Ueber Stirke corrodirende Pilze und ihre Beziehung zu Amylo-

trogus Roze.
Von
F. H. Billings.
Hierzu Tafel XI und XII.

Fascikel 2, Band XIII des ,Bulletin de la Société Mycologique
de France“ enthdlt eine Abhandlung von Herrn E. Roze, in
welcher fiinf Species von Amylotrogus beschrieben und abgebildet und
die Methoden fiir ihre Cultur angegeben sind.

Amylotrogus ist nach Roze ein sehr reducirter mikroskopischer
Myxomycet, welcher ausser einem sehr kleinen Plasmodium keine
Verbreitungsorgane besitzt.

Er ist leicht zu erkennen an der rothen oder rothiich-violetten

Farbe auf corrodirten Stirkekornern der Kartoffel und wird als eine
Begleiterscheinung bei Verwundungen oder Angriffen des Mycels durch
Hyphomyceten beschrieben, hauptsichlich der durch Oospora scabies
Thaxter.
- Die einzelnen Arten unterscheiden sich entweder durch die Ge-
stalt des Plasmodiums oder durch die Art der Corrosion, wihrend die
zwei Unterabtheilungen sich durch die Intensitit der Corrosion aus-
zeichnen, ob dieselbe sich nur auf die Oberfliche ausdehnt, oder ob
sie bis in das Innere des Stdrkekorns vordringt.

Die erste Abtheilung enthilt die zwei Arten A. lichenoides und
A. vittiformis, beide Oberflichenformen. Der erste verursacht unregel-
missige Corrosionsflichen, der zweite regelméssig begrenzte Bander,
welche mit einander anastomosiren konnen. Die zweite Abtheilung
ist gebildet von den Arten A. filiformis, A. discoideus und A. ramu-
losus, welche alle drei in das Innere der Stirkekorner vordringen solleu.

A. filiformis ist charakterisirt durch ein zugespitztes Plasmodium,
welches unverzweigte fadenférmige Kanile bildet.

Das Plasmodium von A. discoideus, welches einen bedeutenden
Durchmesser hat, beginnt als eine kleine Scheibe auf der Oberfliche
des Starkekorns und bildet schliesslich einen weiten. Hohlraum, dessen
Winde quergestreift oder gewellt sind.

A. ramulosus, die gemeinste von den fiinf Arten, besitzt ein ver-
zweigtes Plasmodium von mittlerem Durchmesser, aber oft bedeuten-
der Linge. Er erscheint jedenfalls zuerst als eine kleine Scheibe,
von welcher einige weitere Scheibchen ausstrahlen konnen, wobei die
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Form einer Rosette zu Stande kommt. Hier kann der Process auf-
horen. Haufig aber dringt das Plasmodium direct in das Innere vor,
verzweigt sich und anastomosirt zuweilen mit anderen Plasmodien, so
dass schliesslich das ganze Stirkekorn von denselben erfiillt ist.

Roze bespricht dann die Litteratur iiber A. ramulosus, baupt-
sichlich die Abhandlungen von Harting?!) und Schacht?. Har-
ting’s Abhandlung enthdlt nichts, was fiir die vorliegende Arbeit von
Wichtigkeit ist, weshalb nicht weiter darauf eingegangen werden soll.

In der Abhandlung Schacht’s zeigen besonders Fig. 9 und 12
auf Tafel IX und Fig. 1s auf Tafel X ziemlich gut die Eigenschaften
des A. ramolosus, doch ist es moglich, aber kaum wahrscheinlich,
dass dic Hyphen von Oidium violaceum in die Hohlrdume hinein-
wachsen, die schon von einem anderen Parasiten, zum Beispiel von
einem Plasmodium, gebildet wurden. Die von Roze angestellten
Versuche, eine Infection von gesunden Stdrkekornern durch kranke
in mikroskopischen Culturen zu Stande zu bringen, haben nur nega-
tive Resultate geliefert. Er bekam erst eine Infection bei grossen
Culturen, versicherte sich jedoch zuerst, dass die corrodirten Theile
der Kartoffelknollen eine geniigend grosse Anzahl der Stirkekorner
enthielten, die mit A. ramulosus behaftet waren, und dann setzte er
in kleine Hohlrdume des inficirten Materials Stirkekorner aus einer
gesunden Kartoffel.

Nachdem er das Ganze in eine feuchte Kammer gesetzt hatte,
_entwickelten sich darauf verschiedene Mucedineae, aber ohne auf ihr
Vorhandensein Riicksicht zu nehmen, fand er nach Verlauf von drci
Wochen, dass nahezu alle gesunden Stirkekorner von dem Plasmodium
des A. ramulosus befallen waren. Er findet auch, dass in einigen
Fdllen die Hyphen direct aus den Corrosionsstellen hervorkommeu.
Diese betrachtet er als Parasiten des Plasmodiums.

Da eine mikroskopische Infection von gesunden Stirkekornern
durch kranke noch -nicht beobachtet, auch dic Natur des isolirten
Plasmodiums noch nicht genau bestimmt worden war, wurde dem
Autor durch Prof. Thaxter die Aufgabe zu Theil, wenn moglich,
den wirklichen Charakter des Grenus Amylotrogus zu untersuchen und
Infectionen in mikroskopischen Reinculturen anzustellen.

1) Recherches sur la Nature et les Causes de la Maladie des Pommes de
Terres en 1845. Institut des Pays-Bas 1846.

2) Bericht an das konigliche Landestkonomie-Collegium iiber die Kartoffel-
pflanze und deren Krankheiten, Berlin 1856.

i
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Das Material bestand in Kartoffeln, die auf verschiedenen Mérkten
beschafft worden waren, von denen hauptsichlich solche, die von
Wiirmern angebohrt oder von Oospora scabies befallen waren, zur
Verwendung kamen. Verwundungen, die vor dem Ausgraben der
Kartoffel verursacht worden waren, lieferten meistens eine fruchtbare
Quelle fir die Untersuchung. Die ersten Corrosionen riihrten von
Oospora her, zugleich aber wurde das Eindringen von A. ramulosus
in die Stirkekdrner beobachtet, der durch seine réthlich-violette Farbe
kenntlich war, aber man konnte weder die Spur eines Plasmodiums,
noch die einer Hyphe beobachten. Einige von diesen inficirten Stirke-
kornern wurden nun mit Hilfe von spitzigen Pipetten isolirt und
jedes von ihnen in eine van Tieghem-Zelle, d. h. in einen héingen-
den Tropfen gebracht. Von den in grosser Anzahl auf diese Weise
hergestellten Culturen lieferte ungefihr !/; Resultate, aber anstatt
eines Plasmodiums erschienen auf den corrodirten Theilen Hyphen
von oft bedeutender Linge, von denen zwei Exemplare auf Tafel XI,
Fig. 1—2 und 3—5 abgebildet sind. Fig. 1 und 3 zeigen Stirke-
korner in dem Zustand, in dem sie waren, als sie in den héngenden

" Tropfen eingefiihrt wurden, wahrend in den Fig. 2 und 4—5 das in

bestimmten Zeitrdumen eingetretene Wachsthum der Hyphen veran-
schaulicht wird.!)

Das frisch aus den Kartoffeln genommene Material wurde bei
sehr starker Vergrosserung untersucht und dabei hdufig Mycelstiicke
gefunden, welche in Hohlungen lagen, die sie nicht ganz ausfiillten.

Als Material fiir das weitere Wachsthum beniitzte der Pilz die
Stdrke des Korns. Das Wachsthum in den Hohlungen aber war ge-
wohnlich so gering, dass es nicht wahrgenommen werden konnte.
Wenn aber ausgedehntes Wachsthum stattfand, wuchsen die Hyphen
im Stirkekorn weiter, indem sie ein mehr oder weniger ausgedehntes
Netzwerk von Fiden bildeten, bis das Innere vollstindig aufgezehrt
war, so dass die unter sich verschlungenen Hyphenmassen die ur-
spriingliche Gestalt des Stdrkekorns zeigten. (Fig. 10.) Auf diese
Weise wurden inficirte Stirkekorner von Kartoffeln, die auf ver-
schiedenen Standorten gewachsen waren, in hédngenden Tropfen culti-
virt. Aber so oft ein weiteres Wachsthum bemerkt wurde, war es
das eines Pilzes und nicht das eines Plasmodiums. Dabei fiel es je-
doch auf, dass vorher fast niemals Stiicke eines Mycels aus den ge-
bildeten Hohlungen hervorragten.

1) Wegen ihrer bedeutenden Linge wurden nur die ersten Stadien abgebildet,
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Die folgenden Versuche jedoch zeigten, dass sogar in ganz frischem
Material die Hyphen gewshnlich an der Ausmiindung der Héhlungen
abbrachen, oder aber sich ganz aus denselben herausziehen liessen.

Diese Resultate fithrten natiirlich zu dem Schiuss, dass Pilze, welche
aus. den. Corrosionen erhalten wurden, jedenfalls auch anderweitig
iihnliche Erscheinungen hervorbringen kénnten, Um dies zn beweisen,
wurdc eine Anzahl von Stirkekornern aus dem Innern einer gesunden
Kartoffel genommen, in Formalin, dann in sterilisirtem Wasser ge-
waschen und zuletzt in den hédngenden Tropfen einer van Tieghem-
Zelle gebracht, worauf ein inficirtes Stirkekorn zugegeben wurde.
Alle vereinigten sich an der gewdlbten Stelle des Tropfens, wodurch
das inficirte Korn stets mit den gesunden in Berihrung kam. In
dieser Weise wurde eine grosse Anzahl von Culturen angelegt und
¢s sollen im Folgenden die dabei gewonnenen Resultate beschrieben
werden. In TFig. 6 ist das inficirte Korn gezeichnet, bevor es in die
Cultur eingesetzt wurde. Fig. 7 zeigt das Wachsthum der Hyphe
nach Verlauf von I8 Stunden, dabei sind jedoch die gesunden Korner
nicht mit abgebildet. In Fig. 8 sind fiinf Hyphen zu sehen, die aus
dem corrodirten Innern hervorkommen. Hier ist auch schon ein be-
deutendes Wachsthum im Innern des Stirkekorns eingetreten, Von
zwei der dusseren Fdden gehen Zweige aus, welche an drei gesunden
Starkekornern Corrosion verursachen, die zunédchst als rothliche Scheib-
chen wahrnehmbar sind, von denen eines bereits vier seitliche auf-
weist, so dass die Form einer Rosette zu Stande kommt, genau das
gleiche, was Roze als die Anfangsstadien einer Infection von A.
ramulosus-Plasmodien beschrieb. Wiirde der Pilz entfernt, so wiren
dhnliche Erscheinungen zu beobachten, wie er sie in Fig. 14 abge-
bildet hat. Fig. 9 zeigt das Wachsthum nach 23/, Tagen, wo schon
die Radien der Rosette tief in das Innere des Stirkekorns vorge-
drungen sind. In Fig. 10 ist die Ausdebnung der Hyphen nach 8%,
Tagen wiedergegeben. Jetzt sind auch schon einige neue Roseiten
gebildet, wihrend die urspriinglichen Theile Erscheinungen zeigen,
wie sie Roze fiir A. ramulosus angibt. Das zuerst inficirte Stirke-
korn, das in die Cultur eingesetzt worden war, ist jetzt fast voll-
stindig von Hyphen erfiillt. Fig. 11 weist die Entwickelungsstadien
nach weiteren sieben Tagen auf und man ersieht daraus, dass alle
Charakterc der Species A. ramulosus von einem Pilzmycel hervor-
gebracht werden konnen. Auf diesem Punkte der Entwickelung war
an dem Pilz noch keine Neigung zur Sporenbildung zu bemerken,
wesshalb Plattenculturen mit inficirten Stidrkekornern angelegt wurden.
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Sobald das Mycel die Oberfliche des Culturmediums genug iiber-
wachsen hatte, wurden Stiickchen des Mycels in Glasréhren auf Kar-
toffelagar iibertragen. Auf diese Weise wurden bald zwei Pilze er-
kannt. Einer derselben producirte zweizellige Sporen in grosser Menge,
welche als dem Hyphomyceten Trichocladium asperum zugehorig er-
kannt wurden. Die aus einer solchen Reincultur erhaltenen Sporen
wurden nun mit einigen Stdrkekdrnern einer gesunden Kartoffel in
den hdngenden Tropfen einer van Tieghem-Zelle zusammengec-
bracht. Die Sporen keimten bald und die Hyphen drangen in die
Stiarkekorner ein, wo sie die fiir A, ramulosus charakteristischen Corro-
sionen erzeugten (Fig. 14 und 15). Die néchste Aufgabe war nun,
die Erscheinungen des A. ramulosus an der Kartoffel selbst zu ver-
ursachen. Zu diesem Zweck wurden einige Tuben mit feuchter
Baumwolle durch wiederholtes Erhitzen im Dampf vollstindig sterili-
sirt. Kine gesunde Kartoffel wurde dann in Formalin gewaschen,
aufgeschnitten und aus dem Innern mit einem sterilisirten und noch
heissen Messer eine diinne Scheibe ausgeschnitten, die dann ganz in
eine von den Tuben gebracht wurde, so dass die feuchte Baumwolle
in enge Berithrung mit seinem unteren Theile kam. Diese Einrichtung
soll im Folgenden als Kartoffelscheibentubus bezeichnet werden.
Dann wurden Sporen von Trichocladium asperum aus der Reincultur
auf die Kartoffel im Tubus iibertragen. Nachdem der Pilz kriftig
genug gewachsen war, wurden Theile der Scheibe abgeschabt und
einige von den so erhaltenen Stirkekornern auf einen Objecttrager
in Wasser gebracht. Eine grosse Anzahl von inficirten Stirkekornern
zeigte die fiir A. ramulosus charakteristischen Corrosionen, jedoch
keine oder nur wenige Hyphen, die von den corrodirten Stellen aus-
gingen. Diese letzte Erscheinung kann auf keine andere Weise ver-
ursacht worden sein, als dass durch die Gewalt, mit der die Stirke-
korner von der Kartoffel entfernt worden waren, wie schon oben
erwihnt, die Hyphen abgerissen worden waren. Fig. 12 und 13
zeigen Stiarkekorner aus einer solchen Cultur. Fig. 16 stellt die Ab-
bildung eines Originalpriparats von A. ramulosus von Roze dar und
zeigt die villige Uebereinstimmung mit der Corrosion unseres Pilzes.

Der zugleich auf den Culturplatten mit Trichocladium asperum
erhaltene Pilz erzeugte keine Sporen. Ich versuchte ihn zum Fructi-
ficiren zu bringen, indem ich ihn im Grossen auf sterilisirten Pferde-
mist cultivirte, den ich allmahlich austrocknen liess. In seinem
Habitus glich er vollstindig einer Pferdemistcultur von Chaetomium
crispatum, so dass ich ihn als Chaetomium bezeichne. Er wuchs sehr
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iippig auf Kartoffelagar und war leicht rein zu erhalten durch Ueber-
tragen der Mycelspitzen. Versuche damit wurden in der Weise aus-
gefithrt, dass eine grosse Anzahl von Mycelenden mit einigen gesunden
Stirkekornern, die auf die oben beschriebene Weise sterilisirt und
gewaschen worden waren, in eine van Tieghem-Zelle gebracht
wurden. Bald wurden auch die Stirkekorner von den Hyphen durch-
drungen auf eine Art, die sich von den Corrosionserscheinungen von
Trichocladium nicht unterschied. (Fig. 1 und 2, Taf. XII.) Fig. 3—6
zeigen von einem Tag zum anderen Stadien, die den fortschreitenden
Corrosionsprocess in einem einzelnen Stirkekorn veranschaulichen.
Fig. 3 zeigt die Scheibchen, die drei anderen die Verzweigungen;
alles typische Erscheinungen fiir A. ramulosus.

Chaetomium crispatum zeigt auch Corrosionen, die von Reinke?)
abgebildet wurden und die den oben beschricbenen dhnlich sind. Es
scheint jedoch nach Schacht’s Beobachtungen, dass noch ein anderer
Pilz die Erscheinung des A. ramulosus verursacht. Er ist Oidium
violaceum und die vou diesem Pilz hervorgerufenen Erscheinungen,
die auf Tafel 9 und 10 seiner Abhandlung abgebildet sind, wurden
schon erwihnt. :

Die Resultate der verschiedenen Untersuchunger zeigen unzweifel-
haft, dass die Ursache der Corrosion der Kartoffelstirke durch A.
ramulosus bei den Pilzen und nicht bei den Myxomyceten gesucht
werden muss und liefert keinen Beweis, dass ein Plasmodium, welches
“dazu in Beziehung steht, iiberhaupt existirt.

Beim Suchen nach inficirtem Material fand ich eine Kartoffel, die
einen grossen Hohlraum enthielt, in welchem die Entwickelung eines
bedeutenden Pilzmycels beobachtet wurde. Eine Untersuchung der
Stirkekorner in der Nidhe des Mycels zeigte nicht nur die gewdhn-
lichen Corrosionserscheinungen, die fiir die Pilze beschrieben wurden,
sondern auch feine unverzweigte, zugespitzte Kanile, die genau dem
Amylotrogus filiformis entsprachen. Auch hier waren keine hervor-
ragenden Hyphen zu sehen, welche auf die Thitigkeit eines Pilzes
hindeuteten, was jedoch nichts beweist, da dies ja auch bei A. ramu-
losus der Fall war, wenn derselbe von Reinculturen auf Kartoffel
entnommen worden war. Zugleich mit A. filiformis wurden auch Kanile
von grossem Durchmesser mit quergestreiften und gewellten Wianden
gefunden, die zu einer dritten Art von Amylotrogus zugehorig er-
kannt wurden, nadmlich zu A. discoideus. Ausserdem traten noch

1) A. Reinke und G. Berthold, Die Zersetzung der Kartoffel durch
Pilze. (Untersuchung aus dem botanischen Laboratorium der Universitiat Gottingen.)
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andere Corrosionserscheinungen auf, die jedoch erst weiter unten be-
trachtet werden sollen. Die Verschiedenheit der Sporen, die in den
verfaulten Theilen der Kartoffel gefunden wurden, deuteten auf ver-
schiedene Arten von Pilzen hin. Daher wurde eine Anzahl von
Plattenculturen angelegt, wobei fiinf Pilze auftraten, die dann in
Tuben mit Kartoffelagar iibertragen und weiter cultivirt wurden.
Nachdem sie rein erhalten waren, wurde der Pilz mit den kleinsten
Sporen und Hyphen fiir den weiteren Versuch ausgewihlt, da es sehr
wahrscheinlich war, dass die oben erwahnten fadenférmigen Corrosionen
von diesem herrithrten. Nach meinen Erfahrungen mit A. ramulosus
hielt ich es fiir selbstverstindlich, dass die anderen Corrosionen wahr-
scheinlicher von einem Pilz, als von einem Plasmodium herriihrten,
wartete jedoch die weitere Entwickelung ab um diese Ansicht zu
bestitigen oder zu widerlegen. -

Stiarkekorner aus einer gesunden Kartoffel wurden, nachdem sie
in Formalin gewaschen worden waren, mit dem Pilze in eine van
Tieghem-Zelle gesetzt; die auf diese Weise angelegten Culturen
gaben jedoch keine Resultate, denn die Hyphen wuchsen immer an
den Stirkekornern vorbei, ohne in sie einzudringen. Um dies zu
verhindern, stellte ich Kartoffelagar her, welche nur einen sehr ge-
ringen Gehalt von Nihrstoffen enthielt, und mit diesem mischte ich
eine grosse Menge von sterilisirten Stirkekornern.

Eine Anzahl von van Tieghem-Zellen wurde nun in der Weise
hergerichtet, dass diese Mischung von Agar und Starkekornern an Stelle
des Wassertropfens verwendet wurde. An einer Seite des Agar
wurde der Pilz eingeimpft und die Hyphen wuchsen nach einigen
Tagen quer hindurch, wobei sie vielen Koérnern, die fest fixirt waren,
begegneten.

Dieses Schema entsprach am meisten den Bedingungen, wie sie
in der Kartoffel selbst vorhanden sind, wo die natiirlichen Sifte das
Nibrmedium darstellen und die Stidrkekorner durch die Zellwinde
in ihrer Stellung festgehalten werden.

Bald traten auch Kanile auf und obgleich sie nicht so zahlreich
waren wie bei Trichocladium und Chaetomium, so war es doch
zweifellos, dass dieser Pilz, vielleicht eine Oospora, die Ursache der
Corrosion sowohl des zugespitzten und fadenférmigen A. filiformis,
wie auch der grossten der Species des A. discoideus war. Fig. 7,
Taf. XII zeigt einen Fall der Corrosion von A. filiformis. Die dussere
Hyphe wurde an der Stelle, wo sie in Beriihrung mit dem Stirke-
korn kam, kleiner im Durchmesser und nahm ihren Weg in das
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Innere des Korns, in dem sie einen engen, rothlich-violetten, zuge-
spitzten Kanal bildete. Daraus entstanden alle Stadien von Corro-
sionen bis zu denen des grossen A. discoidcus. (Fig. 8, Taf. XIL)
In Fig. 9 ist ein Stdrkekorn gezeichnet, in welchem die Hyphe voll-
stindig durchgewachsen und in seinem ganzen Verlauf vollstindig
sichtbar war. Bald trat an eincm Ende des Kanals Querstreifung
auf, und in Fig. 10, die ein Stadium zehn Tage spiter darstellt, war
sie der ganzen Linge des Kanals nach sehr deutlich und der ver-
grosserte Durchmesser desselben zeigte, dass die Hyphe einen corro-
direnden Einfluss selbst in grosserem Umkreisc ausgeiibt hatte, wobei
das Ferment, das ungleichméssig auf die verschiedemen Lagen des
Stiarkekorns eingewirkt hatte, die Unebenheiten auf der Wand der
Hohlung verursachte.

Einen dhnlichen Effect beobachtete ich bei der Einwirkung der
Fermente von Bacterien. Fig. 11 und 12 veranschaulicht andere
Beispiele der Verdnderungen durch A. discoideus, die von diesem
Pilz herriihren. Versuche iiber das Wachsthum des Pilzes wurden
zundchst in einem Tubus mit Kartoffelscheiben angestellt. Nachdem
er aus einer Reincultur auf Agar iibertragen und zwei oder mehr
Wochen dem Wachsthum iiberlassen worden war, wurde die Kartoffel
untersucht. Viele Stirkekoérner zeigten Corrosionen von A. filiformis
und A. discoideus. (Fig. 14, 15 und 16.) Aehnliche spiter angelegte
Culturen ergaben stets das gleiche Resultat. Ein anderer der Pilze,
der auf den Plattencalturen isolirt wurde, erwies sich als ein unbe-
kannter, unbestimmbarer Hyphomycet, der kein weiteres Interesse
bietet, ausgenommen die Thatsache, dass er die charakteristischen
Corrosionserscheinungen des A. discoideus hervorrief. Fig. 16 zeigt
breite, scheitelformige Corrosionen und seichte Vertiefungen, wie sie fiir
A. discoideus besprochen und von Roze in Fig. 8 abgebildet wurden.

In Fig. 17 und 18 sind andere Arten von Corrosionen wieder-
gegeben, '

Wie in dem Falle von A. ramulosus, so sind auch hier zweifel-
los die Corrosionen, die durch das Plasmodium von A. filiformis und
A. discoideus verursacht sein sollen, durch Pilzhyphen zu Stande ge-
kommen und Roze selbst wiirde sicherlich zu dem gleichen Schluss
gekommen sein, wenn er sich auch die einzelnen Pilze durch Rein-
culturen isolirt hitte. Im Folgenden sollen die Species A. lichenoides
und A. vittiformis betrachtet werden, obgleich meine Resultate mit
denselben zufillig nicht ganz so zufriedenstellend waren, wie mit den
tiefeindringenden Formen.
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Seichte Oberflichencorrosionen, die in mikroskopischen Culturen
stattfanden, unmittelbar unter dém corrodirenden Organismus zu sehen,
wire natiirlich schwierig, wenn nicht unmdoglich, und da in den van
Tieghem-Zellen nichts beobachtet werden konnte, so war ich ge-
zwungen, Versuche mit Kartoffelscheibentuben anzustellen.

Um zu einem sicheren Resultate zu gelangen, wurden eine grosse
Anzahl Parallelversuche angestellt und ein Schluss wurde erst gemacht
als alle Resultate aus den einzelnen Versuchen vollstindig iiberein-
stimmten.

Das Material fiir A. vittiformis fand ich nur einmal in grosserer
Menge; die Corrosionen riihrten damals von oberflichlich aufgelagerten
Hyphen her. Spuren eines Plasmodiums konnte ich jedoch nicht
wahrnehmen. In einer Reincultur auf Kartoffelscheiben jedoch er-
zeugte derselbe Pilz, welcher die grubenférmigen Vertiefungen ver-
ursachte, die in Fig. 16 gezeigt sind, auch die langgestreckten Corro-
sionen, die in Fig. 20 abgebildet sind. Diese aber waren nur als
ganz geringe Eindriicke auf der Aussenseite des Stirkekorns zu be-
merken, wie sie auch Roze in Fig. 3, 4 und 5 angibt. Die dabei
auftretende rothlich-violette Farbe ist jedoch nicht dem Pilze eigen,
sondern rithrt von Verletzungen her, wie sie durch Corrosion oder
durch Abreiben zu Stande kommen, seien nun diese innerlich oder
dusserlich. Die zwei Arten von Corrosionen, die Roze in Fig. 3
wiedergibt und von denen er schreibt, dass sie zwei verschiedene
Stadien in der Entwickelung des Plasmodiums darstellen, sind gleich
denen von Kig. 16 und 20 (chne Riicksicht auf die gestreifte Ver-
tiefung bei Fig. 16).

A. lichenoides konnte ich aus den Zeichnungen von Roze erst
dann erkennen, als ich einige typische Erscheinungen der Species
an einer der europdischen Exsiccaten gesehen hatte. Diese Korner
zeigten nicht die kormige Oberfliche, wie sie Roze in Fig. 1 und 2
zeigt, sondern nur Corrosionen, die denen von Fig, 16 #hnlich waren,
jedoch grosser und von unregelméissigen Umrissen. Diese Erscheinung
wurde durch die corrodirende Thitigkeit der Oospora asperula Sac-
cardo verursacht, nachdem sie einige Zeit in einem Tubus mit
Kartoffelscheiben gewachsen war. (Fig. 19 zeigt ein Stdrkekorn aus
einer solchen Cultur.)

Unzweifelhaft sind es andere Pilze, die die Oberfliche der Stirke
in dieser Weise corrodiren konnten. Sicher ist, dass die verschiedenen
Erscheinungen, die durch die Arten von Amylotrogus auf Kartoffel-
stirkekornern hervorgerufen werden sollen, von Pilzhyphen und wahr-
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scheinlich nur von diesen erzeugt werden konnen, wenn nicht das
Vorhandensein und die Thitigkeit von Amylotrogus Plasmodien end-
siltig nachgewiesen werden kann.

Die folgenden Pilze, die von faulenden Kartoffeln genommen
und igolirt worden waren, wuchsen leicht in Reinculturen auf Agar
and erzeugten ebenfalls Corrosionen an Stirke.

Stysanus stemonitis corrodirte Stirkekorner in sehr eigenthiim-
licher Weise, wenn man ihn in Tuben mit Kartoffelscheiben zog. Die
Corrosionen waren feiner und bedeutend mehr verzweigt, als die von
Trichocladium und Chaetomium und zeigten selten hervorragende
Hyphen (Fig. 21; 22 und 23). Eine Art von Fusarium verursachte
Corrosionen, die in Fig. 24, 25 und 26 abgebildet sind, bei denen
Pilzfiden oft in den Vertiefungen wahrgenommen werden konnten.

Eine der merkwiirdigsten Arten von Corrosionen ist die eines
Coromium (Fig. 27). Der Pilz hat auf das Stéirkekorn eine auf-
losende Wirkung ausgeiibt, welche sich nahezu auf die ganze Ober-
fliche gleichmissig ausdehnte und die Stirke einer Kartoffelscheibe
im Laufe eines Monats vollstindig verschwinden liess. Die in Fig. 27
abgebildeten Korner wurden 19 Tage nach der Uebertragung des
Pilzes auf die Kartoffel gezeichnet. Fig. 28-—30 zeigen die Kin-
wirkung von Bacterien (wabrscheinlich des Kartoffelbacillus) auf
Starke. Diese gleichen den Abbildungen von Reinke!) durchaus
nicht. Zuerst beobachtete ich die Corrosionen in einer unreinen
Cultur auf Agar und an Stérkekdrnern in einer van Tieghem-
Zelle. Eine auffallende Erscheinung dabei war, dass die Bacterien
auf dem Agar hier und da in kleinen Kolonien auftraten. Diejenigen,
die um die Stérkekorner gelagert waren, vermehrten sich schneller
und zwar auf Kosten der Stdrke. Dabei begann aber statt einer
Corrosion der ganzen Oberfliche, wie es hiitte erwartet werden sollen,
die Auflésung an einem oder mehreren Punkten und dehnte sich auf
das Innere aus, indem sie cine tassenformige Hohlung bildete. Die
Stirkekdrner von Fig. 28 und 29 waren in dem Agar eingebettet.
Das Korn in Fig. 80 war aus einem Kartoffelscheibentubus genommen,
in welchem mnach Verlauf von drei Wochen eine Reincultur des
Bacillus angelegt worden war.

Erklarung der Tafeln.

Die Corrosionen erstrecken sich im Allgemeinen in das Innere der Stirke-
korner, wenn nichts anderes bemerkt ist.

1) loec. cit,, auch Reinke’s Lehrbuch 8. 71.
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" Tafel XI.

Fig. 1. Corrodirtes Stirkekorn, welches spiter den Ausgangspunkt fiir eine
Hyphe bildet.

» 2. Wachsthum des Pilzes nach 12 Stunden.

» 3, 4 und 5. Corrodirte Stirke mit dem Wachsthum des Pilzes nach 18 und
26 Stunden.

» 6. Inficirtes Stidrkekorn, bevor cs mit gesunden in eine van Tieghem-
Zelle gesetzt wurde.

7. Dasselbe nach 18 Stunden.

8. Dasselbe nach zwei Tagen. Fiinf Hyphen sind sichtbar, von denen zwei
mit ihren Verzweigungen in gesunde Stdrkekorner eindringen. Die beiden
scheibenférmigen Vertiefungen und die Rosette sind fiir Amylotrogus
ramulosus charakteristisch, N

9. Dieselben nach 23/, Tagen.

10 und 11. Weiter vorgeschrittene Stadien. A. ramulosus-éhnliche Corro-
sionen treten auf. Das urspriingliche Korn ist nahezu mit Hyphen er-
fillt, (Fig. 10 nach 83/, Tagen; Fig. 11 nach 7 Tagen))

» 12 und 13. Corrosionen durch Hyphen von Trichocladium asperum aus einem
Kartoffelscheibentubus.

14 und 15. Keimende Sporen von Trichocladium asperum, welche Corrosionen
wie Amylotrogus ramulosus hervorrufen. (Aus einer Reincultur in einer
van Tieghem-Zelle.

16. Corrodirtes Korn aus einem Originalpriparat des A. ramulosus von Roze.

Tafel XII,

Fig. 1 und 2. A. ramulosus-#hnliche Corrosionen von Chaetomium sp. aus einer
Reincultur des Pilzes in einer van Tieghem-Zelle herriihrend.

» 3, 4, 5 und 6. Stadien von vier aufeinanderfolgenden Tagen mit der Ent-
wickelung der Corrosionen von Chaetomium sp.

7. Corrosionen, wie von Amylotrogus filiformis. Aus der Reincultur eines
Oospora-ihnlichen Hyphomyceten in mit Stérkekdrner gemischtem Agar.

8. Weitere Corrosion desselben Pilzes.

9 und 10. Zwei Stadien der Corrosion desselben Pilzes 10 Tage spiiter.
Fig. 10 zeigt die gestreiften und gewellten Kanile, die fiir Amylotrogus
discoideus charakteristisch sind.

11 und 12. Corrosionen desselben Pilzes aus einem Gemisch von Agar und
Stirkekdrnern,

13, 14 und 15. Der gleiche Pilz auf Stirkekdrnern aus einer Reincultur in
einem Kartoffelscheibentubus, Corrosionen wie von A. filiformis und
A. discoideus.

16. Corrosionen wie von A. discoideus durch einen unbekannten Hypho-
myceten hervorgebracht, Aus einer Reincultur in einem Kartoffel-
scheibentubus,

17 und 18. Andere Corrosionen desselben Pilzes.

19. Seichte Oberflichencorrosionen wie von Amylotrogus lichenoides durch
Oospora asperula Sacc. Aus einem Kartoffelscheibentubus.

20. Corrosion desselben Pilzes, die dem Amylotrogus vittiformis &hnlich ist.

21, 22 und 28. Corrosionen von Stysanus stemonitis.

24, 25 und 26, Corrosionen von einem Fusarium.

» 27. Oberflichen-Corrosionen durch Coremium sp. Nach 19 Tagen.

28 und 29. Corrosionen durch Bacterien an Stirkekornern, die in Agar ein-
gebettet waren.

30. Stiarkekorn aus einem Kartoffelscheibentubus, in welchem die Bacterien
drei Wochen lang gewachsen waren.
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Flora 87. Band, 1900. Tafel XII.
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