konidien. — Die beschriinkte Lebensdauer der
Konidien ist hiaufig beschrieben worden.  Nach AbschluB der vom



312 Ullscheck

Verfasser angestellten Versuche (nach 10 Monaten) besaBen alle
Penicillien-Konidien noch die Fahigkeit zum Auskeimen und Wach-
sen, nur Penic. Roquefort z-igte gelegentlich auf Nahrstoffagar schon
nach 4 Wochen nicht keimfiahige Konidien, wihrend andrerseits
solche von Wiirze-Agarkolonien noch nach 10 Monaten abgeimpft
neues Myzel und Konidien bildeten.

Pathogenitidt. — DaBl die hier untersuchten Vertreter kaum
menschenpathogen sind, darf angenommen werden. Ihr aerobes
Wachstum und ibr Temperatutoptimum von unter + 37° C sind
Merkmale, die eine solche Annahme berechtigt erscheinen lassen,
so daB3 Befiirchtungen fiir die Menschen kaum am Platze sind.

Anders liegt es bei der Pflanzenpathogenitat. Haufig wird Obst
von griinem Schimmel befallen. Doch sind nicht alle Penicillien
als besonders phytopathogen anzusprechen. Die behandelten Ver-
treter waren nicht imstande, frische Apfel (s. S. 299), wohl aber
Bananen anzugreifen. Scuxeiner fand bei seiner Spezialunter-
suchung, daB unreifes Obst kaum befallen wird, daB es aber nach
langem Liegen oder an Wundstellen eine gute Wachstumsmaoglich-
keit bietet.

Beriicksichtigt man alle Vorginge physiologischer Art, von
denen im Vorhergenannten nur ein Teil beschrieben werden konnte.
so wird ersichtlich, wie noétig moglichst gleiche Bedingungen sind.
um unterscheidende Merkmale einwandfrei zu finden und eine Be-
stimmung und genaue Finteilung nach der heutigen Methode durch-
zufithren. Und doch mufl wiederum bedacht werden, daBl nicht alle
Arten oder Rassen bei gleichen dufleren und inneren Verhiltnissen
gleichmiBig wachsen und manche tiberhaupt nicht gedeihen kénnen.

III, Spezielle Untersuchungen
Die nicht ganz vollstindige Klarheit in der Systematik dieser
Gattung und die Schwierigkeit beim Bestimmen der in der Natur
frei wachsenden Penicillien wird durch die in den ersten Ab-
schnitten beschriebenen Untersuchungen verstandlich. Nichts wire
nun aber iiberfliissiger, als leichthin neue Arten aufzustellen. Um
bei der Untersuchung einen sicheren Weg zu gehen, wurden darum
die, in friither bereits gekennzeichneter Weise, in Reinkultur ge-
ziichteten Penicillien eingehend auf den vielen verschiedenen Nihr-
medien untersucht (S, 313—370) und dann die besonderen Merk-
male mit den in der umfangreichen Literatur angegebenen Be-
schreibungen verglichen (s, 5. 374—330). Wie Biovrer, so sah sich
anch Verfasser genitigt, an der ausfithrlichen Wiedergabe der ge-
.
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machten Beobachtungen festzuhalten, um den Nachweis zu erbringen,
daB sich die behandelten Penicillien meist nur unwesentlich unter-
scheiden (s. Tab. I—IV).

Gruppe 1
Gruppe I umfaft Penie. 1, 15 und 12 (Seite 313—326). Gruppen-
ewenschaften s. S. 376. Ubersicht s. Tabelle I—IV und Fig. 7—9.

Penicillium 1
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 6)
Die Konidien sind zuerst linglich, spiiter aber durchweg kugelig
und_glatt. Die GroBe schwankt zwischen 2,4 und 3,2 x und betrigt
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Tabelle I
Mikroskopische
(Samtliche Organismen sind auf Nihrstoffagar
* bedeutet:
Gruppe Name ‘ Konidien Sterigmen
) 74‘ " - VVV_Vjun,rz:lingli-(:-l-l;l)llrcl;;l;n.1 lang © breit
. Penic. 1% u | alt: kugelig zu je drei
[ 24—3.2 2,6 ! 25
i langlich und " zu je drei
. 12  kugelig | his vier
(3.2—4):28—8 35—45* T 3
T ! langlich oder  jzuje ’
II . 14 . kugelig drei
(2,7—3.2):(2.7—4) 33 6—8 2—25
| 7 m\‘lﬁa'lwn;!li(-h und L zu je
III . 11 kugelig drel
(B3—4.7:3.3) 3 =9 2-3) 3
- I l:lxrlg;lric}; - ‘ Zu je -
" 9 | | drei
1—06*) 4.2 3.5 12—18) 15 3—4*
v I S A6 (12—
Zu je
. 10 drei
H—6" 35 (12—17) 15 i*
o jung:langlich:
‘ " 7 | alt: kugelig
: 2,3—=27):3 3 16,5—10) 10 33
| — - R —
‘ ‘ jung: langlich; 7 je
i . R alt : kugelig | drei
v (3.3 -4.2)4(3,3) 33 O—14)12:25—3.5 3.2
| fung: linglich; Cu e
" 6 alt: kugelig I drei
3—5 3,7 IN—11 3
kugelig Zu je
" h) vier
2735 3 (7—8) 14 25H—25
i O kugelie zujedrei
Vi . 2 i und mehr
226 25* bS] 3
) B ‘ T ! l\:ll,'.'t'lil‘;' o ‘ YA je - o ’
Vil . 4 ovier
32—4 34 8—13 3
o ©kugeligund D zu zehn®
VHI | " 3 ranh® | und mebr
| 35 33 9—13 3
o v 7 l;'m}_'lircliliii - ‘ -
IX .13 i
H— 1M T:(3—6) o 10—13 3—5%



Penicillium-..Arten* und -.,,Rassen* im Kaseckeller 310

Tabelle I
Beobachtungen

gewachsen; die MaBe sind in x angegeben)
tesonders charakteristisch

|  Gesamter T
Metulen Aste ‘ Stiel ' Frucht- K(l)(glt(tl:;x:l Besonderes
! triger
log  breit breit . breit | lang
m je zwel ‘ !
I 3 C35—4 30 + 40
H | - — |
n ‘ ‘
Je ‘
i 4 3 by (160—360) 4 (50—80)
- T ;77 o i 'ﬁ'ivif(umﬁo d. Komdu-n
. | inimmt bei Kei-
225 — 3 I 100 + R0 mungsehrstark zu
2-% 2 25 *25 } 360 4 30
m »JT"ﬁ* Clawe : '
i ode . i Konidienbesitzen
et 4 4 4 ‘ im Alter hell-
) o o braune*
Vakuolen
260 4+ 40 : ]
180 4+ =0

a0 = 130 |

‘77 Stiel und
i Metulen hiufig

240 + 170 rauh
$H0 H- R0 !
T
1“‘12  3H—4 ‘ 3—4 85 | M—220 - 200
7 je 7 meist ) i 7 . i
o zwel ‘
i { BH=0* 280 - 200 \
T T ) el
! ) © Form, Konidien
‘ — 3.5 120 = 170 ‘ riuh*

Coremien: Stielt ’g“]l“l o .
Konidienkolben /~_) lgr | Coremien
3 3 ‘ 4 \tlvl m.Kolhenead/ . la.
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Tabelle III
Proteolytische Enzymwirkungen bei einigen spez. Nahrboden
* bedeutet: charakteristisch

i Wasser-Gelatine Wirze-Gelatine .
. . . . . .| Milch-Agar
j—» Strich gibt an, bis—> Strich gibt an, bis toehellte 7
Gruppe | Name | zu welchem Tage die | zu welchem Tage die au gehes ; -one
| | Gelatine fest bleibt | Gelatine fest bleibt | "¢ agen
| i3. Tag, 6. Tag, 14. Tag's. Tag. 10. Tag, 15. Tag! Breite in mm
— P SRS N U
l
| Penic. 1| —» e —> 1 a5
I _ R R
I Penic. 15| —> —» : 03
Penic. 12| —» —_— \ 0.6
|
. — — e
II | Penic. 14| —» ——— l 2
III | Penic. 11} —» —_——> i 2
= T s TR R e e e e e ,—"0‘_’
Penic, 9. - - -> P | erst spiiter etwas
v mehr
) ‘ B T * -
| Penic. 10 - > 0
\ -
T o i
Penie. 7 » | — > 0
- _ ! — —— —
. f
Penie, 8 ——— ——» f——— —— > 03
|
\ . ) N _
Penie. 6] - » ’ _— > 0
|
Penie, Hf —» 1 S 1
= = e ,:;:,. - = —= —_—— T T T == *‘-——-‘7'—“ -
Vi Penie, 2] —» e 3
T
VIl Penie, 4 ———— | — - > 0.5
:,,::, s ."i;i,;g;* —_ 7‘ —. ‘ —_
VIII  Penic, :5} —— |~ > 0
N ;Pemw. 15 - » e ‘ 0

| !
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durchschnittlich 2,6 4. Die Anschwellung bei der Keimung ist nor-
mal. Bei starker Vergrollerung erkennt man bei 5 Monate alten
Konidien hiufig eine Triibung und Vakuolen. Die Sterigmen wach-
sen meist zu je drei. Ihre Lange ist im Durchschnitt 8 4 und die
Breite 2,5 4. Kleinere und groBere sind keine Seltenheit. Die nicht
sehr haufigen Metulen wachsen gewdhnlich zu je zwei und sind
etwa 3 u breit und 10 u lang. Auffallend friih beginnt die alter-
nierende Verzweigung, die dann am oberen Ende weniger ausge-
priagt ist. Der Fruchttragerstiel ist glatt und 3,5 x4 bis 4 u breit
Die GroBe des gesamten Fruchttrigers von der Ausgangshyphe bis
zu den Sterigmen einschliellich ist recht verschieden und betragt
durchschnittlich etwa 380 u, dazu kommen noch die Konidienketten
mit 40 p.

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 7)

Auf Nahrstoff-Agar zeigt Penicillium 1 ein normales Wachs-
tum. In 6 Tagen erreicht die Riecsenkolonie einen Durchmesser von 16 mm.
Der Rasen ist hoch und wollig und die Farbe am vierten Tage nach der
OSTWALDschen Farbentafel etwa 67 ga. Es tritt langsame Fruchtbildung ein.
Schon am sechsten Tage ist die Kolonie hell-graugriin (OSTWALD 83 ge¢) an-
gehaucht und die etwas erhobene Mitte hellbraun (OSTWALD 80 ic)  Der ca.
3 mm breite weide Rand geht dabei noch ohne Abgrenzung in die hohe Kolonie
iiber.  Der Geruch ist schwach. Die deutlich sichtbaren kleinen. hellen
Tropfchen verschwinden nach 8 Tagen wieder. Am 10. Tage hat die Kolonie
durchschnittlich ein wolliges, blaugriines  Ausschen.  Am 14, Tage wird die
Mitte braunlich (OSTWALD 08 ng). Noch am 13. Tage ist die Zonenbildung
schwach.  Nach 7% Monaten hat die Farbe einen blaBrriinen, schmutzigen
Ton (OSTWALD 00ni) angenommen. Die Rickseite ist hellgelb bis gelborange.

Auf Raulin-Gelatine-Agar ist das Wachstum normal. Am 3. Tage
hat die Kolonie einen Durchmesser von 2 mm und ist weill. Am 6. Tage ist
sie 14 mm groll und blaB-hellblan (OSTWALD 75 ic oder 71 ia). am 14. Tage
dunkel-blaugriin (OSTWALD 83 mg), nach 4 Wochen dunkelgriin bis dunkel-
grau und nach 7 Wochen dunkelgrau mit schwachrotlichem Schimimer (OST-
WALD 04 1i). Die Fruchthildung ist am 4. Tage sichthar. Der Rand der
Kolonie ist zuerst weill, schwach blaudich, 2 mm breit und flach wollig.  Der
schwach  esterartige Gerueh st wenig  charvakteristiveh. Die Tropfchen auf
dem Myzel sind klein.  Erst spiit tritt cine reichliche, aber verschwommene
Zonenbildung ein.  Die Rickseite der Kelonie geht von schwaeh  gelblich in
weill iber.

Lanesam gcht das Wa hstum aufl Wiirze-Gelatine vor sich.  Nach
10 Tagen ist die Kolonie 16 mm groB, weill, etwas wollig und die untere Seite
faltig. am 15. Tage hoch. locker-wollig. in der Mitte fest und hell-blaugriin,
dem <ich ein 10 mm breiter weiler bis rotlicher, hochwolliger Rand anschlieBt.
Nach 4 Wochen hat der Rasen eine griinlich-graue Farbe (OSTWALD 00 1i) an-
genommen.  Die zuesst sehwach  orange  eefirhte Rilckseite  ist inzwischen
schmutzig-otange geworden,  Dep Geruch ist sehwach und Zonenbildung nicht
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vorhanden. Das Auftreten kleiner Tropfen ist kaum von Bedeutung. Die Ge-
latine ist nach 15 Tagen noch fest.

Auf Wiirze-Agar ist die Farbe des Rasens nach 8%  Monaten
schwach braunlich-hellgrau (08ig).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker wichst der Pilz im all-,
gemeinen gut, wenn auch zuerst etwas langsam. Am 6. Tage betragt der
Durchmesser der etwas wolligen, griinen (92pg) Kolonie 16 mm. Die Farbe
geht nach 4 Wochen in dunkel-blaBgriin (92ip) tiber. Der Geruch ist auf
dieem Medium schimmelig und kasig. Die kleinen, hellen Tropfen verschwin-
den bald wieder, und die schwache Zonenbildung nimmt spéter ein ver-
schwommenes Aussehen an. Die Riickseite ist stets weiblich.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker ist das Wachstum
recht kiitmmerlich. Nach 6 Tagen sind nur usbedeutende, 6 mm grole grau-
criine dinne Inseln erkennbar. Der Geruch ist kasig.

Auf Wasser-Gelatine ist ein sehr langsames Wachstum zu be-
abachten. " Die entstandene kleine Kolonie hat in der Mitte am 3. Tage eine ge-
ringe hellblaue Farbe, die am 6. Tage in ein schones, tiefes BlaBgrau (67 le).
am 14 Tage in ein Blaugrau (67 mg) und nach 6 Wochen in ein Dunkel-
grau libergeht. Nach 3 Tagen ist die Fruchtbildung bemerkbar. Der Rand
der Kolonie ist 3 mm breit, hochwollig, weiB und hellblau. Die Zonen sind
~chwach. der Geruch gering und die Riickseitr der Kultur nach 14 Tagen hell-
rriin. Dieses Nahrmedium wird im Gegensatz zur Wiirzegelatine langsam ver-
flissigt, so daB es nach 14 Tagen schon ganz weich und nach 6 Wochen
in eine gelbliche Flissigkeit verwandelt ist.

Auf Mileh-Agar ist das Wachstum gut. Der Durchmesser der 6 Tage
alten, flach wolligen, blaB hellblauen Kolonie betrigt 16 mm. Die Farbe wird
larg=am dunkel blaugriin und spiiter blaugrau. Der groBe, 3 mm breite Rand
eeht leicht in die Kolonie iiber. Die Fruchthildung wird am 4. Tage deutlich.
Der Ceruch ist schwach. Die zuerst kleinen, hellen Perlen auf dem Rasen
nehmen spiter an GroBe betrichtlich zu.  Der Kaseinabbau zeigt sich nach
3 Tagen in einer 1 mm breiten und nach 10 Tagen in einer breiteren, auf-
gehellten Zone,

Auf Milech wichst dies Penicillinm normal. Das am 5. Tage noch
weile Myzel ist am 12, Tage oben tiefer griin und hellblau und am Rand des
Glases unten orangegelb, spiiter gelblichgriin.  Am 18, Tage sicht der Rasen
bliulichgriin  aus. Die Milch wird zuerst wenig schleimig, dann schwach
braunlichweiB.  Thr Geschmack ist schlecht und ein Geruch kaum wahrnehm-
tar. Der Siuregrad betrigt am 19. Tage 45 (mit n/10 NaOH zu 100 cem) und
die  Formoltitration nach 6 Monaten bei Magermileh 135, bei Vollmileh 11
(mit n/5 Ba (OH), zu 10 emm).

Das Wachstum auf Labkise dhnelt dem auf Milch. Die Kolonie ist
koch und wollig. nach 17 Tagen blangriin und nach 4 Wochen dunkelgriin und
mft einen nach 4 Wochen deutlich sichtharen Abbau des Nihrbodens hervor.
Am 10. Tage sind auf dem Rasen kleine Perlen sichtbar. Der untere Teil der
am (ilase haftenden Pilzdecke hat eine gelbliche Farhe.

Auch die Kultur auf Sauerkise unterscheidet sich wenig von der
vorhergehenden,  Die nach 10 Tagen hoch wollige, blasse blaugriime und we'l3
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angehauchte Kolonie hat sich nach 4 Wochen in eine dichte blaugriine Decke
verwandelt, die ihr Substrat deutlich abbaut.

Die mit Lackmus blaugefirbte Bouillon-Gelatine ist fiir das
Wachstmn nicht iibermiBig giinstig und ruft schnelle Konidienbildung hervor.
Schon nach 5 Tagen hat die weile und griinliche Decke von oben herab 6 mm
der blauen Gelatine rot gefirbt. Am 12. Tage ist die Rotfirbung schon 16 mm
und am 20. Tage 28 mm weit vorgedrungen, wihrend die geschlossene, feste
Decke inzwischen dunkelgriin geworden ist und sich spiter kleine weiBe Hauf-
chen zeigen. Am 31. Tage ist, nachdem die ganze Gelatine rot war, der Lack-
musfarbstoff stark reduziert.

Die Fettspaltung macht sich erst nach 5 Tagen langsam bemerkbar
und hat auch am 12. Tage wohl das Fett schon deutlich angegriffen. doch
noch nicht iibermaBig zersetzt.

Auf Stiarke-Agar betrigt die GroBe der Kolonie am 7. Tag 17 mm.
Die Kultur ist diinn. sehr flach und schwach hellblau. Am 12, Tage hat sie
einen Durchmesser von 22 mm und einen diinnen, spéarlichen Rand. Das
Wachstum ist recht kiilmmertich und der Geruch schimmelig. Der die Diastase-
wirkung anzeigende hellere Hof betrdgt 2 mm.

Auf Filtrierpapier ist das Wachstum schlecht. Nach 7 Tagen
sind einige kleine, flache, weiBe bis hellblaue Kolonien entstanden, die auch
spater nicht groBer werden und scheinbar nur auf den EinfluB des gering zu-
gesetzten Glycerins zuriickzufiihren sind. Zellulase ist nicht oder wenig zu
erkennen.

Auf Wiirze ist das Wachstum nicht allzu iippig. Die Konidien bilden
sich sehr schnell. Am 15. Tage ist die Fliissigkeit im Rohrchen oben von
einer dichten, braunlichgriinen Decke abgeschlossen, die kleine Perlen ab-
sondert. Am 21. Tage ergab die Titration einen Sauregrad von 12 und am
6. Tage von 4

Auf Ndahrlosung mit 1% Ammoniumsulfat ist am 5. Tage
die Halfte der Fliissigkeit mit untergetauchtem Myzel angefiillt. Auch am
7. Tage iiberwiegt noch das submerse Myzel. doch sind an der Oberfliche schon
zwei kleine Kolonien entstanden. Am 17. Tage ist die Nahrflissigkeit schwach
weiBlichgelb, voll Myzel und das Kongopapier blaBrot. Am 21. Tage besteht
eine goeschlossene hellblaue bis briunliche Decke, wihrend die Fliissigkeit hell
hblaBbrdaunlich und undurchsichtig geworden ist und das Kongopapier
seine blaBrote Farbe kaum veranderte.

Milch mit 0,15% Essigsiure zeigt zuerst ein langsames und
gehemmtes Wachstum., Erst am 14, Tage besteht eine wollige, weile und
blasse blaugriine Kolonie, doch nimmt die Ausbreitung dann bald iippige
Formen an. und der Abbau dhnelt nun dem normaler Milch.

Auf Milch mit 1.5% Milchsiure ist eine Wachstumshinderung
kaum zu beobachten. Am 5. Tage hat die weiBe bis hellblaue Kolonie ecine
GroBle von 9 mm.  Am 10. Tage ist die ganze Milch durch eine dunkle blau-
grine, klumpige Decke abgeschlossen, deren unterer Rand am Glase eine
schwache gelbe Farbung besitzt.  Nach 24 Tagen ist auf der alten eine neue
hellblaue Decke entstanden. Dem guten Wachstum entspricht auch der Ab-
bau des Nahrbodens. -
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Mit 3% Asparagin versetzte Milch laBt zuerst nur cin lang-
sames. daon aber am 5. Tage ein gutes Wachstum zu. Doch bleibt die ge-
bildete Decke lange weif. Der Abbau ist kaum merklich.

Auf Milchmit 10% Kochsalz ist das Wachstum deutlich gehemmt.
Erst am 12. Tage sind einige hohe, wollige, feste und weile bis schwach
hellb:)ane Kolonien vorhanden. IThr Rand am Glase ist eigelb. Nach 25 Tagen
hat  sich aber doch eine weile und hellblaue, faltige, dicke Decke heraus-
gebildet, Der Abbau der Milch ist gering.

Nach 18 Tagen ist bei’ einer Temperatur von + 5° C eine gute,
mehr blaue, in der Mitte brdunliche Kolonie gewachsen, die kleine Tropfen
ausscheidet: Das Optimum liegt bei Zimmertemperatur. Bei + 30° G wiichst
der Pilz sehr gut, nur ist hier die Farbe nach 18 Tagen schon mehr griin.
Bei 37° werden die Konidien und auch das Myzel bereits getotet.

Wihrend frische A pfel nicht angegriffen werden, ist ein Wachstum auf
dem Fruchtfleisch der Banane in geringem Male vorhanden. Das Fleisch
uin die Kolonie herum wird orange gefarbt.

Charakteristisches siehe unter Pilz-Gruppe I und Tabelle I—I1V.

Besonders bemerkenswert ist also auBerdem noch bei Peni-
cilliwum 1 die schwache hriunliche Firbung der Nahrfliissigkeit mit
Ammoniumsulfat.

Penicillium 15

Die mikroskopischen Beobachtungen stimmen mit denen von
Penic. 1 iiberein.

Makroskopische Beobachliungen (Fig. 8)

Auf Nahrstoff-Agar ist das Wachstum normal. Am 4 Tage ist
die Kolonie weiB (71 ea), am 6. Tage 16 mm groB und in der Mitte 08 ga und
am Rande 67 ie, am 10. Tage hoch und wollig, nach 74 Wochen schmutzig
braunlichgrau (g bis 08 Ig) und nach 3 Monaten dunkel braungrau bis
schwarz. Der 4 mm breite, weile Rand geht in die hohe Kolonie iiber. Die
Fruchtbildung ist am 5. Tage deutlich erkennbar. Am 6. Tage ist eine Zone
vorhanden. Der Geruch ist schwach kasig. Am 7. Tage sind hellbraunliche
Tripfchen auf dem Rasen sichtbar. Die Riickseite ist hellgelb bis weiBlich
und zeigt Ringe.

Auf Raulin-Gelatine-Agar wiichst der Pilz fast normal. Am
3. Tage ist die Kolonie 3 mm groB und weiB, am 6. Tage dunkelblau (71 le)
und 11 mm groB und am 14 Tage griingrau (33 lg). Der Rand ist 1 mm
breit und  weiB, gelegentlich auch ausgebuchtet.  Die Fruchtbildung ist am
4. Tage deutlich sichtbar. Spiiter treten reichliche Zonen auf. Der Geruch
ixt schimmelig. Die Tropfchen auf dem Rasen sind klein. TDhe Riickseite der
Kolonie ist gelblich bis schwach orange.

Auf Wiirze-Agar hat der Rasen nach 8% Monaten ecine briunliche
bis graue Farbe (31 Ig).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker wichst der Pilz im
allgemeinen gut.  Am 3. Tage ist die Kolonie hellblau bis grin, am 6. Tage
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14 mm groB und blaBblau (71 ic), am 9. Tage dunkelgriin (88 pg) und etwas
hoch, nach 4 Wochen dunkler griin (92 1g). Der Rand ist flach, 1,5 mm breit
und wei. Die Zonenbildung ist schwach und im Alter erst erkennbar. Der
Geruch ist kisig. Die Tropfen auf dem Rasen sind groB. Die Riickscite
ist gelblich bis hellgriinlich.

Auf Bohnenwasser-Agar ohmne Zucker ist das Wachstum
miBig. Am 6. Tage ist die Kultur 15 mm groB und 71 ne, nach 4 Wochen
in der Mitte 08 ig und am Rande 92 lg. Spiiter treten schone Zonen auf. Der
Geruch ist kiasig. Die hellen Tropfchen auf dem Rasen hinterlassen nur noch
Locher.

Auf Wassergelatine ist das Wachstum leidlich. Am 3. Tage ist die
Kolonie hellblau, am 6. Tage dunkler bis griin, am 10. Tage flach, fest,
schwach und krustig und am 14. Tage dunkelgriin (88 ng). Der Rand ist
1 mm breit und weiB, die Fruchtbildung am 3. Tage deutlich. Die Zonen sind
ganz verschwommen und der Geruch ist schwach. Die Riickseite ist blaBgrin.
Am 6. Tage ist die Gelatine fliissig, spéter triibe.

Auf Milch-Agar wichst der Pilz gut. Am 6. Tage ist die in der
Mitte hellblaue Kolonie 20 mm groB8 und hoch, am 10. Tage griin und am 1%
Tage dunkler. Der Rand ist bis 45 mm breit und weiB. Die Fruchtbildunyg
ist am 4 Tage deutlich. Zonen 0. Der Geruch ist schwach kisig. die Tropfen
auf dem Rasen klein. Die Riickseite ist schwach orange und faltig. Die
aufgehellte Zone ist unbetrichtlich.

Auf Labkase ist die Kultur hoch und wollig. nach einer Woche blaB-
blau und spiter dunkler. Der Abbau ist deutlich. Awm 10. Tage sind auf
dem Rasen kleine Triopfchen vorhanden. Der am GlasgefiB sichtbare untere
Rand der Kultur ist gelblich. '

Auf Sauerkiase ist die Pilzdecke am 10. Tage hoch, wollig und weiB
bis blaBblaugriin, mit z. T. weiBem Sekundirmyzel.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist am 5. Tage
cine kleine, flache, blaugriine Kolonie sichthar, die den Nahrboden 4 mm rot
gefiirbt hat. Am 12. Tage ist die Decke geschlossen, kaum noch wollig, flach
und dunkelgriin, die Rotfirbung der Gelatine 14 mm und am 20. Tage 23 mm
vorgedrungen. Spiiter wird die ganze Gelatine rot und der Farbstoff ver-
schwindet. Auf der Kultur bildet sich weiles Sekunddarmyzel.

Die Fettspaltung ist schon am 5. Tage zu erkennen. Viele Fett-
tiopfechen sind verschwunden und haben nur noch eine Haut iibrig gelasszen.
Am 12, Tage hat die Zersetzung langsame Fortschritte gemacht, so dal einige
kleine Kristalle sichtbar sind. Am 31. Tage ist die Zunahme der Fett<paltungz
nicht betrichtlich.

Auf Starke-Agar ist dic Kolonie am 4 Tage 15 mm groB, der Ge-
ruch kisig und die Diastase unbedeutend.

Auf Filtrierpapier ist das Wachstum schlecht und der Geruch
etwas schimmelig.

Auf Wiirze ist die Pilzdecke am 15. Tage tiefgriin und weist kleine
Triopfchen auf. Der Siuregrad betriigt am 21. Tage 12.

Auf Mileh mit Asparagin ist das Wachstum spiter sehr gut. Der
Abbau des Nithrbodens ist gering.
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Auf Milch mit Kochsalz wichst der Pilz erst langsam. Am

fi Tage ist die Kultur 4 mm groB, wollig und weil, und am 25. Tage iippig.
Der Abbau der Milch ist nicht betrdchtlich.

as Temperatnroptimum liegt hei Zimmerwdarme. Bei + 5° C ist

die Kultur am 7. Tage 4 mm, am 15. Tage 11 mm und am 20. Tage 18 mm

Fig. 10

groB, locker und flockig. Bei =+ 30° C ist das Wachstum erheblich be-
schleunigt. Am 7. Tage ist die etwas dunkelgriine Kolonie 18 mm, am 15.
Tage 30 mm und spiter noch griBer. Die Riickseite ist griinlich bis eigelb.
Lin mehrtigiger Aufenthalt der Konidien bei 37° C totet diese ab. -
Auf Apfeln wichst der Pilz kaum und auf Bananen nur lang-
sam. Die Phytopathogenitat ist fir diese Friichte gering.
Charakteristisches siehe unter Pilz-Gruppe I und Tabelle I—IV,

21*
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Penicillinm 12
Mikroskopische Beobachtungen (Iig. 10)

Die Konidien sind ldnglich (3,2 bis 4 u lang und 2.8 bis 3 u
breit) oder kugelig und 3,5 bis 4,5 u groB. Auffallend hiufig besitzen
sie noch stielartig das friiher die Ketten zusammenhaltende Ver-
bindungsstiick. Die-zu je drei bis vier wachsenden Sterigmen sind
meist 7 u lang und 2,5 bis 3 u breit. Die bis zu je drei vorkommen-
den Metulen sind 3 u breit. Die priméiren und sekundéren Aste
haben eine Breite von 3 x und der Stiel eine solche von 4 x. Div
Fruchttriger erreichen im Maximum eine Héhe von 360 + 80 x und
im Durchschnitt von 160 4 56 .

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 9)

Auf Nahrstoff-Agar ist das Wachstum normal. Die Kolonie ist
am 4. Tage weill (96 ca), am 6. Tage 15 mm groB und 83 ic, am 10. Tage
hoch, locker. wollig und bald sternformig, nach 74 Wochen schmutzig hell-
briaunlich (08 lg) und spiter hellgrau, rosa und grin. Der 2 mm breite
Rand ist weil und hoch. Die Fruchtbildung ist erst am 7. Tage deullich.
Zonen 0. Der Geruch ist kisig. Die Riickseite ist gelblich weiB und zeigt
spiiter orangefarbene Ringe.

Auf Raulin-Gelatine-Agar wichst der Pilz schnell. Die am
3. Tage sehr hohe, weile, 3 mm groBe Kolonie hat am 6. Tage einen
bliulichen Anflug und ist 16 mm groB. Am 14. Tage ist sie grinlich-blau
(63 ng), sonst wei und nach 4 Wochen dunkel blaugriin. Der Rand ist 3 bis
4 mm breit, hoch und wei. Die Fruchtbildung ist nach einer Woche deutlich
crkennbar.  Zonen sind nicht vorhanden. Dafiir ist eine rosettenartige
Faltung auffallend.  Geruch fehlt. Die Rickseite ist gelblich bis orange.
withrend die durchscheinenden Ringe eine briaunliche Farbe besitzen.

Auf Wirze-Gelatine ist das Wachstum normal. Am 5. Tage
i~t die Kolonie weil, am 7. Tage wollig, hoch und hell blaBgriin, am 10. Tage
35 mm  grofl, dunkel Dblaugriin und faltig und nach 4 Wochen dunkelgrau
(0% 1) und zceigt etwas Sckundiarmyzel. Der Rand ist 3 mm breit, wollig und
weill.  Zonen fehlen.  Der Geruch ist etwas kisig. Auf dem Rasen sind groBe
Tropfen  zu beobachten.  Die  Riickseite  zeigt die Farbe des Mediums. Am
10. Tage ist die Gelatine verfliissigt.

Auf Wiirze-Agar ist die Farbe nach 84 Monaten grau und heller
bis rosa (08 ec).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum mibBig.
Am 3. Tage ist die Kolonie weill und hellgriin, am 9. Tage schwach blaulich
und nach 4 Wochen dunkler.  FEin scharf abgegrenzter Rand ist nicht zu be-
chachten.  Der Geruch ist stark  kisig.  Aul einer Zone entstehen groB«
Tropfen.  Die Rickseite ist gelblich bis hellbraun.

Auf Bohmwenwasser-Agar ohne Zucker wachst der Pilz mittel-
mabig.  Am 3. Tage ist die Kolonie hellblau bis hellgriin, am 6. Tage 15 mm
grofl und blabblau (75 e¢), am 9. Tage etwas hoch und dunkelgriin (88 pe) und
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vrach 4 Wochen in der Mitte 96 ni und am Rande 88 ge. Der Rand ist 2 mm
md - breiter, hoch und weiBl.  Die Kolonie ist strahlig und hat Zonen.
Der Geruch ist kisig. Die Tropfen auf dem Rasen sind klein. Die Riickseite
lait die Zonen durchscheinen.

Sehr gut ist das Wachstum auf Wassergelatine. Am 3. Tage
ist die Kultur flach und graublau, am 6 Tage griin (83 le), amn 10. Tage hoch,
wollig, locker und griin, am 14. Tage 96 ni. Der Rand ist 4 mm breit, hoch
und weil. Die Fruchtbildung ist am 3. Tage deutlich. Zonen fehlen. Der
feruch  ist schwach kiasig und die Riickseite blaBgriinlich bis weil. Die
Gelatine ist am 3. Tage schwach fliissig.

Auf Milchagar wichst der Pilz gut. Am 6. Tage ist die Kolonie weil3
und in der Mitte hell-griinblau und 12 mm gro8. Am 10. Tage schr hoch
und fest. Die Fruchtbildung ist am 5. Tage deutlich. Der Geruch ist schwach.
Nur eine feste und hohe Zone ist zu beobachten. Die Riickseite hat eine
schwache orangeartige Farbe. Eine aufgehellte Zone tritt kaum auf.

Auf Milch ist das Wachstum langsam. Am 5. Tage ist die Kultur
weil. am 12, Tage schwach grinlich. Der Rand der unteren Seite der Pilz-
decke ist eigelb. Am 8. Tage ist die Milch noch fast normal. dann etwas
:chleimig und am 18. Tage briaunlich weiB. Der Geschmack ist etwas schlecht
und der Geruch schwach. Am 19. Tage betrigt der Sduregrad 32.

Auf Labkiase ist das Wachstum stark. Am 6. Tage ist die Kultur
wollig. wei und wenig hellblau bis griinlich, am 10. Tage hoch wollig und
wril bis blaBblau mit groBen Perlen, am 17. Tage griin mit weiBem Sekundér-
myzel und nach 4 Wochen griingran mit weillem Schimmer. Am 10. Tage ist
der Kdse oben etwas hellbriaunlich, am 17. Tage ist er oben zu ciner triiben
und nach 4 Wochen zu ciner klaren hellbraunen Flissigkeit zersetat.

Auf Sauverkise ist das Wachstum normal.  Am 6. Tage ist die Kultur
wollig und weill bis gering hellblau, am 10. Tage blaugriin mit kleinen Perlen,
am 17. Tage grinlichgrau mit weiem Sekundicmyzel und nach 4 Wochen
srin und fast ganz von einem schmutzigen Weill iiberzogen und von hellen
Tropfen bedeckt. Der Kise ist am 10. Tage fast unveriindert, am 17. Tage kaum
angeeriffen und nach 4 Wochen tritbe und gelblich schmutzig.

Die blaue Lackmus-Bouillon-Gelatine ist von der am
5 Tage flachen, blaugriinen Pilzdecke 4 mm rot gefiirbt, am 12, Tage von der
inzwischen dunkelgriin gewordenen Decke 15 mm rot, am 20. Tage 24 mm rot
und am 31. Tage ganz blaBrot gefirbt  Nach 3 Wochen bildet sich weilles
~ekundarmyzel.

Fir die Fettspaltung des Pilzes ist am 5. Tage noch wenig
Charakteristisches zu beobachten. Die Zahl der schon angegriffenen Fett-
‘rupfchen hat am 12, Tage noch zugenommen. SchlieBlich ist nach 6 Wachen
der griiBte Teil des Fettes zerstort und in einige Kristalldrusen umgewandelt,

Auf Stdarkeagar ist die Kolonie am 7. Tage 14 mm groB, wollig und
weil bis blau und am 12. Tage flacher und 26 mm groB. Der Rand ist 2 mm
breit und der Geruch kisig. Diastase ist wenig vorhanden.

Die am 7. Tage auf Filtrierpapier kleine, wollige, weiBe bis hell-
laue Kolonie besitzt einen starken Kellergeruch und zeigt wenig Zellulase.

Auf Wiirze ist die Kultur am 15. Tage dunkelgriin und besitzt am
2L Tage einen Siuregrad von 11 und am 56, Tage von 12



326 Ullscheck

Die Nahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist am 5. Tage
fast zu 70% mit untergetauchtem Myzel angefiillt, wihrend sich an der Ober-
flache eine kleine, wollige und weiBe bis schwach blaue Kultur gebildet hat, dic
am 21. Tage blaugriin und faltig ist. Das submerse Myzel ist gelblich, nach
5 Wochen schwach orange bis gelb. Das Kongopapier ist am 21. Tage
etwas blau und nach 5 Wochen ganz blau. Zur Titration wurden 69 ccm
Lauge verwendet.

Schlecht wichst der Pilz auf Milch mit Essigsaure. Nach 1%
Tagen ist die Kultur noch ganz winzig crst spiter nimmt die Entwicklung zu
Der Abbau entspricht dem Wachstum.

Auf Milch mit Milchsdure .widchst der Pilz sehr gut. Am
5. Tage ist die Kultur 6 mm groB und weiB und am 10. Tage die faltige Decke
weil und hellblau. Am 24 Tage ist die Decke untergesunken. Der untere
Rand der Pilzdecke ist blaB orange gefarbt.

Auf Milch mit Asparagin ist das Wachstum zuerst langsam. Awm
5. Tage ist eine kleine, wollige und weile Kolonie feststellbar. Am 10. Tage
ist eine schwachg, diinne, weile Decke vorhanden, die sich spiter noch gut
entwickelt Ein Abbau ist kaum zu beobachten.

Auf Milch mit Kochsalz wiachst der Pilz langsam. Am 12, Tage
ist die Kolonie noch klein, weiB und schwach griin, und am 25. Tage sind auf
dem Rasen kleine weie Zusammenballungen zu erkennen.

Bei einer Temperatur ven -+ 5° G ist das Wachstum noch gut
Am 6. Tage ist die Kultur 7 mm groB}, am 10. Tage 14 mm und weill mit
blauem Anflug und am 16. Tage in der Mitte blau. Das Optimum liegt bei
Zimmertemperatur. Bei 4 30° C ist das Wachstum erst beschleunigt und
1aBt aber dann bald nach. Am 6. Tage ist die Kolonie 11 mm groB und zeigt
cinen schwachen griinen Ton. Ein mehrtigiges Einwirken von + 37° C
totet die Konidien.

Die beobachtete Pflanzenpathogenitdt ist nicht bedeutend
Auf Apfeln wichst der Pilz nicht, und auf Bananen ist die kleine Kolonie am
8 Tage erst 6 mm groB, diinn und hellblau, am 12. Tage etwas griiner. Das
Fruchtfleisch wird hellbraun und spiter faulig.

Charakteristisches siehe unter Pilz - Gruppe I, S. 376, und Ta-
belle I—IV.

Besonders bemerkenswert ist also aullerdem noch fiir Peni-
cillium 12 das sehr gute Wachstum auf der gewohnlichen Wasser-
gelatine und die Fiarbung des submersen Myzels und der Fliissigkeit
des Mediums mit Ammoniumsulfat, die nach 5 Wochen in gelb bis

orange iibergegangen ist.

Gruppe II
Penicillivon 14

Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 11)

Die Konidien sind glatt, linglich oder kugelig und 2,7 bis 4 n.
meist 3,3 x lang und 2,7 bis 3.2 u breit. Bei der Auskeimung ver-
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doppelt sich ihre GroBe. Die zu je drei wachsenden Sterigmen haben
¢ine Linge von 6 bis 8 1 und eine Breite von 2 oder 2,5 u. Die
Metulen sind sehr lang und 2 bis 2,5 1 breit. Weitere Verzweigungen
sind selten. Der Stiel ist meist etwa 3 u breit. Der ganze Frucht-

triger erreicht eine Liinge von 480 u.

(Stiel = 400 1 + Konidien-
ketten = 80 u.)

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 12)
Auf Nahrsalzagar

ist das Wachstum mittelmiiBig. Am 4. Tage
i~t die hohe, lockere, wollige Kolonie weill mit cinem schwachen Anflug (00 ca),
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am 6. Tage betrigt der Durchmesser 15 mm und nach 3 Monaten ist der
Rasen grau bis rotlichgrau. Ein besonders abgegrenzter Rand ist nicht vor-
handen. Ofters treten viele verschwommene Zonen auf. Ein Geruch ist kaum
zu beobachten. Die Riickseite der Kultur ist charakteristisch gelblichbraun mit
spiiter deutlich erkennbaren braunen Ringen.

Auf Raulin-Gelatine-Agar wichst der Pilz langsam. Am
3. Tage ist die 3 mm groBe Kolonie gelblich bis weiB am 6. Tage 11 mumn grob,
hoch und weiB mit blauem Schimmer, am 10. Tage sehr hoch wollig. am
14. Tage weiBlich bis hellgrau und nach 4 Wochen heller grau. Zonen fchlen.
Der Geruch ist schwach. Wieder charakteristisch ist die tief violette
his braune Farbe der Riicksecite.

Auf Wiirze-Gelatine ist das Wachstum normal. Am 5. Tage ist
die Kolonie noch fast wei, am 7. Tage wollig. hoch und weiB bis sehr schwach
16tlich, am 10. Tage hell graugriin, am 15. Tage sehr hell blaBgriin und nach
4 Wochen grau bis schwach rosa (zwischen 04 ge und 96 ge). Der Rand
ist 2 mm breit und weiB. Die Zonenbildung ist schwach, auf sehr flachem.
diinnem Niahrboden besser. Der Geruch ist schwach. Die Riickseite ist zuerst
schmutzigbraun, spiter auffallend dunkel schwarzbraun. Am 5. Tuaze
ist die Gelatine braun, am 10. Tage schwach und am 15. Tage ganz fli-sig.
Nach 4 Wochen ist die Gelatine in eine briunliche Flissigkeit verwandelt.

Auf Wiirze-Agar ist der Racen nach 8% Monaten 08 ge (mehr
weilich bis grau mit schwach rosa) und die Unterseite violettbis dunkel-
braun (17 pg bis 17 pi).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum gt
Am 3. Tage ist diec Kolonie hellgrau bis blau, am 6. Tage 5 mm groB unid
schwach hellgriin, am 10. Tage hochwollig und weiB bis blaB griinlichblau unil
nach 4 Wochen (00 ig) blaB griingrau. Der Geruch ist schwach. Nach
einiger Zeit nimmt auch hier die Riickseite die dunkelbraune Farbe an

MittelmiBig  wichst der Pilz auf Bohnenwasser-Agar ohne
Zuckor. Am 3. Tage ist die Kolonie hellgriin, am 6. Tage 13 mm groB uni
75 ea, am 10. Tage flach und blaB hellblau (71 c¢) und nach 4 Wochen der
Rand 83 le und die Mitte 96 ge. Der 1 mm klcin e, seidenartige Rand nimmt
spiter noch etwas zu.  Die Zonenbildung ist sehr ausgepriagt. Der Geruch ist
schlecht und kiisig. Die Riickseite ist dunkelbraun.

Auf Wassergelatine ist das Wachstum gut.  Am 3. Tage ist die
Kolonie klein und weiB, am 6. Tage in der Mitte blau und am Rande schwach
rosa. am 10. Tage schon rund. hoch und fest und am 14. Tage hell griingran
(83 ec). Der feste Rand ist 3 mm breit und weiB. Die Fruchtbildung ist am
4. Tage deutlich.  Zonenbildung und Geruch ist kaum vorhanden. Die Riick-
seite ist dunkelbraun. Die Gelatine ist schon am 3. Tage aufgelost und spater
eine ganz diinne Fliszigkeit,

Auf Milehagar ist das Wachstum miBig. Am 6. Tage ist die Kolonie
10 mm groB und weill, am 10. Tage hoch und graublau und nach 4 Wochen
weil bis grau und schwach rosa. Die Zonenbildung ist undeutlich und der
Geruck schwach. Die Farbe der Riickscite ist zuerst ausgesprochen orange.
aber spiter tief violettbraun. Die aufgehellte Zone ist 2 mm breit.

Auf Mileh witchst der Pilz langsam. Am 3. Tage ist die Kultur schwach
blau. Die Decke nimmt deutlich zu, aber die Farbe des Rasens ist noch am
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5. Tage schwach blaulich, wihrend der Rand der Unterseite am Glase friih-
zeitig violett, spater braun gefirbt ist. Am 8. Tage erscheint die
Milch noch normal. Am 18. Tage ist sie schwach braunlichweiB. Doch ist
der Geschmack schlecht und der Geruch zeigt schwach Ammoniak an. Am
19, Tage betragt der Sduregrad 18,

Auf Labkdse ist das Wachstum normal. Am 6. Tage ist die Kultur
wollig und weiB und am Glasrande die Unterseite der Decke hellbraun. Am
17. Tage ist der Rasen weiB mit griinlichem Schimmer und nach 4 Wochen
trau bis weiB. Am 10. Tage ist der Abbau noch schwach und nach 4 Wochen
st der Kase oben klar hellbraun.

Auf Sauerkidse ist das Wachstum schwach. Am 6. Tage ist die
Kolonje wollig und weiBl, besitzt einen schwachen blidulichen Schimmer und
hat auf dem Kase eine gelbliche Zone hervorgerufen, die am 10. Tage briun-
lich und 3 mm breit ist. Nach 4 Wochen ist die Kultur griinlich bis blaBgrau
und mit einem merklichen hellgrauen Schleier iiberzogen. Der Abbau des
Medivws ist am 17. Tage noch kaum wahrnehmbar. Nach 4 Wochen ist der
Kase blaBgelblich bis weiB.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist am 5 Tage
«ine kleine, hoch wollige, weile Kultur vorhanden, die 0.8 mm des Niahrbodens
rot gefarbt hat.  Am 12, Tage ist die Decke geschlossen und heller blaBgriin
und die Rotfarbung der Gelatine 10 mm und am 20. Tage 20 mm vorgedrun-
v, Am 31, Tage befindet sich auf der Kultur ein weilles Sekundirmyzel,
wahrend die Gelatine vollstindig rot ist.

Am 5. Tage ist die Fettspaltung noch gering. Am 12. Tage sind fast
alle Fetttropfehen  angegriffen und nach 6 Wochen ist das Fett stark ab-
2ehaut.

Auf Stirkeagar ist dic Kultur am 12, Tage wollig und 22 mm groB3
and Diastasewirkung kaum wahrnehmbar.

Am 7. Tage ist auf Filtrierpapier eine kleine hellbraune Kolonie
il keine Zellulase vorhanden.

Auf Wiirze ist die Kultur am 15. Tage hoch wollig und hellgriin.  Am
M. Tage betragt der Sauregrad 11 und am 56, Tage 10.

Auf Nahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist die Kolonie
tm 5. Tage hoch wollig und weiB, die Unterseite gelblich.  Am 7. Tage hat
wr Rasen einen schwach blauen Anflug und am 20. Tage ist die Pilzdecke
Flug und hell blaugriin, withrend die Fliissigkeit ganz klar und hellgelb, das
Eongopapier nur noch schwach rotlich ist.  Nach 5 Waochen ist das Papier
Utlichblau gefarbt. Zur Titration des Mediums sind 26 cecm Lauge nitig.

Auf Milch mit Essigsiure bestcht am 9. Tage ecine kleine, flach
willige und schwach bldavliche Kolonie, die sich erst spiiter besser entwickelt.

Auf Milch mit Milchsidure wichst der Pilz sehr langsam. Am
2 Tage ist die Kultur 12 mm groB, wollig und wei, am 10, Tage hat dic
Euwicklung  kaum  zugenommen.  Der Rand der Kolonie ist am 24 Tage
shwach briaunlich getirbt,

Auf Milch mit Asparagin ist das Wachstum gut. Am 5. Tage ist
die Kultur flach wollig und weil bis schwach rosa, am 10, Tage rosa bis hell-
fras und unten hellviolett. Am 18 Tage ist das Wachstuin sehr gut
ind der Abbau noch gering.
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Auf Milch mit Kochsalz wichst der Pilz langsam. Am 6. Tage ist
die Kultur 6 mm gro8 und etwas grau und die Milch oben rotbraun. Am
25, Tage haben sich auf dem untergetauchten Myzel kleine violet tbraune
Klumpen gebildet.

Das Temperaturoptimum liegt bei Zimmerwarme. Bei + 5° C
wiichst der Pilz langsam. Am 7. Tage ist die Kolonie 2 mm groB, am 15. Tage
6 mm und hoch wollig und fest, am 20. Tage 10 mm. Bei + 30° C hat dic
Kultur am 7. Tage einen Durchmesser von 11 mm, ist oben schwach blaulich
und vnten braun, am 15, Tage ist die diinne Kultur schwach griinlich mit
braunlichem Ton der durchschimmernden Unterseite. Am 20. Tage ist die
Kolonie 24 min groB, flach, fest und blaB hellgrin und die Riickseite
dunkelbraun.

Auf Apfeln wichst der Pilz nicht und auf Bananen nur sehr
miiBig. Das Fruchtfleisch wird nur wenig angegriffen.

Charakteristisches siehe unter Gruppe II (S. 377) und Ta-
belle I—IV.

Besonders bemerkenswert fiir Penic. 14 ist also auBlerdem noch
die gute Entwicklung auf Wassergelatine und die Farbe der Nihr-
stofflssung mit Ammoniumsulfat, die am 20. Tage ganz klar hell-
gelb ist.

Gruppe III
Penicillium 11

Mikroskopische Beolachlungen (Fig. 13)

Die Konidien sind linglich und kugelig. Die Lange schwankt
zwischen 3 und 4,7 x4 und betrigt durchschnittlich 3,3 x und die
Breite etwa 3 u. Die zu je drei und mehr wachsenden Sterigmen sind
5bis9 u lang und 2 bis 3 u, meist 3 u breit. Die seltenen Metulen sind
2 bis 3 x, meist 2 u breil. Die Breite der sehr langen Aste und des
Stieles geht selten iiber 2,5 u. Die Verzweigung ist weniger dicht
als gewohnlich. Der ganze Fruchttriiger ist 360 u und dazu die
Konidienketten oft 30 x4 lang.

Makroskopische Beohachtungen (Fig. 14)

Auf Niahrstoff-Agar ist das Wachstum normal. Am 4 Tage
izt die Kolonie weif, am 6. Tage hoch und wollig und 16 mm groB, am 10. Tage
hell gelblichgriin und am 14 Tage 92 ic. Der Rand geht in di
Kolonie iiber und die Fruchtbildung ist erst nach einer Woche deutlich. Einize
Zonen sind zu beobachten. Der Geruch ist schwach und die Farbe der Riick-
seite blaB gelblichbraun (08 ie).

Auf Raulin-Gelatine-Agar wiichst der Pilz langsam. Am
2. Tage ist die Kolonie weiB, anr 6. Tage noch wei}, aber mit ganz schwachem,
blauem Schimmer und 9 mm groB, am 10. Tage hoch wollig und hellgriin.
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am 14, Tage frisch hellgrin (92 gc) und nach 4 Wochen sehr hellgrau.
Der Rand ist hoch, weil und nicht abgegrenzt. Die Fruchtbildung ist am
7. Tage deutlicher. Die Zonen sind nur schwach. Ein Geruch ist kaum vor-
handen. Die Riickseite ist gelblichweiB bis orange.
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Fig. 13

Auf Wirze-Gelatine ist das Wachstum ebenfalls langsam. Am
. Tage ist die Kolonie noch weiB, am 10. Tage 14 mm groB, hoch wollig und
weil bis ganz schwach hellgrin. Am 14. Tage besteht ein breiter weiler
Rand., wihrend die Mitte ein helles, frisches Laubgriin aufweist.
Nach 4 Wochen ist der Rasen blaB griinlich und gelblichgrau. Zonen {fehlen.
Der Geruch ist schwach kisig. Es treten wenig Tropfen auf dem Rasen auf.
Die Riickseite der Kultur ist schwach orange und gelblichbriunlich. Die
Gelatine ist fast zwei Wochen lang fest und erst am 15. Tage etwas fliissig.
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Auf Wiirze-Agar hat der Rasen nach 8% Monaten ecine blasse,
gelblich hellbraune Farbe (08 ie).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum eut.
Am 3. Tage ist die Kolonie wei und z. T. schon hellgriin, am 6. Tage
18 mm groB und griin (96 ea), am 9. Tage 96 ea mit braunem Anflug und
hoch wollig, nach 4 Wochen braunlichgriinlich (00 ie). Der Rand ist 2—3 mm
breit, hoch, weil und in die Kolonie tibergehend. Die beiden Zonen sind ver-
schwommen. Der Geruch ist stark kasig und die Farbe der Riickseite hell-
braunlich.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker ist ein  mittleres
Wachstum zu verzeichnen. Am 3. Tage ist die Kolonie weil und hellgrin,
am 6. Tage 17 mm groB, am 9. Tage hellgrin (96 ca) und etwas hoch:
nach 4 Wochen in der Mitte 08 ge und am Rande hellgriin.  Die Zounenbildung
ist schwach, der Geruch kisig.

Bemerkenswert ist das zuerst langsame, dann auffallend gute Wach--
tum auf Wasser-Gelatine. Am 3. Tage bestecht eine kleine weise
Kolonie, die am 6. Tage zugenommen hat. Am 14, Tage ist sie sehr hoch,
weill und wie Watte, nach Wochen hell bis dunkelgrau mit einem Ton rosa
Die Fruchtbildung tritt sehr spit ein. Der Geruch ist schwach kisig und die
Riickseite gelblich weill.  Die Gelatine ist schon am 3. Tage schwach fliissiz.
Die Auflosung nimmt aber nur langsam zu.

Auf Milchagar wichst der Pilz gut. Am 6. Tage ist die Kultur weid
bis sehr schon hellgriin, wollig und 18 mm grof und am 10. Tage hoch. Am
14. Tage ist die Farbe des Rasens ein schones, saftiges Hellgriin, Der
Rand ist 2 mm breit, flach und wei.  Die Zonen sind undeutlich.  Der Ge-
ruch ist petersilienartig.  Tropfen treten auf dlteren Kulturen hervor.  Die
aufgehellte Zone ist 2 min breit,

Auf Mileh ist das Wachstum langsam. Am 5. Tage ist die Kultur weil,
am 8. Tage schwach hellblau, am 12, Tage weil und schién hellgriin, und am
18, Tage saftig hellgriin. Die untere Seite der Pilzdecke ist am Rande
des GlasgefiBes gelblich,  Die Mileh ist am 8. Tage obhen schon etwas und
am 12, Tage 50% zersetzt.  Am 18, Tage ist sie in eine hellbraune durch-
sichtige Flitssigkeit verwandelt. Der Goschmack ist schlecht und ein Ammoniak-
Geruch bemerkbar. Der Siuregrad geht von 36 am 120 Tage auf 24 amn 19, Taue
zuriick.

Auf Labkise ist das Wachstum stark.  Am 6. Tage ist die Kulwr
flach wollig, weil und am  Glasrand hellgelblich  Am 10, Tage ist die Farhe
des Rasens ein frisches Laubgrin. das nach 4 Wochen dunkler wird. Am
10, Tage ist die Zersetzung des Kises schon deutlich.  Er ist oben noch nicht
canz fhissig und unten hellbriunlich.  Am 17, Tage hat der Abbau weiter znu-
genommen und nach 4 Wochen ist der Kise oben in eine klare, hellbraune
FHissickeit umgewandddt.

Auf Sauerkidse ist das Wachstum normal.  Die hoch wollige, watte-
artice Kolonie zeigt am 6. Tage cin ganz helles Grin. Am 17, Tage ist die
Kultur hellgriin und hat Sekundéarmyzel, nach 4 Wochen ist sie sehr hell und
~chwach brimmnlichgrau und hat auf dem Rasen orangefarbige Tropfen. Am
10. Tage erscheint der Kise fast normal, am 17. Tage ist er oben schon hell
KMar und flussie und unten  hell briunlich-wei.  Nach 4 Wochen ist er
triibe, fhissig und braunlich gefirbt.
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Auf blauer Lackmus - Bouillon - Gelatine ist am 5. Tage
cine wollige, weiBe bis schon hellgriine Kolonie zu beobachten, die das Me-
dium 2 mm rot gefirbt hat. Am 12. Tage ist die Pilzdecke geschlossen, der
Farbstoff etwas reduziert und die Rotfirbung 12 mm vorgedrungen. Am
200 Tage ist die Farbe des Mediums bis zu 16 mm schwach rosa und am
31. Tage blaulichgrau. Zur gleichen Zeit sind 50% des Farbstoffes
rduziert.  Auf der Pilzdecke hat sich weiBes Sekunddrmyzel gebildet.

Am 5. Tage sind bei der Beobachtung der Fettspaltung viele an-
ceoriffene Fetttropfechen bemerkenswert, die am 12, Tage sichtlich weiter ab-
gebaut sind.  Nach 6 Wochen sind die meisten Tropfchen verschwunden und
vine Menge Kristalldrusen zuriickgeblieben. '

Auf Starkeagar hat die Kolonie am 7. Tage einen Durchmesser von
0 mm und ist wollig und sehr hellgriin. Am 12. Tage ist die Kultur 28 mm
grol und flach. Der Rand ist 3 mm breit und wei. Ein Geruch ist kaum
und Diastase wenig zu beobachten.

Auf Filtrierpapier ist am 7. Tage eine kleine “weiBe bis schr
killgriine Kolonie vorhanden, die kaum einen Geruch und Zellulase erkennen
Labt.

Auf Wirze ist am 15, Tage die wollige Decke frisch hellgriin und der
Sduregrad am 21, Tage 9, am 56. Tage 10.

Die Nahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist am 5. Tage
zar Halfte und am 7. Tage fast ganz mit submersem Mvyzel angefillt, Am
21. Tage ist die gebildete Decke oben hellgelblich, z. T. ganz hell frischgriin und
unten orange, das Kongopapier rotlichblan gefirbt. Nach 5 Wochen ist
daz Griin noch intensiver und die Farbe des Kongopapieres blédulicher. Zur
Titration wurden nach 50 Tagen 37 ccm Lauge verwendet.

Auf Milch mit Essigsaure wichst der Pilz langsam. Enst am
14 Tage ist eine kleine weiBe Kultur vorhanden, die spiter sich etwas besser
entwickelt. Der Abbau der Milch ist nach 3 Wochen noch gering.

Auf Milch mit Milchsdaure ist das Wachstum zuerst langsam. Am
3 Tage ist die Kultur 8 mm groB, weiB und hellblau, am 10. Tage weiB und hell-
gran.  Am 24. Tage ist ein schwaches weiles Sekundiarmyzel zu beobachten.

Bemerkenswert ist auf Milch mit Asparagin ein langsames Wachs-
tum.  Am 5. Tage ist wenig weilles Myzel vorhanden, am 10. Tage besteht nur
ene diinne, schwache weiBe Decke, die kaum noch zunimmt,

Auf Milehmit Kochsalz wiichst der Dilz langsam: am 6. Tage ist dic
klsine Kultur 5 mm groB und weiB bis bliulich, am 12. Tage elwas hoch und
bh-ligriin und am 12. Tage blaB hellgriin. Der Abbau ist nicht bemerkenswert.

Der EinfluB der Temperatur ist beachtlich. Bei + 5° C ist das
Wachstuin recht langsam. Am 6. Tage ist die Kultur 2 mm. am 10. Tage
15 mm. am 18. Tage 25 mm groB und noch weiB. Das Optimum licgt bei 25 bis
307 C. Bei + 30° C ist die Entwicklung beschleunigt. Am 6. Tage ist die Kolonie
17 mm groB, weiB und die Riickseite gelb. Am 10, Tage ist der Rasen in der
Mitte hellgriin bis bldaulich und sternfirmig schwach gefaltet. am 16. Tage der
lurchmesser der Kultur 50 mm groB, der weife Rand 13 mm breit und die
Mitte hellgriin. Wirken + 37° C einige Tage auf die Konidien ein, so werden
diese abgetotet.

Auf Apfeln und Bananen war kaum ein Wachstum vorhanden.
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Charakteristisches siehe unter Gruppe III (S. 377) und Tabelle
1—1V.

Bemerkenswert ist also auBerdem noch fiir Penic. 11 die gute
Entwicklung auf Wassergelatine, die Farbe der Unterseite der Pilz-
decke auf Nahrlosung mit Ammonium-
sulfat, die am 21. Tage in orange umge-
wandelt ist, und das Temperaturopti-
mum von 25 bis 30° C.

Gruppe 1V
Penicillium 9
Mikroskopische Beobachiungen (Fig. 13)

Die Konidien sind meist langlich,
£ bis 6 u, hiufig 4,2 u lang und meist
3.5 u breit. Doch kommen mitunter
auch kugelige vor. Sie enthalten im
Alter Vakuolen, besitzen eine hellhrdun-
liche Farbe und nehmen spater noch an
UréBe zu. Die zu je drei wachsenden
Sterigmen sind 12 bis 18 u, durch-
schnittlich 15 x lang. Ihre Breite be-
trigt 3 bis £ u. Die Metulen wachsen zu
je drei, auch zu vier, die Aste, die
manchmal auch f{fehlen, zu je zwei.
Metulen, Aste und Stiel sind 4 x breit.

Makroskopische Beohachtungen (Fig. 16)

Auf Nahrstoff-Agar ist das Wachs-
tum normal. Am 4, Tage ist die Farbe des Rasens
83 ec, am 6. Tage 92 ig, am 10. Tage griinlichgrau,
am 14 Tage 96 ig und nach 7% Wochen grau
mit einem Stich rosa (08 ge) Die Kolonie ist
am 6. Tage 16 mm groB und am 10. Tage fest,
wollig und wei. Zonen treten erst nach zwei
Wochen und nur verschwommen auf. Der Geruch
ist schimmelig. Die hellen, durch den
Rasen grau schimmernden Tropfen lassen
spiater nur Locher zuriick. Die Riickseite zeigt weiBe Ringe.

Auf Raulin-Gelatine-Agar wichst der Pilz schnell und erreicht
am 6. Tage einen Durchmesser von 20 mm. Schon am 3. Tage ist die weiBe
Kolonie 7 mm groB. Die Fruchtbildung ist am 4. Tage deutlich. Am 6. Tage
ist der Rasen grau (96 ge), am 10. Tage wollig und gelblich hellgrau,
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am 14. Tage 92 ge, nach 4 Wochen hellgrau und nach 7 Wochen griinlich
tellgrau (00 ig). Der Rand ist 4 mm breit, weiB, fest und wollig.
Zomen 0. Der Geruch ist spiter schimmelig. Die kleinen Perlen verschwinden
hald wieder. Die Riickseite ist schwach gelb bis weiB.

Auf Wiirze-Gelatine ist das Wachstum normal. Am 5. Tage ist die
Kultur weiBlich bis blaB hell gelblichgriin, am 7. Tage flach wollig, hellgriin
his grau, am 10. Tage 40 mm groB, am 15. Tage hoch wollig, faltig und hell
graugrin und nach 4 Wcchen grau (04 ig). Der kleine 3 mm breite weie Rand
ist faserig. Die Zonenbildung ist am 6. Tage stark, noch besser auf sehr diinnem
Nahrboden. Der Geruch ist schwach schimmelig. Die kleinen Perlen hinter-
lassen bald Locher. Die Riickseite ist hellorange. Am 15. Tage ist die Ge -
!latinenoch fest und nach 4 Wochen fliissig.

Auf Wiirze-Agar ist nach 8% Monaten der Rasen grau mit einem
Stich rosa (08 ge etwas dunkler).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum gut.
Am 3. Tage ist die Kolonie weill bis gelb, am 6. Tage 22 mm groB und 96 ca,
am 10. Tage etwas hoch und griinlich hellgrau (62 ec) und nach 4 Wochen
eriinlichgrau (96 ge). Die Fruchtbildung ist am 3. Tage deutlich. Zonen sind
vorhanden. Der Geruch ist schwach schimmelig,. die Riickseite gelblich.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker wichst der Pilz nur
mittelmaBig. Am 3. Tage ist die Kolonie hellgriin, am 6. Tage 17 mm gro8 und
6 ge, am 9. Tage griinlichgrau (00 ge), flach und am Rande gefasert,
nach 4 Wochen hellgrau (04 ge). Der Rand ist schwach und seidenartig.
Die Fruchtbildung ist am 3. Tage erkennbar. Die Ringe sind zahlreich. Der
Geruch ist schwach und die Riickseite gelblich.

Auf Wassergelatine ist das Wachstum kiimmerlich. Am 3. Tage
besteht eine kleine weiBe Kolonie und am 6. Tage sind kleine schmutzigweille
Haufen bemerkbar. Nach 14 Tagen hat die Kultur schmale Ringe, ist kraftig
und hellgrau (92 ge). Der Geruch ist schwach und die Gelatine nach 14 Tagen
kaum fliissig.

Milchagar ist ein guter Ndahrboden. Am 6. Tage hat die Kolonie einen
hellgriinlichen Anflug, ist weiB. hochwollig und 17 mm gro8. Am 10. Tage hat
sie einen ganz schwachen hellen gelblichgrauen Schimmer und ist sehr hoch und
weiB, am 14. Tage hell gelblichgrau. Der Rand geht in die hohe Kolonie iiber.
Die Fruchtbildung ist am 6. Tage deutlich. Zonen 0. Der Geruch ist eigenartig
scharf, spédter schwach birnenartig. Die Riickseite ist gelblich und die auf-
zehellte Zone am 12. Tage etwas deutlich.

Auf Milch ist das Wachstum normal. Am 5. Tage zeigt die Kultur einen
c<chwachen graublauen Schimmer, am 8. Tage ist sie schwach hellblau und hat
Tropfchen. Am 12. Tage ist die Pilzdecke hell blaBgriin, am 18. Tage blaf-
blaulich. Am 8. Tage ist die Miich fast normal, am 18 Tage oben etwas peptoni-
siert.  Der Geruch ist pilzartig und der Geschmack schwach bitter. Der Saure-
zrad erreicht am 19. Tage 22. .

Stark wachst der Pilz auf Labkidse. Am 6. Tage ist die Decke wollig
weiB und hell grinlichgrau, am 10. Tage hellgrau, am 17. Tage schwach grau-
grin mit etwas Sekundidrmyzel und nach 4 Wochen dunkelgriin. Der Rand der
das Glasgefal berihrenden Decke ist weiBlich, Am 10. Tage ist der Kise oben
braunlich weiB, am 17. Tage oben noch nicht ganz fliissig und nach 4 Wochen
chen schwach hellbraun.
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Auf Sauerkidse ist das Wachstum stark. Die wollig weie Kolonie hat
am 6. Tage z. T. eine helle griinlichgraue Farbe und einen weilen Rand, am
17. Tage ist sie hellgrau und nach vier Wochen hell braungrau. Am 10. Tage
ist etwas Abbau zu beobachten, am 17. Tage ist fast die obere Hilfte des Kaises
fliissig und die untere schmutzig und weich, nach 4 Wochen ist eine hellere
triibe Flissigkeit vorherrschend. Auf dem flachen und wolligen Rasen sind
am 6. Tage kleine helle Perlen, die am 10. Tage noch grioBer werden und spiter
Locher zuriicklassen.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist am 5 Tage eine
wollige. weiBe bis schwach hellgriine Decke gewachsen, die die Gelatine 4 mm
rot gefirbt hat. Am 12, Tage ist die Decke kaum noch wollig und blaligrun
und die Gelatine 15 mm rot, am 20. Tage 27 mm rot und 2 mm des Farbstoffes
reduziert, am 31, Tage ist das ganze Nihrmedium blaBrot.

Viele angegrifficne Fetttropfchen, aber keine Kristalle. kennzeichnen  die
Fettspaltung am 5. Tage. Am 12. Tage sind alle Tropfchen angegriffen
und nach 6 Wochen ist das Fett zerstort.

Auf Starkcagar ist die Kolonie am 7. Tage 18 mm groB, wollig, weil
bi~ hell graugriin und hat einen 2 mm weiBen Rand. Am 12.,_Tago ist sie elwas
wollig und 40 mm groB. Der Geruch ist schwach und die Diastase gering

Auf Filtrierpapier ist am 7. Tage dic kleine weile Kolonie ganz
schwach und hellbliulich, der Geruch schwach schimmelig und Zellulase nicht
vorthanden.

Auf Wiirze ist die langsam wachsende Kultur am 15. Tage wollig und
hellgrau, der Sauregrad am 21. Tage 14 und am 56. Tage 10.

Auf Nihrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist die Koloniv
am 5. Tage sehr hoch wolhig und hellgelb und 60% der Fliissigkeit mit unter-
getauchtem Myzel angefiillt, am 7. Tage weil und hellgrau, am 21. Tage ist eine
geschlossene helle, blasse blaugriine Decke vorhanden, wiahrend die mit submersem
Myzel angefiillte Fliissigkeit stark gelblich gefarbt ist. Das Kongopapier ist
rotlichblau und nach 5 Wochen blaulich.

Sehr gut wichst der Pilz auf Milch mit Essigsaure. Am 9. Tage
ist die dichte. wollige Decke hell blaBbliulich. am 12. Tage dunkelgriin und am
30. Tage von Sekundirmyzel iiberwuchert. Der Abbau ist am 14. Tage deutlich
erkennbar.

Auch auf Milch mit Milchsidaure ist das Wachstum sehr gut.  Die
am H. Tage weille Decke ist am 10. Tage hell blaugrau und hat einen wolligen
weiBen Rand. Am 24, Tage hat sich auf der untergesunkenen alten eine schwache.
schmutzigweille neue Decke gebildet.

Mileh mit Asparagin ist ehenfalls ein sehr guter Nahrboden. Am
5 Tage ist die wollige Kolonie weill und z. T. sehr hellgrau, am 10. Tage dunkel-
grau mit einem schwachen Hauch von rosa. Spiter gedeiht der Pilz iippig
weiter.  Ein Abbau ist nach 20 Tagen kaum zu beobachten.

Anf Milch mit Koechsalz wichst dieser Pilz sehr gut. Die am
6 Tage 8 mm breite. hoch wollige Kolonie ist hellblau, und am 12, Tage hat sich
die Decke stark verbreitet und ist weiB mit einem blaulichen Anflug. Am
25, Tage ist der Rasen schon dicht, sammetartiz und hellblau. Abbau ist etwas
vorhanden. '

Bei einer Temperatur von 4 5° G ist die sonst gut gewachsene Kolonic
noch wei, bei + 30- C 13 mm groB und z. T. schon schwach hellblau. Das
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Optimum liegt bei Zimmertemperatur. Konidien, die man mehrere Tage einer
Wirme von + 37° C aussetzt, sterben ab.

Die Pflanzenpathogenitat ist fiir frische Apfel nicht beobachtet
und bei Bananen recht gering. Am 12. Tage hat sich auf dem Fruchtfleisch
¢in schwaches und diinnes Myzel gebildet. Der Geruch ist esterartig.

Charakteristisches siehe unter Gruppe
IV (S. 378) und Tabelle I—IV.

Bemerkenswert ist also auBerdem fiir
Penic. 9 noch die Farbe nach 8 Monaten
auf Wiirze-Agar, die als grau bis rosa auf-
fillt, weiter das recht gute Wachstum auf
Stirke-Agar.

Y

Penicillium 10
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 17)

Die Konidien sind gewohnlich linglich
und 4 bis 6 x, manchmal sogar 7,5 u lany
und 3,3 bis 4 u, auch 6,5 u, durchschnittlich
3,9 u breit. Die alten Konidien sind oft
auch kugelig, enthalten meist Vakuolen und
sehen hellhrdunlich aus. Die zu je drei
witchsenden Sterigmen sind 12 bis 17 u,
durchschnittlich 15 x lang und bisweilen
4 u hreil. Die zu je drei vorkommenden
Metulen, die selteneren Aste und der Stiel
sind 3.5 bis £ u breit. Die Fruchttriger
erreichen eine Hohe von 260 g.

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 1R)

Auf Nahrstoff-Agar ist das Wachstum
recht gut. Am 4 Tage ist die Kultur 83 ca, am
6. Tage 22 mm groB und 83 ca. am 10. Tage flach.
fest und he!l griinlichgrau, am 14. Tage 92 ge. nach
% Wochen rosa his grau (03 ge). und nach
3 Monaten ist die Farbe noch etwas heller.  Ein

Geruch ist zuerst kaum vorhanden, spiter viecht
die Kultur etwas schimmelig Die wasser-
hellen Perlen verschwinden bald.  Der Rand st
4 min breit. weil und wollig.  Die Riickseite ist weil.

Auf Raulin-Gelatine-Agar wiichst der Pilz schnell. Am 3. Tage
Lesteht eine 4 mm groBe, weille Kolonie. Diese ist am 6. Tage gelblich hell-
frau (96 ec), am 10. Tage 26 mm grol und wollig. am 14. Tage sehr hell
gelblichgrau (00 ge) und nach 7 Wochen hell griinlichgrau (zwischen 04 ig und
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04 ge). Der Rand ist zuerst 7 mm breit, weiB und fest. Die Fruchthildunz
macht sich am 5. Tage bemerkbar. Die Zonen sind spiter zahlreicher und ver-
schwommen. Der Geruch ist schwach schimmelig und die gebildeten Tropfen
nur klein. Die Riickseite ist gelblichweiB bis schwach orange.

Auf Wirze-Gelatine ist das Wachstum normal. Am 5. Tage ist die
Kolonie weiB bis hell griinlichgrau und faltig, am 7. Tage flach woalliz. am
15. Tage hoch wollig, faltig und hell graugriin und nach 4 Wochen heligrau
(04 ge). Der Rand ist 3 mm breit und faserig. Die Zonenbildung ist spiter
reichlich. Der Geruch ist schwach schimmelig. Die Tropfen auf dem Rasen. die
teilweise recht groB werden, verschwinden bald wieder. Die Riickseite ist
schwach goldgelb bis hellorange. Nach 14 Tagen ist die Gelatine weich
und bald fliissig.

Die Farbe des Rasens auf Wiirze-Agar ist nach 84 Monaten grau
mit einem Ton rosa (31 ge).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum gut.
Am 3. Tage ist die Kolonie weiB und hat einen braunen Schimmer. Am 6. Tage
ist sie 22 mm groB und hellblau (79 ea), am 9. Tage 88 gc, am 10. Tage etwa
mittclhoch und nach 4 Wochen hellgrau (96 ge). Der kleine Rand ist weil und
seidenartig. Die Fruchtbildung ist am 3. Tage deullich. Die Zonen sind zahl-
reich und der Geruch schimmelig. Die Farbe der Riickseite ist griinlich.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker wichst der Pilz mittel-
miBig. Am 3. Tage ist der Rasen weiBlich, am 6. Tage schmutzig wei3 und
17 mm groB, am 9. Tage hellgrau (00 ec) und flach, nach 4 Wochen heligrau
(08 ge). Der kleine 2 mm breite Rand geht leicht in die Kolonie tiber. Eine
verschwommene Zonenbildung ist bei alten Kulturen zu beobachten. Der Geruch
ist kasig. Die kleinen hellen Tripfchen auf dem Rasen verschwinden bald
wieder. Die Riickseite ist nicht charakteristisch.

Auf Wasser-Gelatine ist das Wachstum schlecht. Am 3. Tauze :ind
kleine weiBe Haufchen vorhanden, die am 6. Tage schmutzig weiB und am
14, Tage hellgrau ausschen. Der Rand ist klein, die Zonenbildung diinn und
der Geruch schwach. Die Fruchtbildung tritt erst nach einer Woche deutlich in
Erscheinung. Die Riickseite ist weillich. Am 14, Tage ist die Gelatine schwach
flissig,

Auf Milchagar wichst der Pilz gut. Am 6. Tage ist die Kultur weif,
sehr hoch wollig und 20 mm groB, am 10. Tage hellgrau und am 14 Tage gelb-
lich, in der Mitte grau. Der Rand ist wenig scharf von der Kolonie getrennt.
Der Geruch ist schwach. Zonen 0. Die Riickseite ist schwach rotlich.  Die auf-
gehellte Zone ist schwach.

Auf Mileh wichst der Pilz schnell.  Am 5. Tage ist die Kultur wei. Am
8. Tage hat die dicke weile Decke einen hellblauen Schimmer. Am 12. Tage ist
sie hell und schr blaBgrunlich und am 1R, Tage blaBblaulich. Auf der Kultur
sind spiiter grofie weiBe Tropfen bemorkenswert. Am 8. Tage ist die Milch noch
ziemlich normal, am IR Tage schwach briunlich. Der Geschmack ist etwas
schlecht, der Geruch stark pilzig. Der Siuregrad betrigt am 19. Tage 26.

Auf Labkdse ist das Wachstum stark. Am 6. Tage ist die Kultur wollig.
weil und wenig hellgriinlich, am 17. Tage schwach graugriin, nach 4 Whochen
grinlichgrau. Am 10. Tage ist der Kiise oben briunlichweiB. Am 17. Tage ist
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der Abbau langsam fortgeschritten, und nach 4 Wochen ist das Medium schwach
hellbraun.

Auch auf Sauerkédse ist ein starkes Wachstum zu beobachten. Alle
weiteren Feststellungen stimmen mit dem Penic. 9 iberein.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist am 5. Tage eine
wollige, hohe und weiBe Decke vorhanden, die 3 mm der Gelatine rot gefirbt hat.
Am 12. Tage ist die geschlossene Decke blaBgriinlich und die Rotfarbung 12 mm,
am 20. Tage 27 mm vorgedrungen. Am 31. Tage ist bis auf einen geringen
Rest fast das ganze Medium blaB- bis bliulichrot.

Die Fettspaltung stimmt mit der von Penic. 9 iiberein.

Auf Stdarke-Agar erreicht die Kolonie am 7. Tage eincn Durchmesser
von 18 mm. Am 12. Tage ist die etwas wollige Kultur 34 mm groB. Der
Rand ist klein und weiB, der Geruch schwach. Kleine Tropfen kennzeichnen den
Rasen. Diastase ist kaum wahrnehmbar.

Auf Filtrierpapier unterscheidet sich Penic. 10 nicht von Penic. 9.

Die gleiche Feststellung trifft fiir die Untersuchungen auf Wiirze zu.

Mit ganz geringen Abweichungen gleichen sich die Wachstumserscheinungen
von Penic. 9 und Penic. 10 auf Nahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat Nur
rollt sich hier die Pilzdecke nach kurzer Zeit zusammen, so daB die Konidien
vegen das Medium geschiitzt sind.

Auf Milch mit Essigsdure wichst der Pilz sehr gut. Die am
0. Tage dichte hellblaue Decke nimmt spiter nicht in dem Mafle wie bei Penic. 9
zu. Der Abbau der Milch betrigt auch nur 50% von dem bei Penic. 9.

Auf Milch mit Milchsaure sichst Penfc. 10 wie Penic. 9 und
bringt auBerdem nach 10 Tagen noch einige Tropfen auf dem Rasen hervor.

Auf Milch mit Asparagin gleicht Penic. 10 dem Penic. 9. Das
Wachstum ist nur um einen geringen Grad langsamer.

Auf Milch mit Kochsalz wiachst Penic. 10 dhnlich dem Penic. 9, nur
etwas langsamer,

Das Verhalten bei einer Temperatur von + 5° G, bei Zimmerwirme
und bei 37° G stimmt mit dem von Penic. 9 iiberein. Bei + 30° G ist das
Wachstum etwas gehemmt und die Farbe des Rasens nach 8 Tagen hellgriin.

In bezug auf Pflanzenpathogenitit stimmt Penic. 10 gleichfalls
mit Penic. 9 iiberein.

Charakterstisches siche unter Gruppe 1V (S. 378) und Ta-

belle I—IV.
Gruppe V

[d

Penicillin 7

(ihnlich dem Penic. verrucosum Dievcky [Biourge])

Mikroskopische Beobarhtungen (Fig. 19)

Die jungen, glatten und linglichen Konidien sind meist 3 «
lang und 2,3 bis 2,7 u breit, wiihrend die alten kugeligen Konidien
einen Durchmesser von 3 x haben. Die Sterigmen sind 6,5 bis 11 g,
meist 10 u lang und 3,3 « breit. Die Metulen, gelegentlich zu je drei

DI
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vorkommend, sind 3,5 u, die beiden Zweige bis 4 x und der Stiel
bis 4,5 u breit. Die Linge der Fruchttriger ohne Konidienketten
schwankt und betrigt durchschnittlich 180 L.
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Makroskopische Beobachtungen (Fig. 20)

Anf Nahrstoff-Agar ist das Wachstum weniger gut und zuerst
langsam. Am 4. Tage hat die Kultur die Farbe 71 ic, am 6. Tage ist die Kolonie
koérnig und 83 pg, nach 14 Tagen 8% li und nach 74 Wochen blaBgriin, schwach
briaunltich (00 li). Der Rand ist weiB und wollig, der Rasen sonst flach wollig
und ohne Zonen- und Tropfenbildung. Der Geruch ist schimme-
lig und die Riickseite der Kolonie grauweiB bis hellgriin und schwach gelblich.
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Auf Raulin-Gelatine-Agar wichst die Kultur schnell, Sie ist am
3. Tage 6 mm groB und hellblau, am 6. Tage 24 mm groB und grau, aber etwas
blaugriinlich (92 ig bis 83 gc), nach 10 Tagen flach, fester wollig, blaB blaugriin,
zm 14. Tage blaugrau (79 le), nach 4 Wochen blaB griingrau und nach 7 Wochen
grau (in der Reihe ig, aber fast i). Der Geruch ist stark schimmelig und
die Riickseite schwach gelblich bis griinlich.

Wirzegelatine JaBt normales Wachstum zu. Am 5. Tage ist die
Kolonie flach und hellblau, am 7. Tage pulverig und hell blaBblau, am 10. Tage
«twas hoch fest, blaB blaugriin und 4C¢ mm groB, nach 4 Wochen griinlichgrau
(96 ig, etwas mehr grau). Der Rand ist 2 mm breit und weiB. Die Zonen
<ind zuerst schwach, spiter zahlreicher, aber verschwommen. Der Geruch ist
schimmelig. champignonartig und die Riickseite schwach braunlich-
griinlich. Die Gelatine ist nach 15 Tagen noch fest, nach 4 Wochen fliissig.

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker wichst der Pilz auch
erst langsam, dann gut. Am 6. Tage ist er hellblau (67 ea) und nach 4 Wochen
graugriin (79 le). Die Kolonie ist etwas hoch, der Geruch sehr stark
schimmelig und die Riickseite gelb bis orange, am Rande blaugriin.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker ist das Wachstum zu-
¢rst kimmerlich, spater recht gut. Am 6. Tage ist die Kultur hellblau
57 ea) und 5 mm groB, am 10. Tage etwas hoch und nach 4 Wochen graugriin
(71 le). Der Geruch ist schimmelig.

Anf Wassergelatine wird die Entwicklung erst spiiter etwas besser.
Am 3. Tage ist diinnes flockiges Myzel vorhanden. Am 6. Tage sind graue
Ringe zu beobachten. Am 14. Tage ist die Kolonie etwas grau (88 1g) und
krustig. Der Rand ist heller grau. Die Fruchtbildung tritt recht spit ein. Die
Zonen sind gering und der Geruch stark schimmelig. Die Riickseite ist blaBgriin
gefirbt. Die Gelatine ist am 3. Tage noch fest, am 6. Tage schwach fliissig und
rach 14 Tagen sehr fliissig.

Auf Milchagar erreicht die Kultur nach 6 Tagen cinen Durchmesser
von 15 mm und ist flach, fest und blaB hellblau. Am 10. Tage ist der Rasen
ttwas héher und blaugriin, am 14. Tage bldulich-griingrau. Der Rand ist nur
fiach, 1,5 mm breit und weiB. Die Fruchtbildung ist schon am 3. Tage deutlich.
Der Geruch ist zuerst birnenartig, spiter schimmeliger. Nach zwei Wochen sind
groBe Perlen auf dem Rascn sichtbar. Die Riickseite der Petrischalen war ctwas
dunkel. Die aufgehellte Zone breitet sich spiter mehr aus.

Auf Milch ist das Wachsturh normal. Am 5. Tage ist der Pilz schwach
blaw, am 8. Tage grinlich und weiB und an der Unterseite, am Rande des
Glasgefii Bos, gelblich bis orange. Am 18 Tage ist die Kultur dunkelgritn und
weil. Die Milch ist am 8. Tage noch fast normal. am 12, Tage etwas peptonisiert
und am 18. Tage der Geruch unangenchm. Der Siuregrad betrigt am
19, Tage 26.

Das Wachstum auf Labkiise dhnelt dem auf Milch. Am 6. Tage ist die
Kolonip wollig und weiff bhis schr blaB hellgriin; am 10. Tage flach wollig, sehr
blag blaugriin mit viel weiBem Sekundiirmyzel und nach 4 Wochen dunkelgriin
Mit kleinen weiBen Klumpen. Am 10, Tage ist kaum ein Abbau zu beobachten,
#m 17, Tage ist der obere Teil schr schwach briunlich, nach 4 Waochen etwas
Har und hellbraun.

Auf Sauerkise ist das Wachstum cbenfalls normal. Am 6. Tage hat
Sich eine hlasse blaugriine Decke mit etwas hellerem weiBen Rand gebildet. Am
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10. Tage ist die Kultur etwas wollig, dunkel, blaBgriin mit weiBem Sekundir-
myzel und kleinen Biischeln, nach 17 Tagen dunkelgrin und nach 4 Wochen
schmutzig griingrau mit kleinen weiBen Klumpen. Am 10. Tage ist der Kise
schon etwas gelblich ‘und ein langsamer Abbau ersichtlich, nach 4 Wochen be-
steht der obere Teil des Mediums nur noch aus einer braunen klaren Flissigkeit.
Am 6. Tage sind auf dem Rasen kleine und am 10. Tage groBe Perlen vorhanden.

Die am 5. Tage von einer flachen, griinen Pilzdecke iiberzogene blaue
Lackmus-Bouillon-Gelatine ist zu dieser Zeit oben 5 mm rot ge-
farbt. Am 12. Tage ist die geschlossene Decke fest und dunkel blaBgriin, dic
Rotfarbung bis zu 16 mm nnd am 20. Tage bis zu 26 mm vorgedrungen. Am
31. Tage ist die gesamte Gelatine rot.

Die Fettspaltung ist am 5. Tage offensichtlich. Wenn auch keine
Kristalle vorhanden sind, so ist doch cin groBer Teil der Fetttropfen ver-
schwunden. Am 10. Tage sind alle Tropfen bis auf einen Rest von 10% an-
gegriffen. Nach 6 Wochen ist alles Fett zerstort.

Auf Stirke-Agar ist die Kolonie am 7. Tage 15 mm groB, diinn, flach
und hell blaBgriin, am 10. Tage 26 mm und krustig. Der diinne 1 mm kleine
weiBe Rand fallt wenig auf. Der Geruch ist schwach schimmelig. Die Diastase
wird am 12. Tage durch eine 1 mm breite aufgehellte Zone nur undeutlich
- angezeigt.

Auf Filtrierpapier besteht am 5. Tage eine kleine und blaBgriine
Kolonie. Der Rand ist 0.5 mm breit, der Geruch schimmelig und Zellulase kaum
vorhanden.

Auf Wiirze ist am 15. Tage die kleine Decke dunkel blaBgriin, etwas
braunlich und hat einige Perlen. .Am 21. Tage wird ein Séuregrad von 21 und
am 56. Tage von 94 erreicht.

Die Nahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist am 5. Tage zur Halfte
mit untergetauchtem Myzel angefiillt, oben schwimmt eine kleine weiBe Kolonie.
Am 7. Tage ist oben kaum, aber bei dem submersen Myzel eine starke Zunahme
festzustellen. Am 21, Tage ist an der Oberfliche die kleine Kolonie schon hell-
frischgriin gefirbl, nach 5 Wochen ist der Rasen hell-braungriin, die Fliissigkeit
schwach gelblich und voll Myzel, das Kongopapier noch rot.

Auf Milch mit Essigsdure ist das Wachstum gut. Am 9. Tage ist
die Kultur noch schwach und am Glase griingelb, am 14. Tage weill und blal
blaugriinlich und spater die Decke iippig. Erst nach 14 Tagen ist etwas Abbau
wahrzunehmen.

Auf Milch mit Milchsaure ist das Wachstum sehr gut. Am 5. Tage
hat =ich schon eine ganze weiBe Decke entwickelt, die am 10. Tage blaB-blaugriin
ist und bis zum 24. Tage auf der alten eine neue hellblaue Decke hervor-
gebracht hat.

Auf Milch mit Asparagin wichst der Pilz langsamer. Am 10. Tage
ist erst eine schwache, diinne. schmutzig-weille Decke vorhanden, die am 18. Tage
etwas zugenommen hat. Ein Abbau ist kaum zu beobachten.

MaBig und langsam ist das Wachstum auf Milch mit Kochsalz. Am
6. Tage ist die klcine Kultur etwas hellblau, am 12. Tage krustig und dunkel-
griin. fast ohne Myzel, und am 25. Tage schwimmen oben einige Konidieninseln

Das Temperaturoptimum liegt etwas unter Zimmertemperatur. Bei
+ 5° C ist das Wachstum wohl gehemmt, aber noch gut. Am 16. Tage ist die
Kolonie auf Nihrstoff-Agar hellblau. Bei + 30° C wiachst und altert der Pilz
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schneller. Die Kultur ist am 6. Tage 16 mm groB und hat einen weiBen Rand,
dem nach innen zu ein blauer Ring folgt; die Mitte ist grau. Werden die
Konidien mehrere Tage bei 37° C aufbewahrt, so sterben sie ab.

Apfel wurden nicht, Bananen aber mehr angegriffen. Auf letzteren
ist die dichte hellblaue, schimmelige Decke am 8. Tage 11 mm groB. Am
12. Tage ist die Farbe blaugriin und das Fruchtfleisch braun und faulig.

,J Fig. 21
=
Charakteristisches siehe unter Gruppe V (S. 378) und Tabelle
I-1v,
Penicillium 8
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 21)

Die jungen glatten Konidien sind linglich, 3,3 bis 4,2 x, meist
4 u lang und 2,7 bis 4 u, durchschnittlich 3,3 « breit. Die dlteren
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sind bisweilen kugelig und bis zu 4 u grofl. Die Linge der bis zu
je drei vorkommenden Sterigmen schwankt zwischen 9 und 14 «
und betragt gewohnlich 12 g, ihre Breite 2,5 bis 3,5 u, haufig
32 u. Die bis zu je 4 wachsenden Metulen und die Aste sind 3 «
und der Stiel 3,5 u breit. Die Fruchttriger ohne Konidienketten
erreichen eine Hohe bis zu 380 ;.

Makroskopische Beobachlungen (Fig. 22)

Auf Niahrstoff-Agar ist das Wachstum schnell. Am 4. Tage ist die
Kolonie in der Mitte 75 ic, dann 88 ec, graugriin, am 6. Tage graugrin (33 gc)
und 20 mm groB, am 10. Tage fest, wollig und etwas hoch, am 14. Tage 9 Iy
und nach 7% Wochen grau, schwach braunlichgriin (04 lg). Der Rand ist
3 mm breit und fest, wollig und hoch. Am 15. Tage sind 7 Zonen vorhanden.
Der Geruch ist muffig. Die auftretenden groBen hellbraunen Tropfen ver-
schwinden spiiter und lassen Liécher-zuriick. Die Riickseite ist gelblich-weil und
zeigt Ringe. .

Auf Raulin-Gelatine-Agar wichst der Pilz schnell. Am 3. Tage
ist die Kultur weiB, am 4 Tage die Fruchtbildung deutlicher. Am 6. Tage ist
die Kolonie 26 mm groB und hell griinlichblau (83 gc), am 14. Tage hell blau-
grau (92 ig), nach 4 Wochen dunkel blaBgrau und nach 7 Wochen dunkelgrau
(08 1i). Spiter lassen sich verschwommene Zonen beobachten. Der Geruch ist
vtark schimmelig. An Stelle der kleinen Tropfen bleiben spater Licher
zuriick. Die Riickseite ist gelb.

Normal ist das Wachstum auf Wiirze-Gelatine. Am 5. Tage ist die
Kolonie flach und hellblau, am 7. Tage heller blaB-blaugriin, am 10. Tage 43 mm
groB, etwas hoch und fest, am 15. Tage blaB blaugriin und nach 4 Wochen etwas
dunkelgrau (04 ig). Der zuerst 2 mm kleine Rand verschwindet bald. Die
Zonenbildung ist am 6. Tage deutlich und wird spiter verschwommen. Der
penetrante Geruch ist naphthaartig. Die Riickseite ist schmutzig-
grinlich. Am 7. Tage ist die Gelatine noch fest, am 10. Tage weich und am
15. Tage ganz klar, nach 4 Wochen sehr {liissig.

Auf Wiirze-Agar ist das Aussehen nach 8% Monaten briaunlichgran.
08 ge (etwas dunkler).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum noch
gut. Am 3. Tage ist die Kultur hellblau, am 6. Tage blaB-hellgriin (83 gc¢). am
9. Tage 20 mm groB, etwas hoch und griingrau (88 ec), und nach 4 Wochen
graugriin (96 ig). Der Rand ist ganz aufien seidenartig, dann 3 mm breit und
hell. Die Fruchthildung ist am 3. 'tage deutlich. Die Zonen sind zuerst schwach,
spiter sehr deutlich. Der Geruch ist schwach schimmelig. Die Rick-
seite des Mediums 1aft die Ringe durchscheinen.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker ist nur ein mittleres
Wachstum vorhanden. Am 3. Tage ist die Kolonie hellblau, am 6. Tage 17,5 mm
groB und 79 le (in der Mitte dunkler), am 10. Tage flach und blaB blaugrin,
am 14, Tage schmutzig griin (96 ni) und nach 4 Wochen grau (00 li). Der
Rand ist klcin, die Zonen spitter schr zahlreich, der Geruch ki sig und nach
2 Wochen stark schimmelig. Die Rickseite zeigt griinliche Ringe.



Penicillium-,,Arten* und -,,Rassen* im Kisckeller 315

Wassergelatine ist hier ein wenig giinstiges Nahrmedium. Am
3. Tage sind kleine weile Kolonien und am 6. Tage schwache graue Haufen zu
beobachten. Nach 14 Tagen ist die Farbe (92 ge) hell griinlichgrau und die
Form krustig mit schwachen Ringen. Fruchtbildung ist erst nach einer Woche
deutlicher; Zonen sind reichlich. Der Gernch ist schimmelig und die
Gelatine nach 14 Tagen noch fest.

Auf Milchagar wichst der Pilz gut. Am 6. Tage ist er 22 mm grob,
hoch, fest und weiB bis hellblau und griin, am 14. Tage graublau. Der Rand
ist 25 mm breit, fest und weiB, dann folgt ein hellblauer Ring. Die Zonen sind
sehr breit. Von der Mitte nach auBen strahlen sternformig Falten aus.
Der Geruch ist stark schimmelig. Die groBen Tropfen lassen nach Wochen nur
Licher zuriick. Die Riickseite ist schwach weiB mit einem Stich rosa. Am
10. Tage ist die aufgehellte Zone schwach, am 14. Tage 3 mm breit.

Recht schnell ist das Wachstum auf Milch. Am 5. Tage hat die Kultur
weibes Myzel, am 8. Tage ist sie griin ‘und zeigt einen weillen Uberzug. Dabei
ist der nuntere Rand am GlasgefaB gelblichgriin. Am 18. Tage ist die Pilzdecke
dunkel blaBgriin und unten gelblich bis schwach briaunlichgriin. Am 8. Tage ist
die Milch noch fast normal, am 11. Tage schon koaguliert und am
1% Tage oben peptonisiert, wiahrend der untere Teil schwach braunlichweil aus-
sicht. Der Geschmack ist bitter und der Geruch pilzartig. Der Sduregehalt be-
trigt am 11. Tage 51 und am 19. Tage 65.

Auf Labkdse ist das Wachstumn stark. Der Rasen ist am 6. Tage etwas
wollig und blaB bldulichgriin, der untere Rand am Glase gelblichgriin. Am
17. Tage ist der Pilz oben dunkelgriin und hat wenig Sekundidrmyzel, nach vier
Wochen ist der Rasen dunkelgriin mit einem an der Unterseite sichtbaren
orangefarbigen Rand. Am 6. Tage sind auf der Decke kleine Tropfen zu be-
obachten. Nach 4 Wochen ist der Kise oben schwach hellbraun.

Auf Sauerkidse wichst der Pilz normal. Die Kolonie ist am 6. Taxe
etwas wollig, blaB blaulichgriin (etwas dunkler) und hat einen kleinen weillen
Rand. Am 10. Tage sind etwas Sekundirmyzel und kleine Hiufchen zu be-
cbachten, nach 4 Wochen ist die Decke schmulzig griingrau mit kleinen Myzel-
bailen. Am 10. Tage ist der Kise noch fast normal und nach 4 Wochen nicht
ganz reinweil und gelblich. Am 6. Tage sind die Tropfen auf dem Rasen klein.
am 10. Tage groBer.

Am 6. Tage sind 6 mm des oberen Teiles der blauen Lackmus-
Bouillon-Gelatine rot und die Pilzdecke flach und griin. Am 12. Tage
sind 20 mm der Gelatine rot gefirbt, der Rasen ist dunkel blaBgriin. Am 20.
Tage sind 37mm rot und 4 mm des Farbstoffes reduziert. Nach 31 Tagen ist
dax ganze Nahrmedium blaBrot .und auf der Kultur ein weiBes Sekundirmyzel.

Die Fettspaltung ist am 5. Tage schon durch Kristalle und zerstorte
Fettropfen erkennbar. Am 12. Tage sind 60% des Fettes in Kristalle umge-
wandelt, die zu Haufen zusammenlicgen. Nur 10% des Feltes sind wenig an-
regriffen. Nach 6 Wochen lassen sich neben den kleinen Kristallen auch einige
schmale, lange Kristallnadeln feststellon.

Auf Stdrke-Agar ist die Kultur nur diinn und flach und am 7. Tage
18 mm groB und blaBgriin. Am 12, Tage betrigt der Durchmesser 26 mm. Die
Kolonie ist fest und krustiz. Der Rand und die Perlen sind klein, der Ge-
ruch ist stark schimmelig und die Diastase gering.
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Auf Filtrierpapier besteht am 7. Tage eine kleine weiBe und blaf-
griine Kolonie. Ihr Geruch ist penctrant schimmelig. Zellulase ist wenig fest-
stellbar.

Auf Wiirze ist die schnell Konidien bildende Decke am 15. Tage dunkel
blaBgrin, gering bréunlich und hat einige kleine Tropfen. Der Sauregrad er-
reicht am 21. Tage 25, geht dann zuriick und betriagt am 56. Tage 16.

Die Nihrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist bis zu 50% am 5. Tage
mit submersem Myzel angefiillt. An der Oberflache hat sich eine hohe wollige,
weifle Kolonie gebildet, die am 7. Tage heller blaBgriin und am 21, Tage hell-
braunlich-griinlich ist. Die Fliissigkeit mit dem untergetauchten Myzel nimmt
cine schwach gelbbriaunliche Farbe an. Das Kongopapier ist am 21. Tage rot-
lichblau, nach 5 Wochen bliulich.

Auf Milch mit Essigsidure ist das Wachstum sehr gut. Am
9. Tage ist der Rasen etwas blaugriin und am Glasrand griingelb, am 14, Tage
dicht blaugriin und spiter iippig. Abbau ist etwas vorhanden.

Auch auf Mileh mit Milchsaure ist am 5. Tage schon ecine voll-
stindige blasse hellblaue Decke gebildet. Sie ist am 10. Tage blaB blaugriin und
hat viele Perlen. Nach 24 Tagen ist die Farbe blaugrau. Die Milch nimmt beim
Abbau eine auffallende rdtliche Fiarbung an.

Auf Milch mit Asparagin ist das Wachstum ecbenfaiis sehr gut.
Am 5. Tage ist die Kultur wollig und weiB bis blaugrin, am 10. Tage dunkler
und faltig, spiter noch besser. Etwas Abbau ist zu beobachten.

Sehr langsam wichst der Pilz auf Milch mit Kochsalz. Die
Kolonie ist am 6. Tage 5 mm groB, wollig und weil und am 12. Tage dunkel
griinblau. Am 25. Tage haben sich Myzel und einige Konidien zu blaugrinen
Klumpen zusammengeballt.

Bei einer Temperatur von 4 5° C wichst der Pilz noch gut. Am
8. Tage ist seine Kolonie in der Mitte hellgriin und am 10. Tage schin hellblau.
Das Optimum liegt bei Zimmertemperatur. Bei -+ 30° C ist die Kultur am
6. Tage blaugriin mit weibemn Ramd und am 8. Tage grau. Ein Aufenthalt von
mehreren Tagen bei 4 372 C wirkt abtitend.

Auf frischen Apfeln wichst der Pilz nicht. Auf Bananen bildet er
cine dichte blaue, blaBgriine und z. T. weiBliche Decke, die am 8. Tage 14 mm
groB ist und am 12. Tage das Fruchtfleisch braun farbt und faulig macht.

Charakteristisches siehe unter Gruppe V (S. 378) und in Tabelle
I—IV.

Besonders bemerkenswert ist also auBerdem eine deutliche
Zonenbildung auf Wassergelatine, das sternférmige und faltige
Wachstum auf Milchagar und die Koagulation der Milch am
11. Tage.

Penicillivum 5
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 23)

Die kugeligen und glatten Konidien sind 2,7 bis 3,5 u durch-
schnittlich 3 g grofl. Die Linge der bis zu je vier vorkommenden
Sterigmen betrigt 7 bis 14 g, im Durchschnitt 8 x4, und die Breite
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2bis 2,7 u. Die Dicke der verschieden langen Metulen schwankt
michen 2,2 und 3,1 u. Der 3 bis 3,8 u breite Stiel zweigt sich in
wei 23 bis 3,5 u breite Zweige. Der ganze Fruchttriger erreicht
enschlieflich der Konidienketten eine Hohe bis 420 x und auch
mehr.

Fig. 23

Makroskopische Beobachltungen (Fig. 24)

Schnell wichst das Penicillium auf Nahrstoff-Agar. Am 3. Tage ist
¢ Fruchtbildung schon deutlich. Am 4. Tage ist das Ausschen der Kolonie
¢a. am 6. Tage 75 ne, auBerdem ist sic 22 mm groB. Am 10. Tage ist die
tur blaB griinblau und in der Mitte flach und fest, am 14 Tage 83 ng und
¢th 7% Wochen hellbrdunlich grau (08 li, aber heller). Der Rand ist am
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6. Tage wollig, 4,5 mm breit und weiB. Die Zonenbildung tritt erst spater und
mur verschwommen auf. Der Geruch ist schwach, GroBe wasserhelle Tropfen
auf dem Rasen sind recht charakteristisch. Die Riickseite ist schwach hellgelb
gefarbt. )

Auf Raulin-Gelatine-Agar ist das Wachstum ebenfalls schnell
Am 3. Tage ist die Kolonie weiB, zeigt schon etwas Fruchtbildung und ist 7 mm
erol, am 9. Tage hell griingrau (92 ig) oder griiner, 26 mm groB und flach
wollig, nach 4 Wochen dunkel griinlichgrau. Der Rand ist entweder normal
kreisrund oder ausgebuchtet. Die zuerst verschwommenen Zonen werden <pater
deutlicher. Ein Geruch ist k a um vorhanden. Fliissigkeitstropfen werden von
manchen Kolonien ausgepieB8t, von manchen nicht. Die Riickseite ist schwach
weiBlich-gelblich.

Auf Wiirze-Gelatine ist das Wachstum normal. Am 5. Tage sieht
die Kultur flach pulvrig und sehr hellblau aus, am 7. Tage hell blaBblau-grun-
lich, am 10. Tage etwas hoch, fest, faltig. Am 15. Tage fester und griin bis
etwas grau und nach 4 Wochen dunkel griinlichgrau (96 li). Auf sehr flachem
Nihrboden ist Zonenbildung, die spiiter zunimmt, aber verschwommen bleibt,
sichtbar. Der Geruch ist schwach. Die ausgepreBlen kleinen Perlen sind spiter
wieder verschwunden. Die Farbe der Riickseite ist stets duich das Nahrmedium
LeeinfluBt und schmutzig gelblichgriin, Die Gelatine ist am 5. Tage noch fest,
am 10, Tage schon etwas weich, am 15. Tage aufgelost und nach 4 Wochen schr
filissig,

Auf Wiirze-Agar ist der Pilz nach 8% Monaten briunlichgrau (13 li,
aber heller).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum <ut.
Am 3. Tage zeigt die Kolonie cinen schwach hellblauen Anflug. Am 6. Tage ist
sie blaBgriin (71 l¢) und 21 mm groB, nach 4 Wochen blaB blaugriin (92 lg.
Der zuerst kleine, 2 mm breite, scidenartige Rand ist weiB. Fiinf Ringe sind
deutlich erkennbar. Der Geruch ist stark kda sig und die Riickscite griinlich.
Spiiter ist alles etwas krustig.

MiBig wichst das Penicillium auf Bohnenwasser-Agar ohne
Zucker. Am 3. Tage ist die Kultur wei bis griingrau, am 6. Tage griingrau
(79 le) und 14 mm groB, am 10. Tage flach und griin, am 14. Tage 83 ic. nach
4 Wochen grau, schwach griin mit briaunlichem Schimmer (i bis 96 1i) und hat
nach 6 Wochen ganz dunkelgraue Ringe. Neun Ringe sind schon nach 2 Wochen
sichtbar. Der Geruch ist kidsig. Die Tropfen auf dem Rasen sind klein. Die
Riickseite der Kultur ist gelb, wobei die Farbhe .des Mediums mit beriicksichtigt
werden mub.

Auf Wassergelatine ist das Wachstum zuerst langsam und spiter
noch schlechter.  Am 3. Tage besteht ein diinnes, flockiges Myzel, am 6. Taze
sind kleine diinne Ringe vorhanden, dic am 14. Tage grau sind. Die vielen
diinnen Zonen fallen auf. Der Gerueh ist schwach und die Riickseite nicht
typizch.  Die Gelatine ist am 3. Tage noch fest, am 6. Tage schwach und am
14 Tage stark flissig.

Auf Milchagar ist das Wachstum gut und die Kolonie am 6. Tage
22 mm groB. Die Kultur wird hoch und fest, hat kaum Geruch, preBt grobe
Perlen aus und bildet nach 10 Tagen eine kleine aufgehellte Zone. Die Farbe der
Riickseite ist gelborange.
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Auf Milch wichst das Penicillium schnell. Am 5. Tage hesteht weiBes
Myzel. am 8. Tage ist die Decke in der Mitte griin und am Rand griingelb bis
erange, am 12. Tage tiefgriin und am Glase eigelb. Am 18. Tage ist die Decke
chin dunkelgriin mit Perlen, unten gelblichgriin. Die Milch ist am 8. Tage etwas
schleimig und am 18. Tage schwach braunlichweiB. Der Geschmack ist etwas
~chlecht und der Geruch kasig. Am 19. Tage hat die Milch den hohen Siaure-
grad von 33.

Stark ist das Wachstum anf Labkdse. Am 6. Tage ist die Decke blaB
Iiulichgrin und am GlasgefaBrand gelb bis orange, am 10. Tage flach wollig,
blal blaugrin mit sekunddrem Myzel. Am 17. Tage dunkelgriin und nach vier
Wochen dunkelgriin mit kleinen, hellen Klumpen. Die am 6 Tage sichtbaren
kinen Tropfen auf dem Rasen sind am 10. Tage groBer. Der untere Rand der
Pilzlecke ist spiter gelblich bis grinlich. Der Abbau des Mediums ist am
10, Tage schon erkenntlich. Am 17. Tage sind noch nicht mehr als 5 cm von
chen flitssig, der Rest schwach hraunlichweiB und nach 4 Wochen etwas hell-
braun,

Auf Sauerkidse ist das Wachstum normal. Am 6. Tage besteht eine
faach wollige, blaB blaulichgriine Kolonie mit kleinem, weiBem Rand. Am 17
Taze ist die Kultur dunkelgriin und nach 4 Wochen schmutzig griingrau mit
whmutzigweiBen, klumpenartigen Ballen. Am 10. Tage ist der Kise fast nor-
mal, am 17. Tage ein nur langsamer Abbau zu beobachten, namlich am Rande
schwach briunlich und fliissig, sonst aber nur weich und schwach braunlichweil.
Yach 4 Wochen hat die Zersetzung erheblich zugenommen. Der Kise ist stark
lraunlich und grauweiB.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist bis zum 6. Tage
schan eine flache, griine Decke entstanden. Die Rotfarbung betriagt bis zu
dissor Zeit 6 mm. Am 12. Tage ist die Decke krustig und dunkelgriin und die
saure Reaktion 22 mm vorgedrungen. Nach 20 Tagen sind 35 mm rot und
< mm des oberen Farbstoffes reduzie t. Nach 31 Tagen ist die ganze Gelatine
Halrot.

Die Fettspaltung des Milehfottes geht sehr schnell vor sich. Schon
wm 5. Tage wimmelt es von vielen klemwen Kristallen (s. Bild Nr. 18 8. 20 im
Orizinal). Am 12, Tage sind die Hyphen auffallend mit Fett angefillt, 50% aller
Tropfen sind  zerstért und die Spaltungsprodukte auskristallisiert.  Nur etwa
W% des Fettes ist wenig angegriffen.  Nach 6 Wochen ist das Fett fast voll-
stindig aufeelost, und es sind nur noch einzelne Kristalle zu beobachten.

Auf Stdrkeagar ist die dimne. flache, feste, hellgriine Kolonie am
T Tage erst 17 mm und am 12. Tage flach. krustig und 32 mm groB. Der Rand
U2 mm breit, weil und diinn.  Die Zonenbildung und der Geruch sind schwach.
Rleine Tropfen sind auch hier bemerkbar.  Die aufgehellte. die Diastase an-
rvigende Zone ist nach 12 Tagen erst 2 mm hreit.

Auf Filtrierpapier ist am 7. Tage die kiimmerliche, flach wollige
Nolonie blaugriin und der Rand 1 mm breit. Der Geruch- ist schwach, die
Teopfenbildung noch sichthar und dic Zellulase wenig festzustellen. :

Auf Wiirze entsteht langsam eine Decke mit vielen Konidien. die am
3. Tage dem Rasen cin dunkelgriines, z. T. britunliches Ansschen goeben.  AuBer-
“ui sind Perlen und kleine Biischel zu erkennen.  Der Siauregrad ist, wie zu
“twiarten war, hoch und betrigt am 21, Tage 66 und am 56. Tage 100.
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Eigenartig ist das Wachstum auf Nahrflissigkeit mit Ammonium-
sulfat. Am 5. Tage ist 50% der Fliissigkeit von submersem Myzel ausgefullt
und die oben sich bildende Decke etwas wollig und weiB, am 7. Tage blaugriin.
am 17. Tage die Fliissigkeit kaum gelblich und voll von Myzel, am 21. Tage heller
und auch dunkler blaugriin, wihrend das Kongopapier von hellrot in hlaBrot
tibergegangen ist. Nach 5 Wochen ist die Kultur gelblichweiB mit wenig
dunklen, blaBgriinen Stellen, die Fliissigkeit selbst gelb und das Kongopapier
rotblau.

Auf Milch mit Essigsdure ist ein langsames Wachstum festgestellt.
Am 9. Tage ist die Kultur noch sehr schwach und am GlasgefaBrand etwas
gringelb. Am 14. Tage ist die beginnende Decke weil und wenig blaugriin. Der
Unterschied im Wachstum auf normaler Milch und auf diesem Medium ist un-
verkennbar.

Erst langsam, dann sehr gut ist die Entwicklung auf Milch mit Mileh-
csdure Am 5. Tage ist die Kolonie weill und etwas schwach blau, am 10. Tage
dunkel blaugriin mit vielen Perlen, und am 24. Tage hat sich bereits weiBes Se-
kundédrmyzel gebildet.

Auf Milch mit Asparagin wichst das Penicilliumm ausgezeichnet.
Am 5. Tage ist der Rasen weiB und flach. Am 10. Tage ist eine dicke. faltigs
weiBe Decke vorhanden. Die Kultur entwickelt sich auch weiter giinstig. wih-
rend der Abbau des Mediums schwach bleibt.

Milech mit Kochsalz ist fiir das Wachstum wenig geeignet. Am
12, Tage ist eine kleine, wollige, weiBe und auch dunkelgriine Kolonie vorban-
den.  Nach 25 Tagen ist die diitnne Decke weiB, z. T. blaulich mit einigen kleinen
Hiaufchen.  Abbau fehlt.

Noch gut ist das Wachstum bei einer Temperatur von + 5° C. dabei
ist die Farbe des Rasens etwas heller.  Schnell wichst der Pilz bei Zimmer-
temperatur; hier ist er nach 18 Tagen blaB griinblau und in der Mitte flach und
fest. Bei 4 30 ° C ist die Entwicklung schon etwas langsamer. Lingere Ein-

wirkung von + 37° G totet alles ab.
' Wenn auch auf frischen Apfeln das Penicillium sich nicht entwickelt. =0
scheint seine Pflanzenpathogenitiat doch nicht ganz unbedeutend zu
sein.  Auf Bananen ist die Kolonie am 8 Tage dicht, grin, schimmelig und am
12, Tage das Fruchtfleisch schon braun und faulig.

Charakteristisches siehe unter Gruppe V (S. 378} und in Tabelle
I—IV.

Besonders bemerkenswert ist also auBerdem eine umfangreiche
Zonenbildung auf Wassergelatine, ein recht gutes Wachstum auf
Stiirkeagar und eine gelblichweiBe Farbung der Kultur nach

D Wochen auf Niahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat.

‘ Penicillium 6
(dem Penic. flavo-glaucum von Biovrer etwas dhnlich)
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 25)

Die jungen Konidien sind meist Linglich und klein, die alten
mehr kugelig, stets glatt, mit einem Durchmesser von 3 bis d . imn
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Durchschnitt 3,7 u. Die Sterigmen wachsen zu je drei und ihre
lange schwankt zwischen 8 und 11 «, wihrend die Breite haufig
3 u betrigt. Die Metulen kommen bis zu je drei vor und sind ge-

Fig. 25

wohnlich 3 x4 breit. Der Stiel ist glatt oder rauh, ersteres meist im
jugendlichen Alter. Er ist 4 bis 5 u breit und verzweigt sich nicht
immer oder aber in zwei 3,5 u breite, mitunter auch durch Aus-
scheidungen rauh gewordene Zweige. Der Fruchttriger besitzt eine
durchschnittliche Hohe von 240 « ohne Konidien.
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Makroskopische Beobachtungen (Fig. 26)

Die am 6. Tage 23 mm groBe Kolonie zeigt ein schnelles Wachstum auf
Néihrstoff-Agar. Am 4 Tage ist die Farbe nach OSTWALD 88 ie und am
6. Tage 88 gc. Am 10. Tage ist die Kultur in der Mitte fest und die Farbe blab-
blaugriin, am 14. Tage 96 ni und nach 7% Monaten grau bis schwach braunlich
mit grinlichem Stich (00 ie, schwach dunkler). Die Fruchtbildung ist am dritten
Tage schon deutlich. Wihrend am 6. Tage kaum Zonen vorhanden sind, laxsen
sich am 15. Tage gut neun Ringe unterscheiden Der Geruch ist stark
muffig und auf dem Rasen befinden sich zahlreiche hellbraune Tropfen.
Die Riickseite ist braunlich. Der Rand ist bei manchen Kulturen nach 2 Wochen
merkwiirdig ausgebuchtet.

Auf Raulin-Gelatine-Agar wichst dies Penicilliumn sehr schnell
Am 3. Tage ist die Kolonie 9 mm groB und wei, am 6. Tage 30 mm grol und
dunkelgrin (88 ig), wobei in der Mitte die Farbe etwas tiefer ist, am 10. Tage
flach wollig, am 14. Tage hell blaugrau (96 ig), nach 4 Wochen dunkel blab-
grau und nach 74 Wochen dunkelgrau mit schwach rétlichem Schimmer (04 li).
Der Rand ist bei einigen Kulturen rund. bei anderen ausgebuchtet. Die
Fruchtbildung ist am 4. Tage deutlich. Bei alten Kolonien sind die zuerst ver-
schwommenen Zonen markanter. Ein stark schimmeliger, penetran-
ter, benzolartiger Geruch ist auBerordentlich charakteristisch. Tropfen
werden nur manchmal ausgeschieden. Die Riickseite entspricht dem Medium
und ist hellgriinlich.

Auf Wiirze-Gelatine ist das Wachstum normal. Am 5. Tage ist der
Rasen hellblau und flach, am 7. Tage fester, pulvrig und hell blaBblau, am 10
Tage etwas hoher und griinlicher. am 15. Tage sehr blaBgriin und etwas grau.
nach 4 Wochen griinlich bis grau (00 ig). Der kleine, 2 mm breite, weifie Rani
verschwindet spiter. Die Zonen sind nur verschwommen.. Der Geruch ist pene-
trant und naphthaartig. Die Riickseite ist schmulziggriinlich gefarbt.  Awm
7. Tage ist die Gelatine noch fest. am 10. Tage etwas flissig und nach vier
Wachen sehr fliissig.

Anf Wiirze-Agar ist die Kolonie nach 4 Tagen flach und diinn und
hat einen griinlichen Schimmer. Am 7. Tage sind zwolf helle, blaugriine Zoten
bemerkbar.  Nach 83 Monaten ist der Rasen gran mit braunlichem Schimmer
(OR ig). dabei aber etwas mehlig weiB und schmutziggrau bis schwara

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum zuer-t
Fingsam, dann besser.  Am 3. Tage ist die Kolonie hell blaugriin, am 6. Tage
21 mm groll und blaB hellgriin (85 ge), am 9. Tage (88 ge) blaB griingrau und
nach 4 Wochen heller blaBgriin (96 ig). Der Rand ist 2 mm breit. scidenartiy
und weiB.  Die Zonenbildung tritt erst nach 9 Tagen deutlicher in Erscheinunyg.
Der Geruch ist penetrant schimmelig und petroleumiéahnlich
Dio Riickseite izt gelblichgriin.

Noch leidlich ist das Wachstum auf Bohnenwasser-Agar ohne
Zucker. Am 3. Tage ist dic Kultur hellblau und blaBgriin, am 6. Tag-
16 mm groBl und blafB hellgriin (X3 ge), am 9. Tage ganz flach und diinn, grim-
hiehgrau (96 ig) und nach 4 Wochen braunlichgrau (08 ig). Der 1 mm breite
Rand ist scidenartig.  Spiter sind schine einzelne Ringe zu beobachten.  Der
Geruch ist kisig und die Riickseite griinlich.
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Wassergelatine ist als Niahrboden wenig geeignet. Am 3. Tage ist
die Kolonie flach und blau, am 6. Tage sind die kleinen blaugriinen Haufen noch
kaum verandert. SchlieBlich sind sie am 14. Tage grau. Die Riickseite ist hell-
grin gefarbt. Am 3. Tage ist die Gelatine noch fest, am 6. Tage etwas und am
14. Tage schwach fliissig.

Auf Milchagar ist das Wachstum gut. Am 6. Tage hat die Kolonie
cinen Durchmesser von 23 mm erreicht. Die Farbe ist dabei graugriin und das
Aussehen etwas wollig und fest. Nach 14 Tagen ist die Kultur heller blaugrau.
Der weiBe Rand breitet sich auBerordentlich aus, wird hoch, fest, 45 mm groB
und zeigt spater einen besonderen Ring mit Fruchtbildung. Zonen sind z. T.
recht verschwommen vorhanden. Der Geruch ist fast betadubend, sehr
stark schimmelig und benzolartig. GroBe dichte Tropfen liegen auf dem Rasen.
Die Riickseite ist nicht typisch. Nach 12 Tagen ist ein Kaseinabbau noch nicht
durch eine aufgehellte Zone erkennbar.

Noch schneller ist das Wachstum auf Milch. Am 5. Tage hat die Decke
einen blauen Schimmer, am 8. Tage ist sie sehr hoch und dick und in der Mitte
¢twas flacher, am 12. Tage blaB blaugriin mit sekundirem Myzel und weiBlich-
gelber Unterseite am Rande des GlasgefdBes. Am 18. Tage ist die Kultur tief
dunkelgriin. Auffallend ist die Koagulation der Milch am 1 1. Tage. Erst nach
dem Dickwerden nimmt die Peptonisierung iiberhand, bis schlieBlich am 18. Tage
alles abgebaut ist. Der Geschmack der Milch ist am 19. Tage bitter und der
Geruch pilzig. Am 11. Tage, am Tage der Koagulation, betrigt der Sduregrad
39 und am 19. Tage 61.

Auf Labkéase ist das Wachstum auch stark. Am 6. Tage ist die
Kultur flach wollig, blaB blaulichgriin und am Rand des GlasgefdBes gelblich-
griin gefarht. Am 10. Tage ist etwas Sekundirmyzel vorhanden, und nach vier
Wochen ist die Decke dunkelgriin. Der Abbau geschieht langsam. Am 10. Tage
ist das Medium oben schwach briunlichweiB, am 17. Tage hat die Zerstorung
nur wenig zugenommen, und nach 4 Wochen ist der Kise oben schwach hell-
hraun.

Auf Sauerkise wichst der Pilz stark. Am 6. Tage ist der Rasen etwas
wollig, pulvrig und blaB bldulichgriin, am 10. Tage dunkel blaBgrin mit Sekun-
darmyzel, am 17. Tage dunkelgriin und nach 4 Wochen schmutzig griingrau mit
kleinen weiBen Myzelballen. Der Abbau des Kises ist am 10. Tage kaum wahr-
zunehmen, am 17. Tage deutlicher und zwar oben am Rande schwach braunlich
und fliissig, sonst aher unten nur weich und schwach braunlichweiB. nach vier
Wochen schon sehr deutlich braunlich bis blaBgelblich.

Blaue Lackmus-Bouillon-Gelatine ist nach 6 Tagen in ihrem
cheren Teile 7 mm rot gefirbt und zeigt eine flache, griine Decke. Am 12. Tage
ist die Rotfarbung bis zu 22 mm vorgeschritten. Die Decke ist geschlossen, flach,
fest und dunkel graugriin. Am 20. Tage sind schon 36 mm rot gefiarbt, dabei
4 mm des Farbstoffes vom oberen Teile des Mediums reduziert. nach 30 Tagen
ist die ganze Gelatine rot und auf der Pilzdecke weilles sekundiires Myzel vor-
handen.

Am 3. Tage ist schon ein groBer Teil des Milehfettes gespalten und
es sind viele kleine Kristalle erkennbav. Am 12, Tage sind 70% der Fetttropfehen
i Kristalle umgewandelt, 20% der Tropfen stark angegriffen und nur der Rest
wenig abgebaut. Nach 6 Wochen ist dasx Fett vollkommen verschwunden, und
¢inige lange schmale Kristallnadeln zeigen die weitere Umwandlung an.

Botanisches Archiv, Band 23 23
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Auf Starkeagar erreicht die Kolonie am 7. Tage einen Durchmesser
von 18 m m. Sie ist dabei diinn, flach und hell blaBgriin, am 12. Tage 32 mm
‘groB, flach und krustig. Der Rand wird 2 mm groB und weiB. Die zuerst
diinne Zonenbildung ist spiter recht deutlich. Auch auf diesem Nahrboden
macht sich trotz des geringen Wachstums ein ausgesprochener Naphthageruch
hemerkbar. Diastase ist wenig vorhanden.

Auf Filtrierpapier ist am 7. Tage eine etwas wollige, kleine, helle.
blafgriine Kolonie gewachsen. Der Rand ist 1 ‘mm breit und der Geruch auch
hier penetrant schimmelig. Eine geringe Tropfenbildung zeigt sich auf dem
‘Rasen. Zellulase ist kaum zu beohachten. Nach 4 Monaten .ist die Farbe des
Rasens rosa bis grau (08 ge). ’

Langsam bhat sich auf Wiirze eine am 15. Tage dunkle blaBgriine.
schwach braunliche Decke gebildet. Der Sauregrad betrigt am 21. Tage 18 und
am 56. Tage 20.

Auf Nahrfliisssigkeit mit Ammoniumsulfat ist am 5 Tage die Kul-
tur hoch wollig, weiB und z. T. schon blaBgriin, wiahrend die Fliissigkeit viel
submerses Myzel enthdlt. Am 21. Tage ist der Rasen hellbraunlich, wenig blau
und das Kongopapier blaBrot. Nach 5 Wochen ist die Decke gelblichweiB und
blaugriin, die Fliissigkeit schwachgelb und das Papier bldulich.

Auf Milchmit Essigsii‘ure ist das Wachstum sehr gut. Am 9. Tage
besteht schon eine Decke, deren unterer Rand am GlasgefdB- griingelb aussieht.
Am 14. Tage ist die Kultur sehr dicht und dunkel blaBblaugriin, nach 30 Tagen
iippig. Der Abbau des Mediums ist zuerst gering, nach 14 Tagen schon deut-
Iich und am 30. Tage ist die Milch r6tlichbraun.

Auf Milch mit Milchsédure ist das Wachstum ebenfalls sehr gut
Am 5. Tage sind schon Tropfen ausgepreBt, und die Decke ist halb geschlossen
und hellblau, am 10. Tage dunkel, blaB blaugriin mit vielen Perlen und am
24. Tage blaB griingrau. Die Milch hat einen rétlichen Anflug.

Milch mit Asparagin bringt ein dhnliches Wachstum hervor. Der
Rasen ist am 5. Tage wollig, hell graublau, am 10. Tage dunkel blaugrin und
spiter iippig. Der Abbau des Mediums ist gering. :

Zuerst deutlich gechemmt wird der Pilz durch Kochsalzin Milch Am
6. Tage ist die Kultur nur 4 mm groB und weiB, am 12, Tage hoch wollig, hell-
blau und am 25. Tage z. T. schon dunkelgriin. ‘

Die optimale Temperatur liegt bei Zimmerwirme Bei + 5° C
~dachst der Pilz langsam und zeigt am 6. Tage eine flockige, weiBe Kolonie.
Bei 4+ 30° C ist die Kultur in gleicher Zeit schon 15 mm groB. Sie wachst
und altert schneller. Die Zonenbildung ist deutlich, und die Farben gehen von
hellblau bis grau iiber. Einen Aufenthalt von mehreren Tagen bei 37° C ver-
triagt der Pilz nicht.

Die Pflanzenpathogenitédt trat auf frischen Xpfeln kaum, deutlich
aber bei Bananen in Erscheinung. Am 8 Tage ist eine dichte griine, 16 mm
groBe, schimmelige Decke erzeugt, die am 12. Tage noch zugenommen und dasx
Fruchtfleisch braun gefirbt und zerstért hat. Ein unangenehm fauliger
Geruch ist charakteristisch,

Auf Brot ist der Rasen nach 9% Monaten dunkelgriin oder fast schwarz
(40 pn).

Auf Kartoffeln ist die Kolonie nach 9% Monaten grau, mehr briun-
lich (08 ig).
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Auf Wiirze-Gelatine mit Zucker hat sich die Farbe nach neun
Monaten in braunlichgrau (08 lg, etwas heller) umgewandelt.

Auf Wassergelatine mit Zucker und Pepton ist der Pilz
nach 9 Monaten ebenfalls 08 Ig.

Auf Gipsplatten ist das Penicillium nach 4 Monaten dunkel bis
braunlichgrau (08 li) gefarbt.

Charakteristisches siehe unter Gruppe V (S. 378) und in Tabelle
I—IV. '

AuBer den fiir Gruppe V angegebenen Eigenschaften ist also be-
treffs der Kulturen des Pilzes auf den verschiedenen Medien noch
folgendes bemerkenswert: braunliche Tropfen auf dem Rasen bei
der Entwicklung auf Nahrstoffagar; nach 8 Monaten auf Wiirze-
Agar iiber dem Rasen ein weiBer, mehliger U'berzug und eine
schmutzige, fast schwarze, schmierige Zusammenballung des Pilzes;
eine Koagulation der Milch am 11. Tage; ein nicht unbedeutendes
Wachstum auf Stirkeagar; eine etwas rotliche Verfirbung des
Mediums auf Milch mit Essigsaure oder mit Milchsidure; eine stark
zersetzende Wirkung auf dem Fruchtfleisch von Bananen.

Gruppe VI

Penicillium 2
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 27)

Die Konidien sind glatt und kugelig und 2 bis 2,6 u, durch-
schnittlich 2,5 u grof. Die Sterigmen wachsen zu drei und mehr
auf den Metulen und sind hidufig 3 x breit und 8 u lang. Die 3,5
bis 4 4 breiten und 10 bis 12 u langen Metulen wachsen gelegentlich
zu dreien, treten aber nicht immer auf. Der Stiel ist meist 3,5 u
breit und glatt. Die Grolle des Fruchttrigers ohne Konidien
schwankt zwischen 90 und 220 .

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 23)

Penic. 2 wiachst auf Nahrstoff- Agar normal. Der Durchmesser der
Riesenkolonie betrigt am 6. Tage 15 mm. Der Rasen ist flach und kriimelig
und am 4. Tage nach Ostw. 83 lg. Die Fruchtbildung ist bereits am 3. Tage
deutlich. Am 6. Tage ist die Kolonie hellgrau mit griinlichem Einschlag (Ostw.
92 ng) und der weiBe flache, feste Rand 1 mm breit. Wihrend Zonenbildung
ruerst noch nicht verhanden ist, tritt am 15. Tage eine solche, allerdings nur
verschwommen, in Erscheinung. Penic. 2 ist auf Nihrstoff-Agar geruchlos
und bildet keine Tropfchen. Das allgemeine Aussehen ist am 10. Tage hell
rraugriin. Am 14. Tage war der Rand Ostw. 88 pg. es folgte dann e¢ine 4 mm
breite Zone 88 ng und die Mitte zeigte Ostw. 00 ig. Die Unterseite der Kolonie

Ritle
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ist schon braun und etwas strahlig. Nach 6 Wochen hat sich die Farbe
des Rasgns in grau und nach 3 Monaten in braunlichgrau verwandeit.

Auf Raulin-Gelatine-Agar ist das Wachstum normal und die
Kolonie nach 6 Tagen 17 mm groB. Der Rasen ist etwas wollig mit einem

Fig. 27

kleinen Biischel in der Mitte. Schon nach 3 Tagen macht sich die Frucht-
bildung bemerkbar. Die schwach blduliche Kolonie ist am 6. Tage blaB griingrau
(Ostw. 83 lg), nach 14 Tagen dunkel graugriin (Ostw. 96 li) und am Rande
blaulicher, nach 4 Wochen dunkelgriin bis grau und nach 7 Wochen grau mit
schwach rotlichem Stich (Ostw. 08 1li). Der Rand der Kolonie ist zuerst 1 mm
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breit, weiB und wollig und normal, hdufig aber auch ausgebuchtet, be-
sonders bei den Kolonien, die einige Wochen alt sind. Dichte Zonen, die spater
besomders schon werden, sind hier charakteristisch. Der Geruch ist sehr schwach
und die Tropfenausscheidung gering. Die Riickseite der Kolonie ist spdter un-
bedeutend, schwach hellgriinlich gefarbt.

Auf Wiirze-Gelatine wiichst der Pilz ebenfalls normal, hat nach
10 Tagen einen Durchmesser von 20 mm und ist fest, graugriin und faltig. Die
zuerst am 5. Tage helle blaBblaue Kolonie ist am 15. Tage etwas hoch, blaBgriin
mit einem kleinen Biischel in der Mitte und nach 4 Wochen dunkelgrau (Ostw.
04 1i), aber etwas griinlich. Der Rand hat eine Breite von 1,5 mm und ist weiB.
Die am 7. Tage vorhandenen kleinen Perlen sind am 10. Tage schon wieder ver-
schwunden. Die Riickseite ist faltig, zuerst weiBlich, spédter schmutzig. Die
ielatine wird langsam verfliissigt und ist erst am 15. Tage vollstindig fliissig.

Auf Wiirze-Agar hat die Riesenkolonie nach 8% Monaten eine blaB-
crane Farbe (Ostw. 04 ig).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker wichst der Pilz zuerst
Jangsam und nach einiger Zeit besser, s» daB der Durchmesser der Kolonie
nach 6 Tagen 14 mm erreicht. Die junge blaugriine Kultur ist am 9. Tage flach
und blaBgriinlich (Ostw. 00 ig) und nach 4 Wochen blaBgriin (Ostw. 88 lg). Der
Rand ist unscheinbar, die Zonenbildung sehr schwach, die Riickseite heller gelb-
lichgriin und die alte Kultur etwas krustig.

Auf Bohnenwasser-Agar ist das Wachstum nicht schlecht und die
Kolonie am 6. Tage 16 mm groB und graugrin (79 le), am 14. Tage blaB
graugriin (88 ie) und nach 4 Wochen grau (96 ig). Der flache weiBe Rand
ist 25 mm breit, die Zonenbildung schwach, der Geruch wenig schimmelig und
die Riickseite hellgriinlich.

Auf Wassergelatine entstethen nur sehr kleine Inseln. Sie sind
flach pulverig, zuerst blau mit kleinem 2 mm breiten weiBen Rand, nach
6 Tagen griingrau (83 gc¢) und nach 14 Tagen hellgrau (96 ig) mit einigen Zonen
und einer blaBgriinen Riickseite. Schon am 3. Tage ist die Gelatine flissig.

Auf Milchagar ist das Wachstum gut. Die Riesenkolonie ist am
6. Tage hoch, fest, 19 mm groB8 und bla8blau, am 10. Tage ist der Rand be-
sonders hoch wollig und die Mitte fester und blaugriin. Am 14. Tage hat sich
die Farbe dem Graugriin genihert, wahrend der Rand auffallend schwach orange
gefarbt ist. Nach 4 Wochen ist die ganze Kultur schwach rosa und grin-
zrau. Der 3 mm breite weile Rand nimmt noch bis zu einer Breite von 5 mm
zu. Ringe zeigen sich nur verschwommen und erst nach 14 Tagen. Der Geruch
ist etwas kisig und die Riickseite schwach gelblichgriin. Schon am Anfang geht
der Kaseinabbau schnell vor sich. Die 3 mm breite aufgehellte Zone hat sich
am 10. Tage bereits iber die ganze Platte ausgebreitet, so daB der ge-
samte Nahrboden aufgehellt ist.

Milch ist ein sehr guter Nihrboden. Das Penicillium wichst auf ihm
schr ychnell. Am 5. Tage ist der Rasen hell blaBblau, am 12, Tage tief dunkel-
grin mit Sekunddrmyzel, und am 18. Tage griin bis hellbraunlich. Die untere
Seite bleibt schmutzigweiB. Das Nihrmedium wird schnell peptonisiert. Schon
nach 10 Tagen ist fast dic gesamte Milch hellbraun und durchsichtig.
Der Siuregrad erreicht bereits am 8 Tage die Zahl 37 und am 19. Tage 61.

Auf Labkése ist das Wachstumn ebenfalls bedeutend. Am 6. Tage ist
die Pilzdecke flach, dunkel blaBgriin, am Glase schmutzig. Am 10. Tage iber-



358 Ullscheck

deckt teilweise ein Sekundirmyzel die flacke, wollige, -blaB blaugriine Kuitur.
Am 17. Tage ist der griine Rasen schon stark von dem jetzt etwas rosa an-
goehauchten Sekundérmyzel iiberwachsen. Letzteres ist nach 4 Wochen rétlich-
weiB. Auch hier ist der Abbau stark, am 10. Tage am oberen Teil durch die
hellbraune durchsichtige Farbung und am 17. Tage durch die oben hellbraune
klare Schicht und den unteren briunlichweiBen Rest und nach 4 Wochen ‘durch
die ganz klare hellbraune Fliissigkeit erkennbar.

Auf Sauerkéase wichst der Pilz nurmal. Die Decke ist am 6. Tage
etwas wollig, blalgriin und besitzt einen lockeren Rand. Am 10. Tage ist der
Rasen heller graugriin, am 17. Tage und mehr noch nach 5 Wochen von einem
weiBen, schwach rosa, spiater deutlich rosa gefarbten Sekunddarmyzel mit hell-
braunem Schimmer iberwachsen. Besonders fallen die nach 4 Wochen schénen
roten Perlen auf der Pilzdecke auf. Der Abbau ist auch hier betrachtlich.
Yom 10. bis 31. Tage ist eine immer brauner bis schmutzig werdende Verfliissi-
gung zu beobachten. ’

Auf mit Lackmus blau gefdarbter Bouillon-Gelatine be-
tragt die Rotfirbung des Mediums von oben herab nach 5 Tagen 7 mm. Am
12. Tage hat die schnell Sporen bildende Decke 4 mm des oberen Farbstoffes
reduziert, wihrend die Verfarbung bis zu 21 mm, am 20. Tage bis 35 mm vor-
gedrungen und nach 31 Tagen derganze Nahrboden blaBrot geworden
ist. Dabei ist dann auch bis zur Hilfte der Lackmusfarbstoff abgebaut. Die
geschlossene Pilzdecke ist schon nach 2 Wochen dunkelgriin.

Die Fettspaltung ist recht intensiv. Nach 5 Tagen sind schon Kristalle
zu beobachten. Nach 12 Tagen sind etwa 70% aller Fetttropfchen verschwunden
und auBerordentlich viele Kristalle im Priparat vorhanden. Der Rest der
Tropfen ist mehr oder weniger angegriffen. Nach 6 Wochen sind nur noch
wenige, schon recht zersetzte Fetttropfchen festzustellen.

Bei dem spirlichen pulverigen Wachsen auf Starke- Agar (Kolonie
hatte nach 12 Tagen einen Durchmesser von 24 mm) ist die Diastasewirkung
gering.

Ahnlich verhilt es sich mit der Zellulase, die auf Filtrierpapier
kaum zu bemerken ist. :

Auf Wiirze ist zuerst langsam, dann bis zum 15. Tage eine dunkle blaB-
griine Decke mit vielen kleinen Perlen entstanden. Der Sduregrad betrigt am
21. Tage 15 und am 56. Tage 24.

Auf Niéhrlésung mit Ammoniumsulfat ist das Wachstum recht gut!.
Am 5. Tage ist die Kolonie schén hoch und wollig, weiB und blau angehaucht
und nur ein geringer Teil des Myzels untergetaucht. Am 7. Tage ist der Rasen
schon blaugriin, am 21. Tage dunkel blaugriin und von einem watteartigen Sec-
kunddrmyzel bewachsen. Das rote Kongopapier ist am 21. Tage blaulichrot und
nach 5 Wochen rétlichblau. Die zuerst hellklare, farblose Fliissigkeit wird nach
einigen Wochen schwach gelblich. Der Siduregrad betrigt am 50. Tage 46

Auf Milech mit Essigsdure wichst der Pilz bald ausgezeichnet.
Bereits am 9. Tage ist eine dichte blaugriine Decke vorhanden, die spiter noch
zunimmt und ein iippiges Wachstum zeigt. Schon am 9. Tage sind 25% de=
Mediums in eine triibe, hellbraune Fliissigkeit verwandelt, der sich eine weitere
briaunliche Masse anschlieBt. Diese Tatsachen lassen die Feststellung zu, dab
die zugefiigte Menge Essigsiure die zerstorende Wirkung des Penicilliums nicht
verhindert.
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Das Wachstum auf Milch mit Milchsdure ist dem auf reiner
Milch fast gleich und recht gut. Die am 5. Tage kleine, schmutzigblaue Kolonie
hat sich am 10. Tage zu einer faltigen, dunklen, blaB graugriinen Decke aus-
rewachsen, die am 24. Tage neben blau iiberwiegend hellrosa ist und rétliche
Tropfen aufweist. Der Abbau ist deutlich, aber nicht ganz so stark wie bei
gewohnlicher Milch. Die rotlichen Tropfen sind auch noch spiter
charakteristisch. '

Auf Milch mit Asparagin ist nach einer anfinglichen Hemmung
das Wachstum im allgemeinen gut. Am 5. Tage ist die Decke wei8 und flach,
am 10. Tage noch schwach und schmutzigweiB, und auch am 18. Tage kann
man ein weiteres langsames Wachsen beobachten. Der Abbau ist schwach.

Der Zusatz von Kochsalzzu Milch hemmt das Wachstum ganz sicht-
bar. Am 6. Tage ist der Pilz flach und dunkel blaugrau, am 12. Tage ist die
Decke moch unvollstindig, flach, diinn, krustig und fast nur aus Konidien be-
stehend und grau. Auch am 25. Tage ist nur eine sehr diinne blaugriine Sporen-
insel zu beobachten. Die Hemmung des Pilzwachtums macht den sehr geringen
Abbau verstandlich. »

Zimmertemperatur (4 18—25° C) ermoglicht ein gutes Wachstum
mit graugriiner Farbe. Auch bei + 30° C werden noch gute Kulturen be-
vbachtet. Der lingere EinfluB einer Wiarme von 37° C wirkt abtitend. Bei
+ 5° C entwickelt sich die Kolonie langsam, aber gut und ohne Zonen.

Gegen Apfel war kaum eine Pflanzenpathogenitédt zu beobachten.
Auf Bananenfruchtfleisch bildet sich innerhalb 8 Tagen eine blasse,
blaugriine, betrichtliche Decke, die das Medium schwach gelb farbt und einen
unangenehmen Geruch verursacht. Nach 12 Tagen ist das Fleisch braun,
der Geruch penetrant und eigenartig muffig. Die stark zersetzende Wirkung
macht sich demnach auch hier bemerkbar.

Charakteristisches siehe unter Gruppe V1 (S. 379) und in
Tabelle I—I1V.

AuBer diesen dort angegebenen Eigenschaften ist also noch
bemerkenswert nach 4 Wochen eine schwache Rosafirbung auf
Milchagar; eine sehr schnelle Peptonisierung der Milch (nach
3 Tagen); das Vorhandensein von roten Perlen nach 4 Wochen auf
Sauerkdse und Milch mit Milchsiure; eine starke Zersetzung des
Bananenfruchtfleisches.

Gruppe VII

Penicillium 4
( Penicillium Roquefort ihnlich Biovrer)

Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 29)

Die GroBe der immer kugelig vorkommenden alten Konidien
betragt durchschnittlich 3,4 u und schwankt zwischen 3,3 und 4 u.
Die Sterigmen wachsen bis zu je vier und mehr und sind 8 bis 13 u
lang und 3 u breit. Auch die 13 bis 17 u langen und 2,5 bis 4 u
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breiten Metulen kommen bis zu drei auf je einem der zwei Aste des
3,5 bis 5 u dicken Stieles vor. Die oft recht langen Konidien-
ketten liegen als ein groBes oder mehrere kleinere Biindel dicht bei-
einander.

Fig. 29

Makroskopische Beobachiungen (Fig. 30)

Das Wachstum dieses Pilzes ist auf Nahrstoff- Agar auBerordentlich
schnell. Schon am 4. Tage betriigt die Farbe der gebildeten Kolonie in der Mitte
83 pc, wihrend ein sichtbarer Ring die Farbe 83 ga erkennen laBt. Der Durch-
messer der Kultur ist am 6. Tage 30 mm groB und die Farbe 83 und 88 le. Am
10. Tage zeigt das Penicillium in der Mitte ein sehr flaches, festes und am
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Randeauseinander gehendes Wachstum und eine dunkelgriine Farbe.
Am 14. Tage ist die Riesenkolonie griinlich bis hellgrau (88 ng) und nach
7% Wochen hellgrau bis schwach braunlich (zwischen 04 ni und 04 ig). Der
Rand ist am 6. Tage pulverig und etwa 2—3 mm breit und griinlich. Die
Zonenbildung tritt erst nach 7 Tagen auf und bleibt recht undeutlich. Ein
Geruch ist kaum vorhanden. Die Riickseite ist verschwommen griinlich.

Auch auf Raulin-Gelatine-Agar hat die schnell gewachsene
Kolonie nach 6 Tagen schon einen Durchmesser von 36 mm. Am 3. Tage ist
die 3 mm kleine Kolonie, mit gerade beginnender Fruchtbhildung weiB, am
6. Tage graublau (75 le), am 14. Tage dunkel griinblau (79 ne), nach 4 Wochen
sehr dunkelgriin und nach 7 Wochen dunkel schmutziggriin (04 pl). Ein Geruch
15t kaum oder nur sehr schwach vorhanden. In der Mitte der Kultur erscheinen
nach 14 Tagen kleine Pe:len, die aber bald wieder verschwinden. Die Riickseite
ist erst blaulich weiB, spdter schmutzig dunkelgriin.

Auf Wiirze-Gelatine ist das Wachstum ganz betrichtlich. Der
Durchmesser der Kolonie betrigt am 10. Tage 45 mm. Am 5. Tage ist die
Kolonie auseinandergehend, hellgriinlich und blau, am 7. Tage hellblau und in
der Mitte griin, am 15. Tage flach pulverig, diinn und griin und nach 4 Wochen
graugrinlich (96 ni). Der Geruch ist schwach pilzig und die Rickseite meist
grinlich und der Farbe des Nahrbodens entsprechend. Die Gelatine ist-sogar
nach 4 Wochen noch vollstandig fest.

Auf Wiirze-Agar ist die Kultur nach 8% Monaten grau mit braun-
lichem Schimmer (08 ig). -

Auf Bohnenwasser-Agarmit Zucker wichst der Pilz recht gut.
Die Kolonie ist nach 6 Tagen 32 mm groB. Am 3. Tage zeigt die kleine weile
ond griine Kolonie bereits Fruchtbildung. Am 6. Tage ist die Kultur fast ganz
zriin (79 l¢), am 9. Tage flach und blaugriin (79 ic) und nach 4 Wochen blaB
graugriin (92 1g). Der Rand ist in den ersten Wochen zerfazert, weiB und wollig.
Der zuerst etwas kiseartige Geruch nimmt nach 9 Tagen einen Geruch von Peter-
silie an. Die Riickseite ist hellgriin und die ganze Kolonie nach 6 Wochen krustig.

MiaBig wichst der Pilz auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker,
wo die Kultur nach 6 Tagen erst 18 mm groB und griinlichgrau ist. Nach
4 Wochen ist das Aussehen der nur diinnen Kolonie sehr schwachgrau (04 ig).
Der 7mm breite faserige Rand ist recht flach. Am 9. Tage sind Ringe
erkennbar. Der Geruch ist kisig und petersilienartig. Die Riickseite der Kolonie
intspricht dem Niahrboden und zeigt erst nach 6 Wochen einige helle graue
Ringe.

Obwohl das Wachstum auf Wassergelatine sehr midBig ist, so lalt
sich doch auch hier das schnelle, diinne. in die Breite gehende Ausbreiten be-
obachten. Am 6. Tage haben sich die schmutzigen Inseln vom 3. Tage noch
nicht verdndert. Am 14. Tage besteht eine geringe pulvrige. griinlichgraue
Masse. Schwache Ringe breiten rich biz zum Rand der Petrischale aus. Geruch
fehlt. Die Gelatine ist nach 14 Tagen noch fest.

Auf Milchagar ist das Wachstum gut. Am 6 Tage ist die Kolonie
flach, fest und 20 mm groBl, am 14. Tage dankelbliulich. Der Rand ist 5 mm
breit. hellblau und diinn pulvriz. Die Zonen sind nur verschwommen und
schwach. Geruch fehlt. Riickseite nicht charakteristisch. Die aufgehellte Zone
ist auch am 12, Tage noch sehr schwach.
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Das Penicillium wiichst auf Mil ch normal. Die Pilzdecke ist ain 5. Tage
blaugriin, am 8. Tage griin mit griiner Unterseite am Glasrand, am 12. Tage tief-
griin und am 18. Tage tief dunkelgriin. Am 8. Tage ist die Milch kaum ange-
griffen, am 12. Tage sind nur 2 mm der oberen Schicht peptonisiert und am
18. Tage ist etwas mehr schwach bridunlichweiB gefarbt. Der Geschmack ist
kaum unangenehm verdndert, der Geruch schwach kasig. Der Saure-
grad betrigt am 19. Tage doch 3 1.

Auf Labkése ist das Wachstum dhnlich wie auf Milch. Am 6. Tage i-t
der Pilz flach und heller graugriin, am 10. Tage flach und tief griinblau, am 17
Tage dunkelgriin und nach 4 Wochen tief dunkelgrau. Dabei nimmt der am
10. Tage noch sehr geringe Abbau recht langsam zu. Nach 17 Tagen ist der
Kise oben schon fliissig und unten noch weiB, aber schon etwas braunlich, und
nach 4 Wochen befindet sich oben eine nicht ganz klare Fliissigkeit, der ganze
Kise ist sonst schmutzig hellbrdaunlich.

Sauerkise bewirkt ein auffallend starkes Wachstum. Am 6. Tage ist
die Decke flach pulvrig, griin und hellblau, am 10. Tage etwas wollig, dunkelgriin
und blaB, am 17. Tage dunkelgriin und nach 4 Wochen dunkel schmutzig braun-
lichgrau. Entsprechend dem schnellen Ausbreiten geht auch der Abbau vor sich.
Am 10. Tage ist der Kise schwach griinlich, am 17. Tage ist die Zersetzung
schon fortgeschrittener. Das Medium ist oben ganz gelblichbraunlich, hell und
klar, sonst unten noch fest, aber schon etwas brdunlich, nach 4 Wochen oben
griinlichbraunlich mit gelblichem Stich.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist am 6. Tage nur
wenig diinnes, weiBes Myzel vorhanden. Die Rotfarbung der Gelatine ist hier
auffallend schwach und am 5. Tage nur 0,5 mm und auch spiter
kaum mehr. Die geschlossene Pilzdecke ist am 12. Tage flach, fest und tief
dunkelgriin.

Milchfett ist nach 12 Tagen schon deutlich angegriffen. Nach sechs
Wochen haben die Hyphen viel Fett aufgespeichert, wahrend gleichzeitig schon
Kristalldrusen zu beobachten sind.

Auf Starkeagar erreicht der Pilz schon nach 7 Tagen einen Durch-
messer von 21 min, dabei ist die Kolonie sehr diinn, pulvrig und hellgriinlich.
Am 12. Tage ist sie 38 mm groB, sehr diinn und der Rand auseinandergehend.
Ceruch und Diastase sind hier unbedeutend.

Auf Filtrierpapier ist die nach 7 Tagen flache, diinne, wenig
schimmelig riechende Kolonie mit der kaum wahrzunehmenden Zellulase sehr
klein.

Auf W iirze entsteht langsam eine Pilzdecke. die am 15. Tage tiefgriin und
z. T. braunlichgrau ist und am 21. Tage einen Siduregrad von 8 hat.

Auf Nahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat ist am 5 Tage trotz der
flachen, z. T. dinnen, auseinandergehenden, tief blaugriinen Kolonie die ganze
Flissigkeit mit submersem Myzel angefiillt. Am 31. Tage ist die blasse, hell-
griine Decke noch nicht ganz geschlossen und das Kongopapier noch rot. Nach
5 Wochen ist die Decke vollstandig. die Fliissigkeit undurchsichtig griinlich und
das Papier noch rot.

Langsam wiichst Penic. 4 auf Milch mit Essigsdure. Am 5. Tage
ist die Kultur etwas blaugriin, am 14. Tage etwas schwachgriin und nach 30
Tagen doch recht tppig. Dabei firbt sich die Milch oben etwas griin, wahrend
der Abbau gering bleibt.
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Auf Milchmit Milchsaure ist das Wachstum sehr gut. Am 5. Tage
ist die weiBe Decke schon etwas blaugriin, am 10. Tage flach und heller blau-
grin und nach 24 Tagen blaBgriin. Das Medium wird langsam abgebaut und
in eine gelbliche, schwach hellbraune Fliissigkeit verwandelt.

Fig. 31

Viel weniger schnell wichst die Kultur auf Milch mit Asparagin.
Am 5. Tage besticht eine kleine, flache, tiefgriine Kolonie, die sich am 10. Tage zn
einer diinnen, blaugriinen Decke ausgewachsen hat. Noch am 18. Tage ist zu
erkennen, daB das Wachstum maBig und auch der Abbau gering ist.

Besonders gehemmt, trotz der reichen Konidienbildung, ist das Wachs-

tum anf Milch mit Kochsalz Erst am 12. Tage besteht eine kleine, hell-
grine, diinne, krustige, flache Decke von Konidien mit auBerordentlich geringer
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Myzelbildung, und nach 25 Tagen ist die sehr diinne Sporendecke dunkelgriin.
Ein Abbau des Mediums ist kaum festzustellen.

Bei Zimmertemperatur wichst die Kolonie sehr schnell und ist am
18. Tage in der Mitte sehr flach, fest und dunkelgriin. Bei + 5° C und bei
+ 30° C ist das Wachstum normal, nur bei tieferer Temperatur die Farhe
intensiver und bei Wirme heller. Liingeres Aufbewahren bei + 37° C wirkt
abtotend.

Pathogenitit bei Pflanzen zeigt sich bei Apfeln kaum und bei
Bananen wenig. Das Fruchtfleisch der Bananen ist am 8. Tage mit einer 4 mm
kleinen, diinnen, blaugriinen Kolonie bewachsen. Am 12. Tage besteht eine
griine Decke; das Fleisch ist hellbraun und etwas faulig.

Vergleiche mit den Beobachtungen iiber Penic. Roquefort von
Thom, Wesruing, Sopp, WeipkMany und Brovree lassen das
gefundene Penicilliuin dem von Biource beschriebenen am dhnlich-
sten erscheinen.

Charakteristisches siehe unter Gruppe VII (S. 379) und in
Tabelle I—IV.

Gruppe VIII

Penicillium 3
( Penwic. spinulosum Thom sehr dhnlich)

Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 31)

Die jungen kugeligen Konidien sind meist glatt und die alten
stets rauh. Der Durchmesser schwankt von 3 bis 5 1« und ist durch-
schnittlich 3,3 u grofl. Die 9 bis 13 x4 langen und oben meist 3 u
breiten Sterigmen entspringen, wie bei den Aspergilloiden, bis zu
zehn und mehr dem oberen Teile des fast gleichmiBig bleibenden
3,56 u breiten und unverzweigten Stieles. Manche Fruchttriger
erreichen zusammen mit den 170 u langen Konidienketten eine Linge
bis zu 300 u. Es kommen aber auch schr viele kleinere vor. Auf-
fallend ist das hidufige Vorhandensein von oxalsauren Kalk-
Kristallen zwischen den Hyphen.

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 32)

Auf Nidhrstoff-Agar zeigt der Pilz ein normales Wachstum. Der
Durchmesser der Riesenkolonie hat am 6. Tage 15 mm erreicht. Die Farbe der
Kultur ist am 3. Tage noch Ostw. 83 le, am 4. Tage 79 le, am 6. Tage blal
blaugriin 88 Ig. nach 10 Tagen flach, fest und dunkelgriin, am 14. Tage
&R pi. nach 3 Monaten braungrau und nach 7% Monaten blaBbraunlich 08 Ig.
Der zuerst flache, diinne Rand ist bald schmutzigweiB. Am 6. Tage ist noch
am Rand ein grimer Ring sichtbar, aber schon am 15. Tage ist nur noch eine
pulvrige, briunliche Masse vorhanden. TDer Geruch ist schwach schimmelig. Di;:'
Riickseite ist in den ersten Wochen weiBlich hellgriin mit zahlreichen Ringen,
tiach 7% Monaten schwachviolett.
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Auf Raulin-Gelatine-Agar ist ein schnelles Wachstum zu be-
cbachten. Schon am 8. Tage besitzt die Kolonie einen Durchmesser von 26 mm.
Die am 3. Tage 8 mm grofe, weiBe Kolonie hat in der Mitte kleine blaue
Punkte. Am 6. Tage ist sie dunkel blaugriin (79 lg) mit weiBem Uberzug, am
'0. Tage dunkel graugriin, flach, kriechend mit Biischeln, am 14. Tage 92 ni,
nach 4 Wochen sehr dunkel und nach 7 Wochen braunlich, dunkel
schmutzig graugriin. Der sehr flache und 1,5 mm breite Rand der jungen Ko-
lonie ist fest. Die Fruchtbildung ist schon am 3. Tage sichtbar. Zonen sind nur
bei alten Kulturen und dann noch sehr verschwommen vorhanden. Der sehr
schwache Geruch wird spiter etwas deutlicher. Die Riickseite ist in der Mitte
hraunlich und auBen blaulich.

Besonders schnell ist das Wachstum auf Wiirze-Gelatine, wo die
Kolonie nach 10 Tagen schon 60 mm groB ist. Die am 5. Tage blaBgriine Kultur
ist am 7. Tage flach und dunkelgriin, am 15. Tage blaB dunkelgriin und nach
4 Wochen dunkel braunlichgrau (04 ni). Die Zonenbildung ist sehr
deutlich. Der schwach schimmelige Geruch nimmt spiter ab. Die Riickseite
ist meist schmutzig, schwach gelblichgriin. Die Gelatine ist am 5. Tage etwas, am
10. Tage mehr und am 15. Tage ganz fliissig.

Auf Wiirze-Agar hat der Rasen nach 8% Monaten eine blasse, griin-
lichgraue Farbe (00 li ist nicht ganz zutreffend).

Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum zuerst
milig, spiater gut. Am 3. Tage ist die Kolonie blaugriin, am 6. Tage dunkelgriin
(R% pg) mit einem Durchmesser von 15 mm, am 9. Tage dunkel blafgriin (88 pi),
ga.hz flach und etwas strahlig und 25 mm groB, nach 4 Wochen etwas
dunkler (96 ni). Der Rand ist am 6. Tage nur 1 mm breit, weil und flach.
Der Geruch ist schimmelig und die Zonenbildung sehr schwach. Die Riickseite
ist s<chmutzigbraun und spiter in der Mittle dunkelbraun gefarbt,

Kiimmerlich wiachst der Pilz auf Bohnenwasser - Agar ohne
Zucker, wo er nach 6 Tagen erst 11 mm groB ist und einen sehr flachen
Rasen bildet. Am 3. Tage ist die Kolonie weiB und 1aBt schon Fruchtbildung
erkennen, am 6. Tage ist sie blaulichgrau (83 gc). am 10. Tage blau bis dunkel-
grin uwnd ganz flach, am 14. Tage (83 lg) und nach 4 Wochen schwarz-
griin (04 pn/pl), spiter fast schwarz. Zonen- und Tropfenbildung ist in
geringem MaBe vorhanden. Der Geruch ist schwach. Die Riickseite ist dunkel-
hra un bis schwarz und 1aBt die Zonen durchscheinen,

Auf Wasser-Gelatine ist das Wachstum sehr schlecht. Die am dritten
Tage sich zeigenden blaugrauen Hiaufchen nchmen spiter an Grofle kaum zu,
aber eine mehr graue Farbung an. Die Ringbildung ist schwach und der Ge-
ruch kasig. Am 3. Tage ist die Gelatine noch fest, am 6. Tage flissig. Nach
§ Wochen ist nur noch eine schmutzig gelbe, triibe Fliissigkeit iibrig.

Auf Milch ist ein normales Wachstum zu verzeichnen. Am 5. Tage ist
eine weiBe Haut gebildet, am 8 Tage ist der Pilz eigenartig violettgrau, am
i;lase heller violettbraun, am 12. Tage hell blaugrau mit schwach durchschim-
inerndem violetten Stich und am 18, Tage dunkelgriin. Die Mileh ist am 8. Tawe
clwas schleimig, am 18. Tage an der oberen Schicht schwach violett und
schmultzig. Der Sduregrad betrigt am 19. Tage 18.

Die auf Labkdse am 6. Tage flache, dunkel schmutziggriine Decke zeigt
¢in normales Wachstum. Nach 4 Wochen ist die Kolonie schmutzig griingrau
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und weiB. Der Abbau des Mediums ist sehr gering. Der Kise ist noch nach
17 Tagen schwach bréaunlichweiB, nach 4 _Wochen aber schmutziggrau gefarbt.

Avf Sauerkise ist ein bedeutend stirkeres Wachstum als auf Labkase
ctkennbar. Am 10. Tage ist die Decke locker, etwas wollig und dunkel blaB-
griin, am 10. Tage etwas weilBlich, nach 17 Tagen schmutziggriin mit schwachem
Sekundidrmyzel und nach 4 Wochen dunkel schmutzig-mausgrau mit weiBem Se-
kunddrmyzel. Der Abbau entspricht der besseren Entwicklung. Nach 10 Tagen
ist der Kdse oben schwach violett, nach 17 Tagen am oberen Teile etwas briaun-
lich, fliissig klar und unten schwach violett bis weiBlich, nach 4 Wochen
schmutzig grauweiBlich.

Auf blauver Lackmus-Bouillon-Gelatine wiachst der Pilz nur
langsam. Die Rotfirbung des Mediums betridgt am 5. Tage nur 0,5 mm. am
12. Tage, nachdem sich eine geschlossene, kaum wollige, dunkelgriine Decke ge-
bildet hat, schon 15 mm und am 20. Tage 28 mm. Am 31. Tage hat weiles
Sekunddarmyzel die Kultur iiberwachsen und die Lackmusfarbe ist in blaBrot um-
gewandelt.

Am 5. Tage ist das Milchfett noch wenig angegriffen. Auch am
12. Tage sind einige Fetttropfen noch vollstindig, aber die meisten sind ganz
klein und kriimelig geworden. Nach 6 Wochen sind fast alle Tropfen zerstort.
wahrend die Pilzhyphen sehr reich an Fett geworden sind.

Auf Starke-Agar betrigt die GroBe der zuerst sehr diinnen und griin-
lichen Kolonie am 7. Tage 16 mm und am 12. Tage 25 mm. Das Wachstum ist
miBig, der Rand 2 mm breit, diinn und pulvrig. der Geruch pilzig und dic
Diastasewirkung unbedeutend.

Auf Filtrierpapier ist kein Wachstum zu becbachten.

Die zuerst auf Wiirze langsam wachsende und schnell Konidien bildende
Decke ist am 15. Tage dunkelgriin, z. T. braunlichgrau. Der Sauregrad betragt
am 21. Tage 38 und am 56. Tage 30.

Auf Niahrlésung mit Ammoniumsulfat besteht neben wenig sub-
mersem Myzel bereits am 5. Tage eine fast geschlossene, flache, blaugriine Decke
mit kleinem, schmalem, weilem Rand. Am 7. Tage ist sie noch wenig wollig
und schmutzig griin; am 21. Tage tief dunkelgriin und nach 5 Wochen sehr
dunkel. Die Fliissigkeit hat nach 3 Wochen einen schwach gelblichen Schimmer
und das Kongorot ist in rotlichblau, nach 5 Wochen in blaBblau umgeschlagen.

Auf Milch mitEssigsiure wichst der Pilz langsam. Die am neun-
ten Tage schmutziggriine Decke nimmt erst spiter reichlich zu. Die Milch ist
nur ohen zersetzt und der Abbau langsam.

Sehr gut ist das Wachstum auf Milch mit Milchsdaure. Am 5 Tage
hesteht eine halbe, dunkel blaBgraue Decke, am 10. Tage eine dunkle, matt blau-
griine Decke mit kleinen weilen Klumpen. Nach 24 Tagen hat sich wieder eine
hellblave Decke gebildet. wihrend das Medium am oberen Teile hell schwach-
rot und nach weite:en Tagen kakaobraun gefirbt und klar, der Abbau nicht
mehr Letrachtlich ist.

Milech mit Asparagin wird durch den Pilz etwas gefirbt. Nach
5 Tagen ist die Kolonie schwach und schmutzig. Schon nach 5 Tagen ist die
Milch ganz violett, nach t0 Tagen oben dunkel schmutzigviolett und schlieBlich
nach 18 Tagen dunkel schwarzbraun.
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Kochsalz in Milch wirkt auf das Wachstum stark hemmend. Erst
am 12. Tage sind sparliche braunlichgraue Konidien fast ohne Myzel und auch
am 25. Tage nur wenige kleine Sporeninseln vorhanden.

Das Temperaturoptimum liegt bei Zimmertemperatur. Bei + 5° C
ist das Wachstum nach 18 Tagen wohl gut, aber die Farbe geringfiigig dunkler

Fig. 33

als bei + 25° C. Bei + 30° C wiichst der Pilz noch normal, doch nimmt der
Rasen eine etwas helle Firbung an. Konidien. die mehrere Tage bei 37° C auf-
bewahrt werden, sterben ab.

Pflanzenpathogenitit konnte nicht bei Apfeln, wohl aber bei
Bananen beobachtet werden. Nach 8 Tagen zeigt auf Bananenfruchtfleisch die
4+ mm groBe Kolonie kleine Biischel, die man aber nicht als Coremien bezeichnen

N
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kann. Am 12. Tage ist die Kolonie z. T. dunkelgriin und das Fruchtfleisch
hellbraun und etwas faulig.

Charakteristisches siche unter Gruppe VIII (S. 380) und in
Tabelle I—IV.

Gruppe IX
Penicillium 13 (Stysanus)
Mikroskopische Beobachtungen (Fig. 33)

Die Konidien sind glatt, linglich und an der Basis abgeplattfef.
lhre Linge schwankt zwischen 4 und 10 x und ist durchschnittlich
7 u, die Breite betrigt 3 bis 6 x, hiufig 5 u. Bei der Keimung
nehmen die Konidien kaum an Grofle zu. Die Sterigmen sind 10 bis
13 u lang und 3 bis 5 u breit. Die Metulen sind kurz und wie die
Aste 3 u, der Stiel bis 4 u breit. In den ersten Tagen des Wachs-
tums adhnelt das mikroskopische Bild dieses Pilzes durchaus dem
eines gewohnlichen Penicillium. Erst nach einiger Zeit bilden sich
deutliche keulenformige Coremien, die den Stacheln eines Igelfelles
gleichen (s. Fig. 13 u. 35 auf S. 81b im Original). Der Stiel von
einem Coremium ist ¥4 mm und die Keule etwa 2 mm lang, so dal
fiir gewohnlich die Linge von einem ganzen Coremium mit Sticl
und Konidien ungefihr 34 mm betragt.

Makroskopische Beobachtungen (Fig. 34 und 2)

Auf Nahrstoff-Agar wichst der Pilz langsam. Am 6. Tage ist die
Kultur 9 mm groB, am 10. Tage flach, strahlig und schwach braunlichgrau, am
14, Tage 00 ig und nach 7% Wochen braunlich bis dunkelgrau (08 L.
noch braunlicher) und besitzt kleine Coremien. Der 2—3 mm breite Rand geht
in die Kolonie iiber und ist etwas grau. Die Fruchthildung ist am 4. Tage
deutlich. Am 6. Tage ist eine und am 15. Tage sind zwei dunkle Zonen vor-
handen. Geruch fehlt. Die Riickseite ist grau, sehr dunkel bis schwarz

Auf Raulin-Gelatine-Agar ist das Wachstum normal. Am
3. Tage ist die Kolonie weiB, am 5. Tage die Fruchtbildung deutlich, am 6. Tage
die Kolonie 12 mm groB und dunkelgriin, fast schwarz (79 pl), am 14 Tage
fast nur noch schwarzlich und nach 7 Wochen sehr dunkel (in der Reihe ni
zwischen 04 ni und ni). Der Rand ist flach, 1 mm breit und schmutzig weil
Die Zonenbildung ist nicht sehr ausgeprigt. Der Geruch ist stark kisig und die
Riickseite grauschwaraz.

Auf Wirze-Gelatine ist die kleine schmutzige Kolonie am 5. Taze
5 mm’ groBB, am 7. Tage stachelig und grinlichgrau und nach 4 Wochen mit
Coremien versehen und dunkel bis bhraunlichschwarz (00 nl). Rand, Zonen. Ge-
ruch und Tropfen fehlen.  Die Ruckseite hat ein dunkles und schmutziges Aus-
sehen,  Die Celatine ist am 10, Tage noch fest.

Auf Wirze-Agar ist die Kultur nach 8% Monaten dunkel und
schmutzighraunlich (25 nl, z. T. Jdunkler und brauner).
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Auf Bohnenwasser-Agar mit Zucker ist das Wachstum maBig.
Am 3. Tage ist die Kolonie grau, am 6. Tage 12 mm groB und 00 ig, am 9. Tage
etwas hoch und dunkelgrau (00 ni). Diese Farbe hat sich auch nach 4 Wochen
nicht verandert. Der Rand ist 1 mm breit, diinn, flach und schmutzig. Die
Fruchtbildung ist am 4. Tage deutlich. Zonenbildung ist spiter am Rande zu
beobachten. Der Geruch ist schwach kisig, die Riickseite dunkel grau-
braunund sternartig gefaltet.

Auf Bohnenwasser-Agar ohne Zucker ist die Kolonie am 3.
Tage grau und dunkler. Am 6. Tage 14 mm groB und dunkel (17 pn), am
10. Tage flach, in der Mitte hoher und dunkelgrau bis dunkelbraun, am 14. Tage
dunkel (08 1i) und nach 4 Wochen 08 pl. Der Rand ist 2 mm breit und grau.
Hellere und dunklere Zonen wechseln sich ab. Der Geruch ist schwach kisig
und die Riickseite graubraun.

Auf Wassergelatine wichst der Pilz sehr schlecht. Am 6. Tage
15t ecine schlipfrige Masse vorhanden und die Gelatine schwach
flissig.

Milchagar und Milch lassen kaum eine Entwicklung des Pilzes er-
kennen.

Auf Labkase bildet sich langsam eine kleine feste. warzige und knollige
Masse, die das Nahrmediumn nach liangerer Zeit deutlich zersetat.

Auch Sauerkdase scheint als Niahrboden nicht sonderlich geeignet.

Auf blauer Lackmus-Bouillon-Gelatine ist die Kultur am
5 Tage noch ditnn und maBig und hat das Medium 05 mm rot gefairbt. Am
12, Tage ist die flache und schmutzige Decke geschlossen. Die Verfarbung des
Lackmus hat kaum zugenommen. Dic geringe Reduktion des Farbstoffes macht
am 20. Tage 1 mm und nach 31 Tagen etwa die Hilfte aus. Am 12, Tage ist
die Gelatine kaum rot und am 31. Tage schwach blau. Der Pilz bildet nach vier
Wachen cine grauweiBe Masse.

Die Fettspaltung gehl etwas langzamm vor s‘ch,  Am 5. Tage sind
nur einige Fetttropfehen, am 12, Tage simtliche angegriffen, und erst nach
6 Wiechen fast alle abgebaut.  Einzelne lange Kristalle sind dann charakte-
ristisch.

Stiarkeagar und Filtrierpapier sagen als Nihrboden dem Pilz
nur schlecht zu.

Auf Wiirze bestcht am 15, Tage eine schmutzige Kultur.,  Der Sduregrad
geht von 7 am 21, Tage auf 4 am 56. Tage zuriick.

Auf Niahrfliissigkeit mit Ammoniumsulfat bestcht am 5. Tage eine
kleine. schmutzigweile und strahlige Kolonie mit dunkelgranvem Anflug. Die
spater als schmutzige, etwas grane, sehleimige Masse erscheinende Kultur bedeckt
schlieBlich vollstandig die Oberfliche, wiithrend die Fliissigkeit mit unterge-
tavchtem Myzel angefiillt ist.  Das Kongopapier bleibt fast ganz rot. Zur
Tittation werden nach 50 Tagen 18 c¢cem Lauge bendtigt.

Sehr langsam wiichst der Pilz auf Mileh mit Essigsdure. Am (4
Tage ist erst eine kleine, weiBe his blaugriine Kultur vorhanden, deren Entwick-
ltng spiter besser ist.

Schlechter ist das Wachstum auf Mileh mit Milchsaure und auf
Mileh mit Asparagin. Auf dem letzteren Nihrboden besteht nur eine
kleine, schmierige und schmutzige Masse

Botanisches Archiv, Pand 23 .24
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Auf Milech mit Kochsalz wachst der Pilz kaum.

Bei einer Temperatur von +5°C ist das Wachstum maBig. Am
6. Tage ist die Kolonie 1 mm. am 9. Tage 3 mm, am 15. Tage 8 mm groB. und
am 20. Tage ist keine weitere Zunahme zu beobachten. Die Kultur ist sehr
diinn. Das Temperaturoptimum liegt bei Zimmerwiarme. Bei + 30° C hat
die diinne, schmierige Kolonie am 7. Tage einen Durchmesse: von 20 mm und
die Entwicklung ihr Ende erreicht. Eine langere Einwirkung von + 37° G wirkl
abtotend.

Auf Apfeln wichst der Pilz nicht und auf Bananen miBig. Am
8. Tage hat die kleine Kultur auf Bananen einen Durchmesser von 4 mm. und
am 12. Tage ist das Fruchtfleisch etwas zersetzt und hellbraun.

Charakteristisches siehe unter Gruppe IX (S. 330) und in
Tabelle T—1V. "

1V. Zusammenfassung
1. Vergleichende Belrachtung des Ndhrwertes einiger Substrale

Ndhrstoff-Agar. — Das nur mit den notwendigsten Salzen ver-
sehene und mit Agar versetzte Niahrmedium (Néhrstoff - Agar
s. S. 297) hat sich als ein Substrat erwiesen, welches den meisten
Anforderungen geniigt. Die GroBe der Kolonien (s. Tab:lle IT) zeigt
hierauf auller bei Penic. Roquejort und Stysanus in gewissen Gren-
zen cine beachtliche Ahnlichkeit. Ohne die Menge der bekannten
Niahrbiden unnitig vergrifern zu wollen, diirfte dieses kiinstliche
Medium, das eine weitere Vereinfachung der in der Literatur ange-
gebenen darstellt, ein recht geeignetes Mittel sein, die Identifizierung
nicht unwesentlich zu erleichtern.

Raulin-Gelatine- Agar. — In gleicher Weise, wie auf Néhrstoff-
Agar, wachsen die Pilze auf dem viel komplizierter zusammenge-
setzten Raulin-Gelatine-Agar. Man konnte auf eine weitere Be-
nutzung dieses Nihrbodens verzichten, wenn nicht gerade zum Ver-
gleich mit den in der Literatur angegebenen Beobachtungen dieses
Medium noch nicht ganz entbehrlich wiire,

Wiirze-Gelatine. — Wiirze-Gelatine bringt ebenfalls eine ahn-
liche Entwicklung der Penicillien hervor, wie die vorhergenannten
Nihrboden. Trotzdem ist dieses Medium besonders zur Beobachtung
des Verfliissigungsvermigens der Organismen noch unbedingt er-
forderlich.

Bohnenwasser-Agar. — Uber den Wert des Bohnenwasser-
Agars liefle sich streiten.  Die P’ilze wachsen hierauf nach Zucker-
zusatz ganz gut. sonst aber fast ausnahmslos maBig. Dieser Nihr-
boden wiire deswegen beizubehalten, weil auf weniger niihrstofi-
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reichen Béden mitunter ganz charakteristische Merkmale hervor-
treten.

Wassergelatine. — Tiiom hat bei seiner Einfiihrung von Wasser-
gelatine sicher dhnliche Gesichtspunkte im Auge gehabt, wie sie ge-
rade fiir Bohnenwasser-Agar geltend gemacht wurden. Es stimmt
die Beurteilung der Wassergelatine durch Biource mit der Ansicht
des Verfassers iiberein: wenn auch einige Pilze von reiner Gelatine
leben konnen, so ist der Nihrboden trotzdem wenig geeignet. Erst
durch das Hinzufiigen weiterer Nahrstoffe werden etwas mehr,
als kleine schmutzige, undefinierbare Haufen erhalten.

Magermilch-Agar. — Auf Magermilch-Agar ist das Wachstum
samtlicher Pilze mit Ausnahme von Stysanus auBerordentlich {ippig.
Eine unbedingte Notwendigkeit einer ferneren Verwendung dieses
Nidhrbodens liegt kaum vor.

Milch. — Dafiir erscheint die Benutzung von Milch als Nahrsub-
trat recht vorteilhaft. Alle Penicillien bis auf Sfysanus zeigen eine
reichliche Entwicklung. Die Sduerung und der Abbau des Mediums
kann gute Unterscheidungsmerkmale liefern und 1d0t die zersetzende
Wirkung der Organismen erkennen.

Auf Lab- und Sauerkise ist das Wachstum sehr gut. Beachtens-
wert ist der Abbau des Kises. Das Medium dient nur speziellen
Untersuchungen und ist zur Identifizierung nicht erforderlich. -

Lacknius-Bouillon-Gelatine. — Die von Biource empfohlene
Lickmus-Bouillon-Gelatine liBt nur ein langsames Wachstum mit
schneller Konidienbildung zu. Hervorragend eignet sich diese
Gelatine zur Feststellung ihrer Reaktionsveriinderung (s. Tab. IV)
durch die Penicillien und ist deshalb kaum entbehrlich.

Milchfett. — Die Spaltung des Milchfettes ist sehr verschieden.
Sie gibt interessante Aufschliisse tiber den Grad der durch die Pilze
hervorgerufenen Zerstéorung und kann unter Umstiinden zur Unter-
scheidung der Organismen herangezogen werden.

Die Zellulosezersetzung ist bedeutungslos. Die Versuche mit
Filtrierpapier verliefen hier chenso negativ, wie dic von WoLTJE.

Ahnlich ist das Ergebnis der Beobachtungen von Diastase nach
der angegebenen Weise,

Die Reaktionsinderungen der Wiirze konnen als eine Ergin-
zung der Ermittlungen bei Lackmus-Bouillon-Gelatine betrachtet
werden.

Ndahrfliissigkeit wit dmmonivmsulfat. — Der Nihrlosung mit
Ammoniumsulfat kann Verf. fur die hier untersuchten Penicillien

24%
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nicht eine solche hervorragende Bedeutung beimessen, wie WoLtit.
es in seiner Arbeit tut. Doch liefert die Verfarbung der Fliissig-
keit und vor allem die der Unterseite der Pilzdecke, sowie die Ver-
dnderung der Reaktion ein wertvolles Beobachtungsmaterial.

Desinfektionsmittel. — Verschiedene Zusiitze zur Milch dienten
mehr als Desinfektionsmittel, als zur Beobachtung der #duBersten
Widerstandsfihigkeit gegen Gifte. Solche Spezialuntersuchungen
sind fiir die Einteilung von geringerer Bedeutung. Die Befunde
ergaben eine gewisse Ubereinstinmung mit denen von WoLtik.
Immerhin ist zu beriicksichtigen, daf3 bei einem so ausgezeichneten
natiirlichen Nihrboden wie Milch die schidigende oder hemmende
Wirkung von Giften auf die Organismen naturgemiB geringer ist.
als bei ndhrstoffarmen Medien.

Essigsiure. — Bezeichnet WoLtse einen Prozentgehalt von 0.15
Essigsdure schon als Entwicklungsgrenze, so zeigt sich, dal bei
Milch dieses Mengenverhiltnis z. T. noch ein ausgezeichnetes Wachs-
tum zuliafBt. Eine geringe Ausnahme machen nur die Penicillien der
unten aufgestellten Gruppen 1, dann Penic. 2, Penic. Roqueforl,
Penic, spinulosum und Stysanus, die langsamer, aber noch recht gut
eine Pilzdecke bildeten.

Milchsdure. — An Milchsaure werden hedeutend hohere Kon-
zentrationen vertragen. Die Menge von 1,5% hindert die Pilze
nicht an einer sehr guten Entwicklung. Langsam wichst nur
Penic. 14, Stysanus wiachst {iberhaupt in Milch schlecht.

Asparagin. — Ein Zusatz von 3% Asparagin wirkt teilweize
eher fordernd als hemmend. Das Wachstum aller Pilze mit Aus-
nahme von Stysanus ist als ilippig zu bezeichnen.

Kochsalz. — Anders verhiillt es sich mit einem Zusatz von 10¢
Kochsalz zu Milch. Hier ist die Entwicklung der Penicillien sehr
gehemmt und bhet den meisten nach Wochen noch sehr schlecht.

Friichte. — Friichte sind schlecht geeignete Nahrboden, um
bei den auf ihnen gewachsenen Pilzen bésondere Merkmale zu
erkennen, da die Pridisposition und die Eigenart der Frucht die
Wiederholung gleicher Versuche erschwert. Bei der Beobachtung
der Pathogenitiit gegen Apfel zeigte es sich, daB frische gesunde
Apfel kaum angegriffen werden, und daB selbst bei kiinstlicher
Durchbohrung der Epidermis das Fruchtfleisch nicht nennenswert
zerstirt wird, withrend verfaulte Apfel das iippigste Wachstum
- mehrer Penicillien mit ausgezeichneter Coremienbildung erkennen
lieBen. Die Erfahrung von Scnxeimkr (s. S, 312) finden somit eine
abermalige Bestitticung. Das Fruchtfleisch der Banane ist der Zei-
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storung leichter zugéinglich und lafit geringe Unterschiede in der
zersetzenden Wirkung der Penicillien erkennen. Doch ist die Be-
obachtung dieser Pathogenitit fiir die Identifizierung nicht sehr
ausschlaggebend.

Als Schliissel fiir die Einteilung
wire folgende, auch in dieser Arbeit angewandte Methode vorliufig
noch ausreichend:
I. Mikroskopische MaBe und Form:

der Konidien. Sterigmen, Metulen, Aste und Stiele und des ganzen Fruchttriigers.

2. Makroskopische Beobachtungen

uler Farbe, Rand, Zonen. Geruch, Tropfen und Rickseite auf Nihrstoff-Agar,
Raulin-Gelatine und auf Bohnenwasser-Agar.

3 Physiologische Beobachtungen:

Verfliasigung von  Gelatine, Siuerung von Lackmus-Bouillon-Gelatine und von
Mileh, Abbau von Milch.

2. Die heutige Systematik

Nach Jaxker (Allg. Techn. Mikrobiologie I. Die Mikroorganis-
men. 1925) ist die Systematik folgende:

Die Klasse der echten Pilze ( Eumyceles, Fungi).

Die 3. Unterklasse: Die Schlauchpilze ( Ascomyeetes).

Die Ordnung: Plectascales.

Die Familie: Aspergillacae,

Die Gattung: Penicillium.

Sektion Corollivm Sopp. Clavariella Weloner, Gliocladium Corda. Penicillinm
x. str., Aspergillopsis Sopp. Citromyces Welimer.

Die in dieser Arbeit untersuchten Pilze wiirden ausschlieBlich
der Section Penicilliun s. str. angehoren. Jaxke unterscheidet bei
dieser Section wieder

Formenreihe Alternantes und nach Farbe des Rasens und Form der Ko-
nidien, ahnlich wie OLSEN-SOPP, Gruppe des Pewic. glawcum Link, Gruppe des

Penic. digitatum — Penic. cxpansum, Gruppe des Penic. candidum — Peaie,
camemberti.

Formenreihe Verticillatae,  Grappe des  DPenie, lutewm - Penic, pur-
purogenium.

Formenreihe Aspergilloides.

Brovree nennt sein Werk (1924) Les moisissures du ,.groupe'
Penicillium Link, beginnt aber bei seiner Systematik mit sous-



374 Ullscheck

genre (Eupenicillium), welches doch ,genre* voraussetzt. Fr
meint sicher mit ,groupe die ,Gattung Penicillium. Dies ist
um so mehr anzunehmen, weil bei der Einteilung seiner ,,Gruppe”
viele zur ,Gattung® Penicillium gehorige Pilze eingegliedert
werden. Es kommt auch eine Gleichsetzung der ,,Gruppe"
Penicillium von Biource mit der Section Penicillium s. str. von
Janke nicht in Frage. Vielmehr diirfte die Einteilung von Biotvrce
eine durchaus andere fiir die gesamte ,,Gattung* Penicillium dar-
stellen, was durch die Unterbegriffe sous-genre bestitigt wird.
Biourer beriicksichtigt hauptséichlich die Verzweigung und die
Form der Fruchttriger, das Aussehen der Riesenkolonie (,Rasen™)
und die Konidien. Auch in der neuen Ausgabe von HexxeBgrcs
Handbuch der Garungsbakteriologie I1I. Band 1926 wird auf die
Systematik von Biourck eingegangen. WestLinG stellt die Eupeni-
cillien den Aspergilloiden als Sectionen gegeniiber. Bei seiner
weiteren Einteilung spielt die Grofie und Form der Konidien die
Hauptrolle.

Die Schwierigkeiten, fiir die Penicillien eine geeignete Gliede-
rung zu finden, sind nicht zu verkennen. Beobachtet man z. B. die
fiir diese Arbeit hergestellten Lichtbilder von Penic. 7 (Fig. 35—33).
so ist ersichtlich, dafl das gleiche Penicillinm zu den halbzonigen, zu
denen mit volliger Zonenbildung, weiter zu den strahligen und auch
zu den zackig umrandeten Pilzen gehéren kionnte. Ahnlich liegt es
bei Penic. 6, welches mit rundem (Fig. 39), aber auch mit zackigem
Rand (Fig. 40) auftritt. Wird Penic. 2 durch ein starkes steriles
Myzel iiberwuchert, wie es Fig. 41 zeigt, so konnte es leicht auch bei
den wolligen Penicillien eingeordnet werden. Ob bei der Systematik
schon ein erfolgreicher Abschlul} erreicht ist, kann bezweifelt wer-
den; zum mindesten ist vorliufiz eine Angleichung der verschiede-
nen Systeme zu erstreben. Vielleicht bringt die genaue Kenntnis der
bisher selten oder nie erhaltenen Ascusfruchtbildung die erwiinschte
Klarheit. Viel hiingt auch von den wissenschaftlichen technischen
Hilfsmitteln ab. Eine ausgebaute Mikro- und Farbenlichtbilddar-
stellung kann ohne Zweifel noch wesentlich zur Vervollkommnung
dieser Arbeiten beitragen und vor allem spitter das einwandfreie
Wiedererkennen und Bestimunen erleichtern.

3. Vergleichende Betrachitiung der unlersuchten Penicillien

Am meisten fillt dem Beobachter bei diesen Penicillien zuerst
die dullere Wuchsform und besonders die Farbe ins Auge. So spielt
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denn auch in den griBeren Werken hei der Einteilung der Gattung
Penicillium die Farbe des P’ilzrasens mit eine beachtliche Rolle. Hier
in dieser Arbeit schieden fast alle anders als griin gefirbten Peni-
cillien aus. Die nur zur Durchfiihrung der Untersuchungen vorge-
nommene Anordnung in 1—15 beruhte zuniichst lediglich auf der
Farbe der Kulturen. Betrachtet man unter gleichen Bedingungen
gewachsene Kulturen etwa am zehnten Tage und spéiter, so a3t sich
ohne grofie Miihe ein Hellerwerden der verschiedenen blaugriinen
Farbtone vom Penic. 1 bis Penic. 14 feststellen. PPenic. 13 fillt wegen
seiner schwiirzlichen Farbe aus dem Rahmen heraus, und Penic. 15
cntspricht etwa Penic. 1, ‘

Das eingehende Untersuchen der Entwicklung der einzelnen
Pilze auf den verschiedensten Nihrboden laft rein duflerlich, trotz
der groBen Ahnlichkeit der Erscheinungen, doch eine gewisse
Gruppierung dieser Penicillien zu.

So diirften die Gruppen I (Penie. 1, 15 und 12), II (Penic. 14).
II1 (Penic. 11), IV (Penic. 9 und 10), V (Penic. 7, 8, 6, 5).
VI (Penic. 2), V1I (Penic. 4), VIII (Penic. 3), und IX (Penic. 13)
sich immerhin mehr oder weniger deutlich voneinander abheben
(s. Tabelle II).

Die zu diesen Gruppen zusammengefaliten Penicillien kénnen
trotz groBer Ahnlichkeit in ihrer makroskopischen Wachstumsform
und gewisser Ubereinstimmung in physiologischer Hinsicht teilweise
Abweichungen in den mikroskopischen MaBen zeigen, ohne dal}
dadurch die Zusammengehorigkeit gefihrdet zu werden braucht.
Dennoch lassen auch die mikroskopischen Zeichnungen erkennen.
dafl die auf Grund makroskopischer Feststellungen getroffene Ein-
teilung einer Rechtferticung kaum enthehrt,

Gruppe I. -— Die Gruppe 1 umfaBt die drei Penicillien 1. 15 und
12. Mikroskopisch stimmen DPenie. 1 und Penic. 15 vollkommen
iiberein, und nur Penie. 12 zeigt geringere Abweichungen.

Die Einordnung in das System von Brovrce ist nicht ganz
einfach. Das mikroskopische Bild hebt deutlich die fiir die Unter-
cattung Fupenicilliwin bekannte Form hervor. Fraglich ist, ob die
drei Pilze zur Sous-Section Concentrica oder Lanata gehoren. Der
meist hoch wollige Pilzrasen spricht fiir Lanala, wiahrend die, wenn
auch nur schwach in Erscheinune tretenden Zonen auf Concentrica
deuten konnten. Die Zeichnungen und Male vom Penic. lanosune,
das Biovrar zur Sous-Section Concentrica, und zwar Classica.
rechnet, dhnein den in dieser Arbeit behandelten drei Pilzen am



Penicillium-,,Arten* und -, Rassen* im Kasekeller 377

meisten. Vor allem stimmen auch einige Beschreibungen von
Westuine mit den bei der Bearbeitung gemachten Beobachtungen
iberein. Nach Jaxke diirfte eine Einreihung in die Formenreihe
Allernantes, und zwar in die Gruppe des Penic. glaucum, das Ge-
gebene sein.

Charakteristisch fiir die der Gruppe I eingeordneten Penicillien
ist ein meist hoher wolliger Rasen mit blaugriiner Farbe, eine ge-
ringe Zonenbildung, ein nur schwacher Geruch, ein hidufiges Vor-
kommen von Fliissigkeitstropfen auf dem Rasen, eine gelbliche
Firbung der Riickseite der Kulturen, eine Verfliissigung der Gela-
line nach etwa 3—5 Tagen und eine schnelle Siuerung der alka-
lisch'n Bouillon-Gelatine. Die Milch wird zuerst etwas schleimig
und spiter briunlich. Nach zwei Wochen ist ihr Geschmack etwas
unangenehm, aber ihr Geruch kaum auffallend.

Gruppe 11. — Der vorhergehenden Gruppe dhnlich ist das Penie.
14, Bei der mikroskopischen Betrachtung ersieht man, dall Stiel,
Metulen und Sterigmen eine geringere Dicke aufweisen, und dalB die
Konidien bei der Keimung auffallend stark anschwellen. Der Pilz
sehort fraglos zur Sous-Section Lanata. Der Rasen ist hoch wollig
und doch fest, bleibt lange Zeit weill und wird erst spiiter griinlich
und hellgrau. Zonenbildung ist kaum und ein Geruch nur schwach
vorhanden. Das Auffallendste ist die tief violettbraune Farbung der
Riickseite der Kulturen, die sich sogar schwach auf das Nihrmedium
vbertriigt. (Penic. cavum Sopp hat die gleiche igenschaft, gehort
aber zu den Aspergiiloiden.) In der Verflitssigung und Siuerung
der Gelatine stimmt Penic. 14 mit der I. Gruppe iiborein. Die Milch,
die am 8. Tage noch normal erscheint, firbt sich am Rande der
Kultur in geringem MalBe violett. Am 13, Tage ist sie schwach
braunlich, ihr Geschmack schleeht und ein schwacher Geruch nach
Ammoniak zu beobachten.

Gruppe 111. — Mikroskopisch ist eine Unterscheidung des Penie,
11 vom Penic. 14 hauptsiachhich durch die noch geringere Dicke des
Stieles und der Metulen und Sterigmen moglich. Der hohe wollige
Ra<en gibt Berechtigung, dieses Penicilliim ebenfalls zur Sous-See-
tion Lanata zu rechnen. Ganz charakteristisch und auffallend ist
die erst nach einiger Zeit auftretende frische helleriine Firbung der
lizdecke, die etwa der des Penic. viridicalum Westling iihnelt
Gerveh, Zonenbildung, Verflissicung und Siucrung der Gelatine
entspricht den vorhergenannten Gruppen. Die Farhe der Rickscite
schwankt zwischen briunlich und gelblich. Lin Gegensatz zu den
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anderen zersetzt dieser Pilz die Milch schneller. Am 18. Tage ist sie
schon in eine hellbraune klare Flissigkeit verwandelt. Ihr Ge-
schmack ist schlecht und ein Geruch nach Ammoniak bemerkbar.

Gruppe 1V. — Bei den Penicillen 9 und 10 diirfte es sich um
die Variation von ein und demselben Pilze, und wahrscheinlich um
Penic. biforme Thom handeln, das Biouvrer ebenfalls in die Sous-
Section Lanata einordnet. Der hohe, wollige Rasen gibt berechtigte
Veranlassung zu diesem Vorgehen. Doch kénnten die gelegentlich
sehr deutlichen Zonen auch eine Eingliederung in die Concentrica
zulassen. Jaxke rechnet Penic. biforme einfach zur Gruppe des Penic.
glaucum. Wiestrings und Trnoms Beschreibungen von Penic. hiforme
sind auf die hier untersuchten Pilze in groBem MaBe zutreffend.

Charakteristisch sind schon im mikroskopischen Bild die spiter
auffallend groBen Konidien, die im Alter grofile Vakuolen mit einem
hellbriaunlichen Aussehen besitzen. Im Gegensatz zu Penic. 11 sind
der Stiel, die Aste, Metulen und Sterigmen bei Penic. biforme dicker
und kraftiger. Die helle graugriine bis gelblichgraue Féarbung des
Rasens erleichtert eine Unterscheidung. Beachtenswert ist hier das
Entstehen eines hochwolligen, recht breiten Randes bei den Riesen-
kolonien. Nur auf Bohnenwasser-Agar ist die Zonenbildung be-
sonders deutlich. Kennzeichnend ist auch der schimmelige Geruch.
Tropfenbildung und weifle bis gelbliche Fiarbung der Riickseite der
Kulturen. Ein Unterscheidungsmerkmal gegen die anderen Gruppen
ist die sehr langsame Verflussigung und Sauerung der Gelatine.
Die Milch bleibt inger weill und ist am 18. Tage erst schwach braun-
lich. Ihr Geschmack wird aber ctwas bitter und der Geruch pilzig.

(iruppe V. — Zu dieser Gruppe konnen die Penicillien 7, 8, 5 und
6 zusammengefallt werden. Die makroskopischen Feststellungen
ergeben norh eine wollige Pilzdecke mit schon deutlicherer Zonen-
bildung, als bei den oben behandelten Penicillien. Immerhin konnte
man noch ein schiirferes Hervortreten der Ringe erwarten, um diese
Gruppe zu Euzonata, einer Untergruppe der Sous-Section Con-
centrica, zu rechnen. Ein Einordnen bei der Hemizonala wire eben-
soxehr berechtigt, um so mehr, da Penic. 6 rauhe Stiele und Zweige
aufweist und dann zu .spera, der Untergruppe der Hemizonala, ge-
horen miibte. Der Pilz zeigt aber gewisse Ubereinstimmungen mit
Penic. flavo-glaucum, das Biovree in die Classica, eine weitere
Unterteilung der Untergruppe Fuzonata, einreiht. Eine Einordnung
der ganzen Gruppe in die Classicq diirfte gerechtfertigt erscheinen.
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Das mikroskopische Bild zeigt bis auf den bisweilen rauhen
Stiel von Penic. 6 nichts Besonderes und eine Ahnlichkeit mit der
vorher genannten Gruppe. Charakteristisch sind fiir diese Peni-
cillien ein wolliger, blaB blaugriiner Rasen, eine beachtliche Zonen-
bildung, die auf Bohnenwasseragar sehr ausgepragt ist, ein Vor-
kommen von Fliissigkeitstropfen auf dem Rasen und am auffallend-
sten ein starkcr widerwartiger Schimmelgeruch, eine schwache Gelb-
farbung der Riickseite der Kulturen, eine verhialtnismafig langsama
Verfliissigung der Gelatine (am 6. bis 10. Tage) und eine starke
Sauerung von alkalischer Bouillon-Gelatine. Die Milch wird von
Penic. 8 und Penic. 6 schon nach einer Woche zur Koagulation ge-
bracht. Die Gruppe baut sonst die Milch wie die anderen Penicillien
ab, ruft aber meist einen bitteren Geschmack und pilzigen Geruch
hervor.

Gruppe VI. — Penic. 2 unterscheidet sich mikroskopisch und
makroskopisch wenig von Gruppe V. Der Rasen ist nicht ganz so
hoch und wollig, sondern etwas flacher und der Rand sehr schmal.
Fine geringe Ahnlichkeit mit Penic. griseo-rosewm und die gelegent-
lich auftretende strahlige Form auf der Riickseite der Kulturen
lassen eine Einordnung in die Sous-Sektion Radiata zu. Die Farbe
der Kulturen ist meist graugriin. Die Zonenbildung ist gering und
nur auf Raulin-Gelatine deutlicher. Der Geruch ist schwach, die
Riickseite der Kolonie strahlig und gelblichgriinlich bis schwach
briaunlich. Die Gelatine wird sehr schnell verfliissigt (am 3. Tage)
und stark gesiduert. Auffallend ist die sehr schnelle Zersetzung der
Milch, die schon am 10. Tage hellbraun und durchsichtig ist. Ihr
Geschmack ist schlecht und der Geruch schwach.

Gruppe VII. — Schon die makroskopische Beobachtung von
Penic. 4 erleichtert gut cine Trennung von den bisher genannten
Gruppen. Die flache, kaum wollige Riesenkolonie mit dem aus-
einandergehenden Rand liBt an ciner (*bereinstimmung mit Penic.
Roquefort (Tuom) keinen Zweifel aufkommen. Nach Biovrce ge-
hirt dieser Pilz zur Sous-Section Stellata, nach Jaxke einfach zur
Gruppe des Penic. glaucum. Mikroskopisch hebt sich Penic,
Roquefort kaum von den anderen Pilzen ab. Nur fallen
gelegentlich schon nach 4 Wochen abgestorbene Konidien auf.
Charakteristisch ist weniger der dunkelgriine Rasen, als vor
allem der faserige Rand. Besonders fiillt auf, daff die Gelatine kaum
verfliissigt (am 15. Tage noch fest) und fast nicht gesiuert wird.
Die Milch wird nur langsam abgcbaut. Thr Geschmack ist kaum
unangenehm veriandert und ihr Geruch schwach aromatisch kisig.
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Gruppe VIII. — Waren die oben besprochenen Pilze meist
makroskopisch etwas unterschieden, wiahrend bei dem mikrosko-
pischen Bilde sich eine groBe Ahnlichkeit zeigte, so liegt dies bei
Penic. 3 umgekehrt. Dieser Pilz diirfte vollkommen mit Penic.
spinulosum Thom identisch sein. Nach Jaxke gehort Penic. spinu-
losum zur Section Citromyces, nach Westiine zu den Aspergilloiden.
Biorrer hat dieses Penicillium nicht weiter beacht<t. Nach seiner
Systematik diirfte aber Penic. 3 ebenfalls zu den Aspergilloiden ge-
horen. Charakteristisch sind die ohne Aste und Metulen in Wirteln
angeordneten Sterigmen und besonders die rauhen kugeligen
Konidien. Die Kulturen sind ziemlich dunkel graugriin, etwas
wollig und haben einen kleinen Rand. Die Riickseite der Kolonien
ist braunlich gefirbt. Die Gelatine wird langsam verfliissigt (am
5.—6. Tage) und stark gesiuert. Die Milch wird zuerst schleimig
und ist nach 18 Tagen oben violett bis schmutzig gefirbt. Ihr Ge-
schmack und Geruch ist nicht wesentlich veriandert.

Gruppe IXN. — DPenie. 13 fillt ganz aus dem Rahmen heraus.
s handelt sich hier ohne Zweifel um Stysanus. Jaxke rechnet diesen
Organismus noch zu den Fungi imperfecli. Auch Ousex-Sorp
fithrt ihn in einer besonderen und nicht bei der Gattung Penicillium
auf. Biovrce bringt diese Pilze in seiner Sous-Section dnomala
unter.

Stysanus ist in jeder Weise auffallend. Mikroskopisch sind die
groflen, lianglichen, an der Basis abgeplatteten, gelegentlich leicht
absterbenden und dunklen, nicht stacheligen Konidien beachtens-
wert. Die Konidientriiger vereinigen sich schnell zu einem Biindel.
Die Sterigmen sind mehr sitzend, aber denen der eigentlichen Peni-
cillien ziemlich dhnlich. Der Rasen ist flach und dunkel- bis briaun-
lichgrau. Die Erkennung wird durch die kolbenféormigen Coremien
wesentlich erleichtert. Die Riickseite der Kulturen ist grau bis fast
schwarz. Auf den meisten Nihrboden wichst dieser Stysanus lang-
sam und entwickelt sich zu einer schleimigen Masse mit abnormem,
kranklichem Aussehen, welches dem Stysanus Stemonites eigen ist.
Die Gelatine wird schnell verflisssigt (am 3.—5. Tage), aber nicht
gesauert. Im Gegensatz zu den Beschreibungen Sorps ist Mileh ein
wenig geeignetes Nihrmedium, welches kaum angegriffen wird.

Das Ergebnis
der umfangreichen Untersuchungen ist folzendes: Die schon dem
Laien bei der rein makroskopischen Betrachtung sich zu erkennen
gebende auberordentliche Ahnlichkeit der vorliegenden Penicillien
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wird durch die eingehende wissenschaftliche Beobachtung bestitigt.
Nach Biouree wiren vielleicht die untersuchten Pilze in zwei
Untergattungen Penicillium zu scheiden: namlich in FEupenicillien
und in Aspergilloiden.
A. Samtliche Pilze der Fupenicillien wiirden der Section
Bulliardium angehoren, die nun wieder in

Sous-Section: Concentrica (Gruppe I? u. V)

w Radiata (Gruppe VI)

. . Lanata (Gruppe II—IV)

. “ Stellala (Gruppe VII) und
, “ Anowmala (Stysanus)

getrennt werden miissen.

" B. Bei den _spergilloiden wire nur DPenic. spinulosum
einzureihen.

Nach Jaxke konnte man bei diesen griinen Penicillien des Kiise-
kellers etwa zwei Arten der Gattung Penicillium annehmen:

Nimlich Penicillium s. slr. und hier wieder zwei Unterarten

Gruppe des Penic. glaucum dhnlich (Gr. I, IN—VID u.
Gruppe des Penic. candidum dhnlich (Gr. 11 u. II1) u.
dann Citromyces (oder besser Aspergilloides) (Gr. VILD).

Stysanus (Gruppe IX) gehort nach seiner Systematik zu den
Fungi imperfecti. ’

Gerade nach dieser let:zteren Einleilung darf wman annehimen,
daf es sich hier, abgeselien von Stysanus, um Pilze handelt, die fast
durchweg einer Sammelgruppe angeliren, welche sich wieder in
auflerardentlich viele Rassen spallel.

Abstract
The striking resemblance of the Penicillias in question, easily noticed  al-
ready by the uninitiated, is confirmed by thorougzh scientifie research of the
author.  According to the classification of BLOURGE, as well as especially to that
of JANKE, it may be taken Tor granted that the fifteen Penicillia forms, charae-
terized by the author. are funzi. nearly all belonging to a colleetive group which
s devided again into a remarkable number of r'm'v.\.
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