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Über die Bedingungen der Coremienbildung 
bei Pénicillium. 

Von MAX MUNK, Freiburg i. B. 

Gewisse Pénicillium-Äxten, besitzen die Fähigkeit, außer einfachen 
Conidienträgern noch sog. Coremien zu bilden, an welchen ebenfalls un¬ 
geschlechtliche Sporen abgeschnürt werden. Diese Coremien sind mor¬ 
phologisch dasselbe, wie die Körper und Stromata vieler Ascomyceten 
und Basidiomyceten und etwa zu vergleichen mit den Perithecienträgern 
von Xylaria1). Es ist das Verdienst von Wächter und Thom, gezeigt 
zu haben, daß nur bei wenigen Pénicillium-Arten solche Coremienbildung 
vorkommt; und beide Forscher haben, unabhängig voneinander, darauf 
hingewiesen, welch wichtige Bedeutung dieses Merkmal für die Systematik 
der Pénicillium-Arten hat. Westling hat die Befunde von Wächter 

und Thom bestätigt und die Fähigkeit Coremien zu bilden als systema¬ 
tisches Merkmal benützt. 

Was die Literatur über dieses Thema anbelangt, so verweise ich 
hier auf die Einleitung, die W. Wächter seiner Arbeit „Über die 
Coremien des Pénicillium glaucum“2) voranschickt. Da meine Unter¬ 
suchungen in gewisser Beziehung eine Fortsetzung derjenigen von Wächter 

sind, so fand ich es für vorteilhaft, die WÄCHTERschen Befunde jeweils 
unter den einzelnen Abschnitten zu erwähnen. 

Isolieren der coremienbildenden Pénicillium-Form. 

Das von mir untersuchte coremienbildende Pénicillium trat an an¬ 
gefeuchteten Pflaumen (Dörrobst) sehr häufig auf. Von einem solchen, 
auf Pflaumen entstandenen Coremium impfte ich die Sporen auf Agar¬ 
platten und isolierte den Pilz nach den üblichen Methoden. Später fand 
ich, daß Culturen auf gebrauchten und wieder sterilisierten Nährflüssig¬ 
keiten vielfach nur Coremien und keine gewöhnlichen Conidienträger mehr 
ausbildeten. Von diesen impfte ich die Sporen auf neues Nährsubstrat 
und bekam so meine Beincultur. 

Die von mir untersuchte Pénicillium-Species ist, wie aus den fol¬ 
genden Ausführungen hervorgeht, offenbar dieselbe, die auch Wächter 

zur Verfügung stand. Da mir eine nähere Bestimmung des Pilzes nicht 
möglich war, sandte ich ihn an Herrn Prof. Dr. C. Wehmer. Nach den 
Befunden hat er Ähnlichkeit mit Pénicillium expansum Link. (var. ß 
Westl.), doch ist es auch möglich, daß der Pilz P. corymbiferum Westl. 

ist. Auf den Rat von Herrn Prof. Dr. C. Wehmer lasse ich die Species- 

1) Vgl. de Bary, Bot. Zeitung, 1880, 46. 
2) Jahrb. f. Wissensch. Bot., 1910, 48, 521. 
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frage einstweilen offen. Für die vielen Bemühungen um die nähere Be¬ 
stimmung des Pilzes sei auch hierdurch Herrn Prof.* Dr. C. Wehmer 

mein aufrichtigster Dank ausgesprochen. 

1. Einfluß der Concentration der Nährlösung auf die Coremien- 
bildung. 

In seiner Arbeit „Über die Coremien des Pénicillium glaucum“ ver¬ 
suchte Wächter für eine seiner Pénicillium-Arten die Bedingungen der 
Corcmienbildung festzustellen. Die Resultate, die Wächter erzielte, sind 
kurz folgende: Auf Substraten, wie Apfelscheiben, Birnenscheiben, Citronen- 
scheiben usw., sowie auf dem Preßsaft dieser Früchte, auf Traubenzucker¬ 
nährlösung nach Weidemann und anderen mehr fand er stets Coremien. 
Nur auf Rosinensaft, Kirschsaft und Pflaumensaft fand er nach 11 Tagen 
keine Coremien entwickelt. Nahm Wächter aber den Preßrückstand, 
aus welchem er die zuletzt angeführten Fruchtsäfte gewonnen, und bereitete 
daraus von neuem eine Culturflüssigkeit, so bildeten sich auf diesen, jetzt 
stark verdünnten Fruchtsäften stets Coremien. Aus diesen Versuchen und 
aus Versuchen auf Nährlösung mit steigender NaCl-Concentration, wobei 
mit Zunahme des Chlornatriums die Coremienbildung unterblieb, schließt 
Wächter, daß eventuell die Concentration der Salze eine Rolle bei der 
Coremienbildung spielt. Doch legt Wächter auf dieses Resultat kein 
besonderes Gewicht, sondern hebt ausdrücklich hervor: „Ob und inwieweit 
specifische Wirkungen einzelner Salze in Frage kommen, muß weiteren 
Untersuchungen Vorbehalten werden.“ 

Um diese Frage zu lösen, setzte ichCulturen mit den verschiedensten 
Salzen in steigender Concentration an. Die Nährlösung hatte folgende 
Zusammensetzung : 

0,2 °/0 KNO 
0,1 % MgS04 
0,02 °/0 K2HP04 
1 °/o Glucose. 

Alle Culturen wurden in Erlenmeyer Kolben von 150—200 ccm In¬ 
halt gehalten und zwar jeweils auf 50 ccm Nährlösung. Die Versuchs¬ 
reihen wurden stets dreifach angesetzt und ins Dunkle gestellt. Die 
Tabellen geben den Mittelwert aus je drei Versuchen. Täglich wurden 
die Culturen nachgesehen. Nur so konnte man constatieren, ob Coremien 
entstehen oder nicht. Denn, wie schon Wächter hervorhebt, kann man 
in alten Culturen oft gar nicht mehr entscheiden, ob Coremien vorhanden 
sind oder nicht, weil die Sporenmasse in solch ungeheurer Menge zuge¬ 
nommen hat, daß wir einen gleichmäßigen, graugrünen Rasen vor uns 
haben. In vielen Culturen werden Coremien vielfach nur angelegt. Es 
bilden sich weiße Mycelhöcker, die sich aber nicht in die Höhe strecken, 
sondern allseitig Conidienträger bilden. Die typischen Coremien entstehen 
ebenfalls als solche Höcker, strecken sich aber in 12 Stunden etwa in 
die Höhe, so daß sie 5—10 mm über die Pilzdecke emporragen, und 
schnüren nur an ihrer oberen verbreiterten Fläche Conidien ab. Der 
Coremienstiel bleibt meist frei von Sporen und ist von weißer Farbe. 
Manchmal verbleiben die Coremien nur kurze Zeit in diesem Zustande. 
Es sprossen am Grund des Stiels und vielfach auch aus dem Coremien- 
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stiel selbst, wenn dieser sehr locker ist, Conidienträger hervor, die nun 
auch beginnen Sporen abzuschnüren, so daß nach einigen Tagen die 
weißen Coremienstiele nicht mehr zu erkennen sind (vgl. die Figur bei 
Hallier, Bot. Zeitung 1866). Es erheben sich dann auf der Cultur nur 
noch grüne Zäpfchen über den Sporenrasen. Noch ein weiterer Umstand, 
der es beim oberflächlichen Beobachten der Cultur nicht erlaubt, zu ent¬ 
scheiden, ob wir es mit Coremien oder Conidien zu tun haben, ist 
folgender: wenn die Coremien sehr dicht stehen, so neigen sich ihre 
Conidienbüschel oben oft zusammen, und das Ganze hat das Aussehen 
einer gleichmäßigen Pilzdecke ohne Erhebungen, ohne Coremien. Nur 
microscopische Untersuchung kann in diesem Fall entscheiden, ob in der 
betreffenden Cultur Coremien oder nur Conidien gebildet worden sind. 
All diesen Schwierigkeiten geht man aus dem Weg, wenn man die Cul- 
turen täglich nachsieht. 

In den beigefügten Tabellen sind folgende Abkürzungen benutzt: 
C = Coremien, 
0 = keine Coremien aber Conidien, 
H = Höcker, 
> bedeutet wenig, z. B. > C = wenig Coremien, 

bedeutet viel, z. B. <H = viel Höcker. 

Die erste Versuchsreihe wurde mit verschiedenen Traubenzucker- 
concentrationen gemacht. Sie ergab, daß auf Nährlösungen mit 1—5% 
Glucose fast schon nach 3 Tagen überall neben Conidien auch Coremien 
entstanden sind. Auch bei Zusatz von höheren Traubenzuckerconcen- 
trationen (bis 50%) konnte in den meisten Fällen Coremienbildung 
beobachtet werden, nur traten die Coremien viel später auf als in den 
Culturen mit niederer Glucoseconcentration und zwar gilt als allgemeine 
Regel: Je höher die Traubenzuckerconcentration, desto später entstehen 
die Coremien. 

Die Ergebnisse dar übrigen Versuchsreihen seien durch Tabellen 
wiedergegeben. 

Tabelle I. NaCl -f- Nährlösung. Tabelle II. KCl -f- Nährlösung. 

°L NaCl- -Concentration °/o KCl-Concentration 
Alter der Cultur Alter der Cultur 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

8 Tage C C C 0 0 8 Tage 0 0 0 0 0 
9 „ C c C 0 0 9 „ >>c 0 0 0 0 

14 „ C c c 0 14 „ 0 0 0 0 
23 „ c c c >c 0 23 „ >c 0 0 0 0 

Tabelle III. Na2S04-f-Nährlösung. Tabelle IV. KNOs -f- Nährlösung. 

°L Na„SO.-Concentration °l Io KN 0„-Concentration 
Alter der Cultur Alter der Cultur 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 10 

8 Tage C C 0 — — 8 Tage C C C C 0 0 
14 „ C C 0 o. o. 9 „ c c C C c 0 
21 „ c C 0 0 0* 14 „ c c C C c c 

0* bedeutet weder Coremien noch Conidien. 

Diese fünf Versuchsreihen zeigen deutlich, daß der Einfluß der 
Concentration von keiner Bedeutung für die Coremienbildung ist. 
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Es sind lediglich specifische Wirkungen der einzelnen Salze, die die 
Coremienbildung begünstigen resp. hemmen. 

Hier entsteht nun die Frage: Wie ist diese specifische Wirkung der 
verschiedenen Salze auf die Fortpflanzung des Pilzes zu erklären? Ver¬ 
gleichen wir z. B. die Culturen auf den verschiedenen Salpeterconcen- 
trationen mit denen auf der Chlornatriumconcentrationen, so finden wir, 
daß die ersteren ein viel üppigeres und rascheres Wachstum zeigen als 
die letzteren. Jedenfalls steht also die Coremienbildung mit dem Stoff¬ 
wechsel in irgend einem näheren Zusammenhang. Darauf weisen auch 
folgende Versuche hin. Wurden von der ersten Versuchsreihe (Nährlösung 
-f- versch. Glucoseconcentration) aus 14 Tage alten Culturen die Pilz¬ 
decken durch Filtrieren der Nährflüssigkeit entfernt, und diese Lösungen 
von neuem sterilisiert und geimpft, so entstanden auf diesem gebrauchten 
Nährsubstrat nach 8—14 Tagen fast ausschließlich Coremien. Da nun all 
diese Nährlösungen infolge der Tätigkeit des Pilzes mehr oder weniger 
stark sauer reagierten, so lag die Vermutung nahe, daß eventuell die 
Säure von Einfluß sei. Wir haben also für den weiteren Teil der Arbeit 
folgende Einteilung: 

1. Einfluß und Art und Weise des Einflusses verschiedener Salze, 
speciell der Stickstoffsalze auf die Coremienbildung. 

2. Bedeutung der Säure und des Alcalis für die Coremienentwicklung. 
3. Einfluß der Stoffwechselproducte auf die Coremienbildung. 
4. Einfluß der allgemeinen Lebensbedingungen auf die Ent¬ 

stehung von Coremien. 

1. Einfluß und Art und Weise des Einflusses verschiedener 
Salze speziell der Stickstoffsalze auf die Coremienbildung. 

Aus den oben angeführten Versuchen geht hervor, daß auf den 
Culturen mit Salpeterzusatz am reichlichsten und raschesten Coremien 
auftraten. Es lag also nahe zu vermuten, daß der Stickstoff irgendwelche 
Bedeutung für die Coremienbildung hat. Es wurden deshalb die ver¬ 
schiedensten Stickstoff quellen dem Pilz zur Ernährung gegeben. Die 
Nährlösung bestand aus 0,1 % MgS04 -f- 0,02 % K2HP04 + 1 % Glucose. 
Alle Versuche wurden im Dunkeln bei einer mittleren Temperatur von 
20° C angestellt. Nachstehende Tabellen stellen das Versuchsresultat dar. 

Tabelle V. NaN03-j- Nährlösung. Tabelle VI. (NH4)N03 -f- Nährlösung. 

Alter 7 j NaN03-Concentration Alter °/ 
Io (NH4)N03- ■Concentration 

der Cultur l 2 3 4 5 10 der Cultur 1 2 3 4 5 10 

5 Tage 0 H <C c 0 0 5 Tage <c c 0 0 0 0 
6 „ H C <C c H 0 6 „ <C c H 0 0 0 
8 „ >C C <c c C 0 8 „ <c c C 0 0 0 

15 „ c c <c c c c 15 „ <c c C C 0 0 

Tabelle VII. Weinsaures Ammon -f Tabelle VIII. (NH4)2 S04 + Nähr - 
Nährlösung. lösung. 

Alter 
0 /0 Weinsaures Ammon Alter % (NH4)2S04 

der Cultur 1 2 3 4 5 IQ der Cultur 1 2 3 4 5 10 

5 Tage >11 :>h 0 0 0 5 Tage H H H H 0 H 

9 „ 0 0 0 0 0 0 15 „ 0 0 0 0 0 0 
30 „ >c C H 0 >c 0 30 „ 0 0 0 0 0 0 
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Tabelle IX. (NH4 -f Nährlösung. 

Alter 7o (NHJC1 
der Cultur 1 2 3 4 5 10 

5 Tage 0 0 0 0 0 0 
20 „ 0 0 0 0 0 0 
40 „ 0 0 0 0 0 0 

Auch Pepton und Asparagin wurden dem Pilz als Stickstoffquelle 
aegeben. Es trat bei fast allen Culturen Coremienbildung auf, wenn diese 
guch eine sehr spärliche war und oft erst nach 2 Wochen geschah. 

Einerseits vervollständigen diese Tabellen unser Bild über den Ein¬ 
fluß verschiedener Salze auf die Coremienbildung bei Pénicillium, anderer¬ 
seits geben sie Aufschluß über die Frage nach der Bedeutung der Stick¬ 
stoffsalze. Alle untersuchten anorganischen Salze mit Ausnahme der 
Nitrate wirken mehr oder weniger hemmend auf die Coremienbildung 
ein. Das weinsaure Ammon, Pepton und Asparagin verhindern die 
Entstehung der Coremien nicht, die Nitrate, sogar A1N0 S in x/2 und 
l°/0iger Lösung, dagegen fördern direct die Coremienbildung. 

Auf Kalium- und Natrium-Nitrit findet während 5 Wochen ein 
äußerst spärliches Wachstum und nur Conidienbildung statt. Um zu unter¬ 
suchen, ob die Wirkung der Nitrate auf den Vorgang der Coremien¬ 
bildung eine directe ist, d. h. ob die Nitrate speciell diesen Vorgang ver¬ 
ursachen, wurden Culturen ohne Zusatz von Nitraten und Stickstoff salzen 
überhaupt gemacht. Die Erlenmeyer Kolben wurden mehrmals mit 
destilliertem Wasser ausgespült und hernach mit einer Nährlösung ohne 
Stickstoff beschickt. Natürlich waren in den beigefügten Salzen, vor allem 
in dem Traubenzucker, geringe Spuren von Stickstoff enthalten, so daß 
der Pilz leidlich auf diesem Nährmedium gedeihen konnte. Er bildete 
auf all diesen Culturen typische Coremien, wie auf den Culturen von ge¬ 
brauchten Nährlösungen. 

Wurde der Versuch dagegen so angestellt, daß zwar die Nitrate in 
verschiedener Concentration, der Traubenzucker aber nur in geringer Menge 
der Nährlösung beigefügt wurde, so trat wohl ein Wachstum in derselben 
geringen Mächtigkeit und Ausdehnung ein wie oben, aber Coremien wurden 
keine gebildet. 

Daraus ergibt sich, daß die Nitrate die Coremienbildung nicht 
direct verursachen, sondern daß die Gegenwart der Glucose von Be¬ 
deutung für das Entstehen der Coremien ist. Auch andere Kohle¬ 
hydrate wie Inulin, Glycogen und Rohrzucker wirken in derselben 
Weise, wie Glucose. 

Rohrzucker wird durch den Pilz stark invertiert, was mittels der 
Phenylhydrazinmethode nachgewiesen wurde. 

Zu allen weiteren Versuchen wurde ausschließlich Glucose als 
Kohlenstoffquelle verwendet. 

Da wir nun gesehen haben, daß das Kohlenhydrat resp. die Glucose 
die Coremienbildung bedingt, mußte untersucht werden, ob in den oben 
angeführten Culturen, die den Einfluß der verschiedenen Salze uns zeigen, 
eventuell die geringe Traubenzuckerconcentration von Bedeutung war. Es 
wurden daher Nährmedien mit verschiedenen Traubenzuckerconcentrationen 
hergestellt. Einesteils war die Zusammensetzung dieser so, daß die 
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Coremienbildimg begünstigt, andererseits so, daß sie gehemmt wurde. 
Um einen tieferen Einblick in die Wirkungsweise der einzelnen Salze zu 
bekommen, wurde nicht nur nachgesehen, ob Coremien entstanden oder 
nicht entstanden sind, sondern es wurde auch das Trockengewicht, der 
Säuregehalt und der Säurecoefficient jeder einzelnen Cultur festgestellt. 

Die Säuremenge wurde durch Titrieren mit ~ KOH gefunden. Als Indi¬ 

katoren benutzte ich Lakmus, Methylorange und Phenolphtaleïn. 

Die Rubrik Säuremenge in den Tabellen gibt die Anzahl ccm ~ KOH an, die 

nötig waren 50 ccm der Nährlösung zu neutralisieren. Der Säurecoefficient 
zeigt die Menge Säure an, die in 50 ccm Nährlösung gebildet wird, 

wenn 1 gr Trockensubstanz entsteht. Säurecoefficient = —— 
Trockengewicht. 

Tabelle X. Alter der Culturen — 18 Tage. 

Nährlösung 
Glucose¬ 

concentration 
g Trocken¬ 

gewicht 
Säuremenge 

Säure¬ 
coefficient 

Art der 
Fructif. 

°/o 
0,2 KNOg \ 3°/o 0,198 4,5 22,7 

69,2 
C 

0,1 MgS04 } + 5% 0,825 22,5 C 
0,02 K2HP04 1 10% 0,356 44,7 125,0 C 

Tabelle XI. Alter der Culturen — 18 Tage. 

o/o 

0,2 KN03 ] 3 % 0,171 6,25 36,55 0 
0,1 MgS04 

■+ 
5% 0,179 7,50 41,89 0 

0,02 K2HP04 10% 0,182 7,50 41,2 0 
+ 5 NaCl 

Ähnliche Tabellen wie die Tabelle XI erhielt ich, wenn ich statt 
5°/0 NaCl 3% KCl oder 5% (NH4)2N03 zur Nährlösung zugab. Das 
Hauptresultat dieser Versuche ist das, daß auch der höhere Glucose¬ 
gehalt in diesen Lösungen die Coremienbildung nicht hervor¬ 
ruft, d. h. der die Coremienbildung hemmende Einfluß dieser Salze ist 
unabhängig von der Zuckermenge, die der Nährlösung zugegeben wird. 

Wollen wir erkennen, wie diese Salze auf die Ernährung des Pilzes 
einwirken, so müssen wir die Tabellen miteinander vergleichen. Dabei 
ergibt sich folgendes: 

Bei guter Ernährung auf der gebräuchlichen Lösung nimmt mit 
steigender Glucoseconcentration das Trockengewicht, die Säure¬ 
menge und der Säurecoefficient zu. [Tab. X.] Wird dagegen der 
Nährlösung ein die Coremienentwicklung verhinderndes Salz (NaCl) hinzu¬ 
gefügt, so gilt die Regel nicht mehr. Bei den in der Tabelle an¬ 
gegebenen Traubenzuckerconcentrationen ist das Trockengewicht und der 
Säurecoefficient einander annähernd gleich. Bei einer Glucoseconcentration 
von 1 % ist nur noch das Trockengewicht annähernd von derselben 
Größe wie bei 3, 5 und 10 die Säuremenge aber hat sehr abgenommen. 
Vergleichen wir jetzt die Trockengewichte und Säuremengen der Tabelle XI 
mit denjenigen von Tabelle X, so sehen wir, daß die Salze nicht nur 
die Coremienbildung, sondern das Wachstum überhaupt hem- 
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men, und zwar gilt auch hier wieder die Regel: Bei Zusatz von Salzen, 
die die Coremienentwicklung hemmen, ist das Trockengewicht und von 
bestimmten Zuckermengen an auch die Säuremenge unabhängig vom 
Glucosegehalt der Nährlösung. Ferner sind Trockengewicht und Säure¬ 
menge in den Culturen mit den betreffenden Salzen durchschnittlich viel 
geringer als in der gebräuchlichen Nährlösung. Dafür gibt uns auch die 
Tabelle XII einen sehr schönen Beweis. 

Tabelle XII. Alter der Culturen — 14 Tage. 

Nährlösung °/0 Glucose 
g Trocken¬ 

gewicht 
Säuremenge 

Säure- 
coefficient 

Art der 
Fructifik. 

°/o 

0,1 MgS°04 Ï 3 0,087 2,50 27 0 
0,02 K2HP04 \ + 5 0,109 3,60 33 0 
5 (NHJNOj 10 0,130 2,50 19,2 0 

Die Trockengewichte und Säuremengen verändern sich zwar mit der 
Zeit. Während sie aber bei den Culturen auf der gebräuchlichen Nähr¬ 
lösung ganz beträchtlich variieren, bleiben sie sich auf Nährlösungen mit 
den die Coremienbildung hemmenden Salzen einander ziemlich gleich, 
nehmen resp. von der Concentration 3°/0 Glucose an mit dem Alter nur 
langsam zu. So hat z. B. eine 7 Tage alte Cultur auf der gebräuchlichen 
Nährlösung -f- 4% NaCl bei allen Glucoseconcentrationen von 3—10% 
durchschnittlich die sehr geringe Säuremenge 3 gehabt und dieselbe 
Culturreihe zeigte bei einem Alter von 22 Tagen wieder in sämtlichen 
Culturen annähernd die gleiche Säuremenge 3,5. 

Zusammenfassend können wir über den obigen Abschnitt folgendes 
sagen: Die die Coremienbildung hemmenden Salze wirken auch 
hemmend auf das Wachstum und die Ernährung des Pilzes ein, 
so daß also die Wirkung dieser Salze höchstwahrscheinlich keine directe 
ist, sondern eine indirecte. Erst die durch sie hervorgerufene Ver¬ 
änderung des Stoffwechsels bedingt das Verhindern der Coremienent¬ 
wicklung. 

2. Bedeutung von Säure und Alkali für die Coremienentwicklung. 
Obwohl die bisherigen Versuche darlegen, daß die Ernährung und 

die Stoffwechselproducte von Bedeutung für die Coremienbildung sind, so 
geht aus ihnen doch nicht hervor, welche Rolle dabei die vom Pilz ge¬ 
bildete Säure spielt. Zwar hat Wächter schon die Frage nach dem 
Einfluß von Säure und Alcali aufgeworfen, doch sind seine Versuche nicht 
zahlreich genug, um uns darüber ein klares Bild zu geben. Wächter 

konnte Coremienbildung noch nach Zusatz von 8% Citronensäure beob¬ 
achten, eine Hemmung trat erst bei 10% Citronensäure ein. Auch auf 
alcalischem Substrat cultivierte er seine Pénicillium-Form; durch die Säure¬ 
entwicklung des Pilzes wurde das Substrat neutralisiert, ja sogar angesäuert 
und es entwickelten sich auf ihm stets Coremien. 

Ehe wir auf den Einfluß der Säure auf die Coremienbildung ein- 
gehen, seien hier einige orientierende Versuche angeführt, die uns über 
den Vorgang der Säurebildung aufklären sollen. Als Nährlösung wurde 
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wieder die gebräuchliche Zusammensetzung benützt und dazu Glucose in 
steigender Concentration gegeben. Die Culturen wurden gleichzeitig an¬ 
gesetzt und die eine Culturreihe nach 8, die andere nach 30 Tagen ab¬ 
gebrochen. 

Tabelle XIII. 

a) 8 Tage alte Cultur. b) 80 Tage alte Cultur. 

g Trocken¬ 
gewicht 

Säuremenge 
Säure¬ 

coefficient 
% Glucose 

g Trocken¬ 
gewicht 

Säuremenge 
Säure¬ 

coefficient 

0,037 1,5 48,4 1 0,140 0,5 3,6 
0,059 8,0 50,8 L 3 0,268 4,0 14,9 
0,119 12,5 105,0 r & 0,305 35,0 114,7 

*) Diese beiden Culturen wurden durch Filtrieren von der Pilzdecke befreit, 
die Lösungen dann sterilisiert und wieder geimpft. Die nachfolgende Tabelle XIV 
gibt das Resultat dieses Versuchs. In beiden Culturen entstanden nacü 7 Tagen typisch 
ausgebildete Coremien. Nach 12 Tagen wurde der Versuch abgebrochen. 

Tabelle XIV. Culturen auf gebrauchten Nähr¬ 
medien. 

Ursprüngl. g Trocken- Säure- 
% Glucose gewicht 

OdUl t/Ult/Ilgu 
coefficient 

3 0,038 2,0 52,6 
5 0,093 3,0 32,3 

Aus diesen Experimenten geht hervor, daß mit zunehmendem Alter 
der Cultur der Säurecoefficient kleiner wird. Natürlich ist dieses ab¬ 
hängig vom Glucosegehalt, je höher die Zuckerconcentration, desto später 
ist eine Säureabnahme zu constatieren. Diese Säureabnahme, die be¬ 
sonders auch in der Tabelle XIV unter der Rubrik Säuremenge im Ver¬ 
gleich zu dieser Rubrik in Tabelle XIII zu erkennen ist, entsteht dadurch, 
daß im Stoffwechsel des Pilzes neben dem Proceß der Säurebildung ein 
zweiter der Säurezerstörung herläuft, wie dies Wehmer ja auch für 
Aspergillus und Citromyces gefunden hat. 

a) Einfluß der Säure auf die Coremienbildung. 

Wir wenden uns jetzt zu der Frage nach dem Einfluß der Säure 
auf die Coremienbildung. Ich cultivierte den Pilz auf Nährlösungen, denen 
verschiedene organische und anorganische Säuren zugegeben wurden, doch 
geschah dies Zufügen der Säure erst nach der Sterilisation der Nähr¬ 
lösung, damit erstens eventuelle chemische Veränderungen des in der 
Nährlösung vorhandenen Traubenzuckers vermieden werden, und damit 
zweitens gewisse Säuren wie HCl sich nicht verflüchtigen. Die Säuren 
wurden durch Titration genau aufeinander eingestellt, so daß je 1 ccm 

der betreffenden Säure 1 ccm ^ KOH neutralisierte. Die untersuchten 

Säuren sind: HCl, H2S04, HN03, Citronensäure, Oxalsäure, Weinsäure 
und Äpfelsäure. Die Ergebnisse der Versuche sind in folgenden Tabellen 
angegeben. Die erste horizontale Reihe über dem Horizontalstrich gibt 
die Anzahl ccm Säure an, die zu je 50 ccm Nährlösung gegeben wurde. 
Die Nährlösung hatte die gebräuchliche Zusammensetzung. 
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Tabelle XV. Salzsäure -j- Nährlösung. 

Alter Anzahl der zu 50 ccm Nährlösung z ugeführten ccm Säure 

der Cultur 0 1 2 3 5 10 15 20 

5 Tage 0 0 0 0 0 _ _ ___ 

9 „ >C >c >c 0 0 — — — 
13 „ c >c > c >c 0 0 0, 0* 
20 „ c c >c >c 0 0 0 0. 
27 „ c c >c >c 0 0 0 0 

Tabelle XVI. Salzsäure -)- 1 °/0 igera Tabelle XVII. Schwefelsäure -J- Nähr- 
Malzextract. lösung. 

Anzahl der zugef. ccm Anzahl der zugef. ccm 
Alter der Cultur 

0 
Säu 

3 
ire 

5 10 

Alter 
der Cultur 

0 3 
Säure 

5 10 20 

3 Tage 0 H 0 0 3 Tage 0 0 0 — _ 

5 „ C H 0 0 5 „ >0 0 0 o* — 

8 „ C 0 0 0 10 „ C >11 0 0 o. 
12 „ — 0 0 0 19 „ C 0 H 0 o. 

38 „ — 0 0 H 0 

Tabelle XVIII. Salpetetersäure -j- 
Nährlösung. 

Alter 
der Cultur 

An; 

0 

zahl ( 

3 

1er zi 
Säure 

5 

igef. 

10 

ccm 

20 

3 Tage 0 0 0 — — 

5 „ C H 0 o. — 

10 „ C H 0 0 — 

19 „ c >C H 0 o. 

Tabelle XIX. Citronensäue -f- Nähr¬ 
lösung. 

Alter 
der Cultur 

0 

Anzah 

3 

1 der zuge 
Säure 

5 

f. ccm 

10 20 

3 Tage 0 >C 0 0 0 
5 „ c C >C, CH CH H 

10 „ c C,CH c C H 

Tabelle XX. Oxalsäure -f Nährlösung. 

Alter 
der Cultur 

An 

0 

zahl 

3 

1er zi 
Säure 

5 

igef. 

10 

ccm 

20 

3 Tage 0 0 0 — — 

5 „ C 0 0 0 o* 
10 „ C H 0 H 0 
17 „ C C H H 0 

Tabelle XXI. Äpfelsäure -f- Nähr¬ 
lösung. 

Alter 
der Cultur 

0 

Anzahl c 

3 

[er zuge 
Säure 

5 

f. cc • 

10 

m 

20 

4 Tage 0 0 0 0 — 

6 » C 0 0 0 •— 
30 „ — H H H H 
30 „ — H, >C H, >C H 0 

Tabelle XXII. Weinsäure + Nährlösung. 

Alter °L Weinsäure 
der Cultur 

o
 

o
 

o
 1% c

 

o
 

> 
(M

 o
 

o
 

C
O

 o
 

o
 

5 % 

9 Tage C 0 0 — — — 

20 „ — 0 0 0* 0, 0, 
32 „ — 0 0 0 0 0, 

0* = weder Coremien noch Conidien. 

Schon Wächter hat bei seinen Versuchen mit Citronensäure ge¬ 
funden, daß die Säure die Coremienbildung sicher nicht fördert. Aus 
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diesen Tabellen ersehen wir nun, daß die Säure die Coremienbildung 
direct verhindert. Es sind vor allem die anorganischen Säuren, die 
diesen hemmenden Einfluß am deutlichsten erkennen lassen. Bei den 
organischen Säuren wird dieser ungünstige Einfluß erst von einer be¬ 
stimmten Concentration an deutlicher (vgl. Tabelle XXII). Die organische 
Säure dient nämlich dem Pilz als Kohlenstoffquelle. Sie wird verbraucht 
und dadurch ihr hemmender Einfluß vermindert. Diese Abnahme der 
organischen Säure kann durch Titration leicht festgestellt werden, und es 
treten dann z. B. auf einer Nährlösung von reiner Äpfelsäure -)- Spuren 
der gebräuchlichen Nährsalze (ohne Traubenzucker) entsprechend der 
Säureabnahme Coremien auf. Doch nur in den wenigsten Fällen haben 
diese Coremien die typische Form, wie ja auch aus den Tabellen hervor¬ 
geht, sind es zumeist Höcker, die gebildet werden. Nur auf sehr alten 
Culturen (2—3 Monate) können ab und zu typische Coremien beobachtet 
werden. 

Kurz zusammenfassend können wir über diese Versuche folgendes 
sagen: Bei Zusatz von Säure zur Nährlösung entstehen die Coremien 
entweder gar nicht oder zeitlich später und weniger typisch aus¬ 
gebildet als auf Nährlösungen ohne Säurezusatz. 

b) Einfluß des Alkalis auf die Coremienbildung. 

Interessant war es uun, den Einfluß des Alkalis auf die Coremien¬ 
bildung zu prüfen. Die Nährlösung war die gebräuchliche. Das Alkali 

wurde in Form von ^ Kalilauge oder ^ Natronlauge der Culturflüssigkeit 

beigegeben und zwar erst nach der Sterilisation aus denselben Gründen, 
wie sie oben für die Säure angeführt wurden. 

Tabelle XXIII. Kalilauge -f- Nähr- Tabelle XXIV. Natronlauge -f- Nähr¬ 
lösung. lösung. 

Anzahl ccm KOH ^ Anzahl ccm NaOH — 
Alter der Cultur 10 Alter der Cultur 10 

3 5 10 20 3 5 10 20 

8 Tage C C 0 0 8 Tage C C 0 0 
H „ C C <C c H „ >C c >c 0 
15 „ — i c c <c 15 „ 0 — c c 

\undeutlich 

Tabelle XXV. Kalilauge -f-1 °/0igem 

Malzextrakt. 

Anzahl ccm KOH 
Alter der Cultur 10 

3 5 10 

3 Tage C C 0 
4 „ <C <cc c 

Diese Versuche ergeben übereinstimmend das wichtige Resultat, daß 
das Alkali die Coremienbildung fördert. Betrachten wir die Tabellen 
aber einmal näher, so finden wir, daß mit zunehmendem Alter der Cultur 
die Coremienbildung nachläßt, ja daß schließlich überhaupt keine Coremien 
mehr angelegt werden und die bereits vorhandenen ihre typische Gestalt 
verlieren und höckerförmig werden. Mit diesem Zurückgehen der Coremien- 
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entwicklung geht Hand in Hand ein Sauerwerden der Culturflüssigkeit. 

Wird aber die Cultur, durch tägliches Zufügen von ^ KOH, immer alka¬ 

lisch gehalten, so dauert auch die Production der Coremien an. Aus 
diesen eigentümlichen Beziehungen zwischen alcalischer Reaction der Nähr¬ 
lösung und Coremienproduction müssen wir schließen, daß die Wirkung 
des Alkalis auf die Coremienbildung eine indirecte ist. Das Alkali zer¬ 
stört den hemmenden Einfluß der Säure durch ihre Neutralisation. Wurde 

eine durch den Pilz angesäuerte Nährlösung mit ~ KOH neutralisiert und 

schwach alcalisch gemacht, so entstanden schon nach 10—12 Stunden 
Coremien und zwar so reichlich und stark, wie ich es sonst auf keinen 
Culturen beobachtet habe. Auch auf Agarculturen konnte dieser Einfluß 
des Alkalis anschaulich nach gewiesen werden. Auf Malzextractagar ent¬ 
stehen im allgemeinen keine Coremien, ließ man nun aber Alkali (KOH) 
durch den Agar dem Pilz entgegen diffundieren, so bildete dieser von 
nun an fast ausschließlich Coremien. Zugleich bedingte dieser Alkali¬ 
zusatz, daß die Coremien in schönen Hexenringen abgeschnürt wurden, 
während zuvor die Conidien einen gleichförmigen grünen Rasen bildeten *). 

3. Die Bedeutung der Stoffwechselproducte für die 
Coremienbildung. 

Bei unseren Untersuchungen über den Einfluß der Säure auf die 
Coremienbildung sind wir ausgegangen von Culturen auf gebrauchten 
Nährlösungen. Zu diesen kehren wir jetzt wieder zurück, da die Unter¬ 
suchungen über den Säureeinfluß uns nur negative Resultate lieferten. 
Die in folgendem aufgeführten Experimente sollen uns erstens zeigen, wie 
diese Stoffwechselproducte auf die Entstehung der Coremien einwirken und 
zweitens uns über die mutmaßliche chemische Zusammensetzung dieser 
Stoffwechselproducte aufzuklären. 

Auf den gebrauchten Nährlösungen ist das Wachstum des Pilzes ein 
sehr geringes. Es wird fast ausschließlich submerses Mycel gebildet. Doch 
rührt dieses geringe Wachstum nicht allein von den jetzt nur noch in 
schwacher Concentration enthaltenen organischen Nährstoffen her, denn 
auch in Culturen, bei denen zum gebrauchten Nährsubstrat Glucose in 
der ursprünglichen Menge zugeführt wurde, konnte eine deutliche Zu¬ 
nahme des Mycelwachstums nicht bemerkt werden. Auch die vom Pilz 
producierte Säure ist nicht von ausschlaggebender Bedeutung für das 
Wachstum, wie das z. B. Nikitinsky für Aspergillus fand, denn auch 
auf neutralisierten, gebrauchten Nährlösungen konnte keine merkliche 
Wachstumszunahme constatiert werden. Es werden also außer der Säure 
noch andere Stoffwechselproducte gebildet, die auf das Wachstum des 
Pilzes ein wirken, wie dies Nikitinsky, Küster und Lutz für die ver¬ 
schiedensten Schimmelpilze schon nachgewiesen haben. Während nun aber 
diese Forscher gezeigt haben, in welcher Weise die Stoffwechselproducte 
die Pilzernte, d. h. deren Trockengewicht, beeinflußt, sagen unsere Ver¬ 
suche, wie durch die Stoffwechselproducte die Form, Art und Weise der 
Fortpflanzung bedingt wird. 

I) Vgl. Munk 1912: „Bedingungen der Hexenringbildung bei Schimmelpilzen.“ 
Centralbl. f. Bact., 1912, Abt. II, 32, 360. 
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1. Versuch: Von 8 Tage alten Culturen auf der gebräuchlichen 
Nährlösung -f- 1, 2, 3, 4, 5% Glucose wurden die Pilzdecken entfernt. 
Die dabei abgefallenen Sporen keimten, wenn auch sehr langsam, auf 
der gebrauchten Nährlösung aus, und nach 13 Tagen entstanden auf allen 
Culturen Coremien. 

2. Versuch: Die Culturflüssigkeiten von 16 Tage alten Culturen 
wurden durch Filtrieren sporen- und keimfrei gemacht. Die ursprüng¬ 
liche Nährlösung war die gebräuchliche mit 3 und 5% Glucose. Die 
filtrierte Flüssigkeit wurde sterilisiert. Nach 12 Tagen waren in beiden 
Culturen große typische Coremien mit langem weißem Stiel ausgebildet. 
Conidien traten nur an zwei Mycelinseln auf. 

Derartige Versuche wurden noch bedeutend mehr gemacht. Stets 
war das Ergebnis dasselbe. Auf gekochten und ungekochten, ge¬ 
brauchten Nährmedien bildeten sich stets Coremien. Um aber 
die Wirkung der Stoffwechselproducte eindeutiger festzustellen, wurden 
den gebrauchten Nährmedien Salze zugefügt, die die Coremienbildung 
hemmen. So entstanden nach 10 Tagen Coremien auf einer gebrauchten 
Malzextractlösung, der nachträglich noch 5% (NH4)N03 zugegeben wurde, 
während auf frischem Malzextract -f- 5 °/0 (NH4)N03 keine Coremien auf¬ 
traten. Oder wurde von einer 7 Tage alten Cultur auf der gebräuchlichen 
Nährlösung -j- 5 % Glucose der filtrierten Culturflüssigkeit 5% NaCl zu¬ 
gegeben, so bildeten sich nach 2 Wochen Coremien, während auf der 
ursprünglichen Nährlösung -f- 5% NaCl keine Coremien entstanden. 

Neutralisierte man die gebrauchten Nährlösungen oder fügte man 
ihnen Salpeter zu, so wurde die Coremienbildung erheblich gefördert. 

Hier müssen auch die 2 und mehr Wochen alten Culturen auf der 
gebräuchlichen Nährlösung mit Säurezusatz angeführt werden. In manchen 
dieser Culturen war nämlich eine Coremienbildung zu beobachten, die 
sicher durch die Concentrationszunahme der Stoffwechselproducte bedingt 
war (vgl. Tabelle XX und XXI). 

All diese Versuche weisen darauf hin, daß Stoffwechselproducte 
irgendwelcher Natur die Coremienbildung verursachen. 

Hier entsteht nun die Frage, was für chemische Substanzen sind 
diese Stoffwechselproducte, deren eigentümliche Wirkung wir oben fest¬ 
gestellt haben? Von der Lösung dieser Frage sind wir natürlich noch 
weit entfernt, weil die technischen Schwierigkeiten, die uns hier entgegen 
treten, sehr groß sind. Wir können nicht einmal entscheiden, ob die Sub¬ 
stanzen, die die Coremienbildung verursachen, dieselben sind, welche 
hemmend auf das Wachstum einwirken. Es kann deshalb hier nicht des 
weiteren auf diese Frage eingegangen werden, sondern es sollen nur die 
theoretischen Möglichkeiten besprochen werden. 

Aus den auf S. 391 besprochenen Versuchen ergibt sich, daß die in 
Frage kommenden Stoffwechselproducte höchstwahrscheinlich Umwandlungs- 
producte der Glucose sind. Als solches Umwandlungproduct kommt in 
erster Linie die vom Pilz producierte Säure in Betracht. Aus den Ver¬ 
suchen über den Einfluß der Säure auf die Coremienbildung dürfen wir 
nur schließen, daß die Säure im Gegensatz zum Alkali die Coremien- 
entwicklung verhindert, nicht aber, daß auch die speciell vom Pilz pro¬ 
ducierte Säure als chemische Substanz, d. h. in Form von neutralen Salzen 
dies tut. Versuche mit weinsaurem Kali, weinsaurem Ammon (Tabelle VII) 
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und mit KOH neutralisierter Äpfelsäure und Citronensäure ergaben, daß 
auf ihnen wohl Coremien gebildet wurden, aber zeitlich viel später und 
in der Form weniger typisch, als auf der gebräuchlichen Nährlösung. 
Diese Versuche sind aber nicht entscheidend, denn die vom Pilz producierte 
Säure ist uns ja ihrer chemischen Zusammensetzung nach noch unbekannt. 
Deshalb können keine eindeutigen Versuche angestellt werden. Ich habe 
die Culturfliissigkeit auf Citronensäure, Oxalsäure und Äpfelsäure 
geprüft, konnte jedoch keine dieser Säuren nachweisen. Ich hoffe diese 
Frage in einer späteren Abhandlung entscheiden zu können. Hier sei 
nur soviel bemerkt, daß es nicht wahrscheinlich ist, daß die vom Pilz 
producierte Säure die Coremienbildung fördert, sondern daß es die bei der 
Säurebildung entstandenen Nebenproducte sind, welche einen solch be¬ 
günstigenden Einfluß auf die Coremienentwicklung ausüben. 

Alte Culturen auf Brot, vor allem aber auf Malzextract, doch 
auch auf der gebräuchlichen Nährlösung mit genügendem Stickstoffgehalt, 
7. B. 10% KN03 oder 5% (NH4)N03, zeigten einen typischen Geruch 
nach Obst, nach Äpfeln. Es sind also neben der Säure vielleicht Ester, 
Alcohole und andere Substanzen gebildet worden, die eventuell die Coremien¬ 
entwicklung verursachen. Ich habe nur den Einfluß der verschiedenen 
Alcohol arten untersucht und gefunden, daß diese die Coremienbildung 
in ganz hervorragender Weise fördern. Das Glycerin steht hierbei an 
erster Stelle. Ich gab der gebräuchlichen Nährlösung statt Glucose 
Glycerin als Kohlenstoffquelle zu. In Culturen mit % — 1 % Glycerin 
trat ausschließlich Coremienbildung ein. Die meisten Coremien waren 
relativ nieder und klein, doch traten nach 10 Tagen üppige und große, 
1 cm hohe Coremien auf. Auch in Culturen mit höherem Glyceringehalt 
wurden in großen Mengen typische Coremien neben Conidien gebildet. 
Ebenso schöne Coremien entstanden auf Erythritlösungen (%, % und 
1 %), auf gesättigter und ungesättigter Dulcitlösung, auf 1/2- und l°/0iger 
Mannitlösung, wenn auch bei letzterer erst nach einem Monat, sogar auf 
einer Nährlösung mit 1 °/o Glucose, der nach der Sterilisation 1/2% abso¬ 
luter Alcohol zugefügt wurde, bildeten sich nach 9 Tagen typische 
Coremien. Diese Versuche beweisen selbstverständlich nicht, daß bei der 
Säureentwicklung des Pilzes als Nebenproducte Alcohole entstehen, doch 
machen sie diese Annahme einigermaßen wahrscheinlich. Vielleicht ist es 
gerade das Glycerin, das ja auch bei der Alcoholgärung als Neben- 
product entsteht, welches für die Coremienentwicklung eine wichtige Rolle 
spielt. Seine Entstehung wird durch die Nitrate gefördert, analog der 
Förderung der Glycerinbildung bei der Alcoholgärung durch die Stick¬ 
stoffquelle (Jost, Vorl. über Pflanzenphys. 1908, S. 247). Diese Analogie¬ 
schlüsse sollen uns nur den Weg zeigen, auf welchem hier weitergeforscht 
werden muß, beweisen können sie unsere Vermutung nicht. 

4. Über den Einfluß der allgemeinen Lebensbedingungen auf 
die Coremienbildung. 

Seit den grundlegenden Untersuchungen von Klees ist eine ganze 
Reihe von Arbeiten über die Fortpflanzung von Algen und Pilzen er¬ 
schienen. Diese Arbeiten haben fast alle das eine Ziel verfolgt, die von 
Klebs aufgestellten Sätze über den Einfluß der Nahrungsveränderung, 
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der Transpiration, der Temperatur und des Sauerstoffgehalts an den ver¬ 
schiedensten Algen- und Pilzspecies nachzuprüfen. Das Ergebnis dieser 
Arbeiten war fast durchweg eine restlose Bestätigung dieser von Klebs 

aufgestellten Sätze. 
Auch die Untersuchung über die Coremienbildung ist in die Reihe 

dieser Forschungen zu stellen, doch wie wir aus den obigen Versuchs¬ 
ergebnissen entnehmen können, führt sie uns ein Stück weiter. Sie weist 
uns den Weg, wie man die indirecte Wirkung der allgemeinen Lebens¬ 
bedingungen in diesem speciellen Fall zu deuten hat. 

a) Einfluß der Temperatur. 

All die oben angeführten Culturen wurden bei einer mittleren Tem¬ 
peratur von 20° C gehalten. Es war mir nicht ermöglicht, den Einfluß 
der Temperatur genauer zu untersuchen. Nur so viel kann ich hier er¬ 
wähnen, daß im Winter bei einer mittleren Temperatur von 10° C die 
Coremienbildung gehemmt wurde und im Thermostaten bei einer Temperatur 
von 28—30° C nie Coremien entstanden. Beide Temperaturen, 10° und 
30°, waren auch für das Wachstum ungünstig. Es wurden daher wahr¬ 
scheinlich die zur Coremienbildung notwendigen Stoffwechselproducte 
nicht in der genügenden Menge gebildet. 

b) Einfluß des Sauerstoffs. 

Um den Einfluß des Sauerstoffs auf die Coremienbildung zu be¬ 
stimmen, wurden Agarculturen unter eine Glasglocke gestellt und zwar 
über eine Cristallisierschale mit concentrierter Kalilauge, um die vom 
Pilz gebildete Kohlensäure zu absorbieren. Dazu wurde noch ein Gefäß 
mit alcalischer Pyrogallollösung getan, um gleich zu Beginn des Versuchs 
einen Teil des Sauerstoffs unter der Glasglocke zu absorbieren. Die 
Glasglocke wurde luftdicht auf eine abgeschliffene Glasplatte aufgesetzt. 
Oben hatte sie eine Durchbohrung, in welche eine gebogene Glasröhre, 
die außen in Quecksilber tauchte, luftdicht eingefügt war An dem 
Steigen des Quecksilbers konnte die Abnahme des Sauerstoffs constatiert 
werden. Die Versuche dauerten 4 Wochen. Das Ergebnis war folgendes: 
In allen Culturen auf Pflaumensaftagar und auf dem mit der gebräuch¬ 
lichen Nährlösung hergestellten Agar wurden die Coremien immer größer 
und höher, je weiter man am Pilzrasen von der Impfstelle nach der Peri¬ 
pherie geht, d. h. mit Abnahme des Sauerstoffgehaltes geht eine Zu¬ 
nahme der Bedingungen für die Coremienbildung Hand in Hand. Dies 
ist wahrscheinlich so zu erklären, daß bei Abnahme des Sauerstoffs nur 
noch eine unvollständige Zersetzung der Kohlehydrate eintritt, so daß eine 
viel stärkere Anreicherung der in Frage kommenden Stoffwechselproducte 
stattfindet, als bei Culturen unter normalen Sauerstoffverhältnissen. 

c) Einfluß der Transpiration. 

Auch den Einfluß der Transpiration auf die Coremienbildung habe 
ich untersucht. Es wurde über die Agarcultur ein Luftstrom geleitet, welcher 
einen schönen Fruchtring von dicht aneinandergereihten Coremien hervor¬ 
rief. Infolge der Erhöhung der Transpiration entzieht der Pilz seiner 
directen Umgebung Wasser. Nun ist zweierlei möglich, entweder die 
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Stoffwechselproducte permeieren durch das Plasma und dringen dann auch 
mit der vergrößerten Wasseraufnahme in größerer Menge in das Zell¬ 
innere ein, oder die Stoffwechselproducte können nicht ohne weiteres das 
Plasma durchdringen, dann nimmt doch ihre Concentration durch die ver¬ 
größerte Wasseraufnahme in der Nähe der Pilzhyphen zu. In beiden 
Fällen findet eine Concentrationszunahme der Stoffwechselproducte statt, 
welche die Coremienbildung begünstigt. Dasselbe tritt auch bei folgendem 
Versuch ein. Die Petrischalen wurden wieder unter eine Glasglocke ge¬ 
bracht, die luftdicht auf einer Glasplatte aufsaß. Die Culturen wurden 
über eine Schale mit concentrierter Schwefelsäure gestellt. Über die 
Culturen wurde ein Becherglas mit Kalilauge gehängt, das die vom Pilz 
gebildete Kohlensäure absorbiert und einen ständigen Luftstrom von außen 
nach innen herstellt. Die obere Öffnung der Glocke ist mit einer Chlor¬ 
calciumröhre luftdicht verbunden. Auch in diesem beinahe absolut trockenen 
Raum entstehen typisch ausgebildete Coremien, die ebenfalls wieder in 
Hexenringen angeordnet sind. Nach 5 Wochen wurde der Versuch ab¬ 
gebrochen, die Agarplatte war vollständig ausgetrocknet. 

In obigem habe ich nun alle Versuche beschrieben, die angesetzt 
wurden, um die Bedingungen der Coremienbildung festzustellen. Ehe 
ich mich aber zur allgemeinen Zusammenfassung wende, seien hier noch 
einige Experimente erwähnt, die gemacht wurden, um einige von Wächter 

aufgeworfene Fragen zu entscheiden. Wehmer und mit ihm Wächter 

sprachen die Vermutung aus, daß eventuell die physicalische Beschaffen¬ 
heit des Substrats von Bedeutung für die Coremienbildung sei. Ich impfte 
daher den Pilz auf Filtrierpapier, Sägemehl und Quarzsand, die alle mit 
der gebräuchlichen Nährlösung getränkt waren. Eine zweite Versuchs¬ 
serie wurde mit Nährlösung 5 °/0 NaCl versehen. Es entstanden auf 
dem Filtrierpapier und Sägemehl ohne NaCl sehr viele und typisch 
ausgebildete Coremien, während auf denselben Substraten mit NaCl nur 
wenige resp. gar keine Coremien gebildet wurden. Auf Quarzsand ohne 
NaCl wurden nur wenig und auf solchem mit NaCl überhaupt keine 
Coremien angelegt. Auch auf Agar mit NaCl und (NHJCl wurden nie 
Coremien ausgebildet. Diese Versuche scheinen nun eher dafür zu sprechen, 
daß die physicalische Beschaffenheit des Substrats von keinem Einfluß 
auf die Coremienbildung ist. 

Weiter führt Wächter in seiner Arbeit an, daß sich die Coremien 
in manchen Culturen nach bestimmten Richtungen einstellen. Ich 
konnte nun feststellen, daß dies eine heliotropische Reaction ist. Doch 
besitzen nur die eben im Entstehen begriffenen, noch weißen Coremien 
die Fähigkeit, sich in der heliotrophischen Kammer nach der Lichtquelle 
hinzuwenden. Die Culturen wurden in der Kammer ungefähr 2 m vom 
Ostfenster entfernt aufgestellt. 

5. Zusammenfassung und Resultate. 
Die Untersuchungen über die Bedingungen der Fortpflanzung haben 

sich nicht nur damit zu begnügen die äußeren Factoren festzustellen, 
die einen bestimmten Entwicklungsgang einleiten, sondern sie sollen auch 
die durch diese äußeren Factoren hervorgerufenen Stoffwechselvorgänge 
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ergründen. Erst dadurch wird man einen tieferen Einblick in die Ursachen 
der Formbildung bekommen. In obiger Arbeit wurde nun versucht, auch 
die durch die äußeren Ursachen bedingten Veränderungen im Stoffwechsel 
einigermaßen aufzudecken und klarzulegen. Noch ist dabei verschiedenes 
Hypothese und Vermutung, aber dennoch geben uns eine ganze Reihe 
von Versuchen feste und bestimmte Anhaltspunkte, die diese Hypothesen 
stützen. In folgendem werden nun zunächst die Factoren angeführt, die 
die Coremienbildung fördern und hemmen. Diese ziemlich isoliert von¬ 
einander dastehenden Daten werden hernach dadurch miteinander ver¬ 
bunden, daß wir auf die durch sie bedingten Stoffwechselvorgänge näher 
eingehen. 

a) Resultate. 

I. 
1. Die Coremienbildung tritt stets ein auf einer Nährlösung von: 0,2 °/o 

KN03 + 0,1% MgS04 + 0,02% K2HP04 -f- 1 % Glucose bei einer 
mittleren Temperatur von 20° C. 

2. Die Coremienbildung wird gefördert: 
a) durch Zusatz von Nitraten, 
b) durch Zugabe von Alkali. 
c) durch Erhöhung der Transpiration, 
d) durch Verringerung des Sauerstoffgehaltes der Luft. 

3. Auf gebrauchten Nährlösungen und auf Nährlösungen, deren 
Kohlen stoffquelle ein Alcohol vor allem Glycerin ist, tritt fast aus¬ 
schließlich Coremienbildung ein. 

II. Die Coremienbildung wird gehemmt: 

1. durch specielle Salze, die der Nährlösung zugegeben werden. 
Solche Salze sind: NaCl, KCl, (HN4)C1, Na2S04, 

2. durch Zusatz von Säuren. Anorganische Säuren wirken stärker 
als organische, 

3. durch hohe und niedere Temperatur. 

b) Stoffwechselvorgänge. 

Es gelang, festzustellen, daß höchstwahrscheinlich bestimmte Stoff- 
wechselproducte die Coremienbildung verursachen. Wie diese Stoff- 
wechselproducte wirken, ist noch völlig unaufgeklärt, nur so viel geht aus 
den betreffenden Versuchen hervor, daß diese Stoffe erst von einer ge¬ 
wissen Concentration an den Proceß der Coremienbildung einleiten. So 
tritt auf sehr alten Culturen, auch wenn die Lösung mit Stoffen versehen 
war, die die CoremienentWicklung anfangs hemmten, ab und zu einmal 
Coremienbildung auf. Ein wenig besser unterrichten uns obige Versuche 
über die chemische Structur dieser Stoffwechselproducte, doch können 
auch sie uns noch kein definitives Bild dieser Körper geben: Die Stoff¬ 
wechselproducte, die die Coremienbildung verursachen, sind höchstwahr¬ 
scheinlich sog. Nebenproducte, die bei der durch den Pilz verursachten 
Säurebildung entstehen. Vielleicht haben die wirksamen Nebenproducte 
die Structur von Alcoholen, weil vor allem diese es sind, die, wie z. B. 
Glycerin, die Conidienbildung fast vollständig unterdrücken und stets 
schöne Coremienentwicklung verursachen. Die unter I, 2. angeführten 
Bedingungen wirken alle indirect auf die Coremienbildung ein. Der 

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



Über die Bedingungen der Coremienbildung bei Pénicillium 403 

Zusatz von Nitraten ruft ein intensiveres Wachstum hervor, bei Zugabe 
von Alkali wird erstens der Stoffwechsel in bestimmter Richtung ver¬ 
ändert, was an der starken Sezernierung von Flüssigkeitstropfen zu er¬ 
kennen ist, zweitens wird die die Coremienentwicklung hemmende Wir¬ 
kung der vom Pilz producierten Säure aufgehoben. Wie die Zunahme 
der Transpiration und die Abnahme des Sauerstoffgehalts auf 
die Bildung der Stoffwechselproducte wirken, wurde schon bei der Be¬ 
schreibung der betreffenden Versuche besprochen. 

Die hemmende Wirkung einiger Salze auf die Entstehung von 
Coremien ist darauf zurückzuführen, daß durch sie der Stoffwechsel in 
eigentümlicher Weise beeinflußt wird. Das Wachstum und der Verbrauch 
der Nährstoffe geht viel langsamer vor sich, als in derselben Nährlösung 
mit einem die Coremienbildung fördernden Salz. Ferner bestimmt hierbei 
offenbar das betreffende Salz den gesamten Stoffwechsel so, daß das 
Wachstum des Pilzes unabhängig ist von der Menge der ihm gebotenen 
anderen Nährsalze. Die Folge dieser Veränderung des Stoffwechels ist 
die, daß die in Frage kommenden Stoffwechselproducte entweder gar nicht 
oder doch in viel geringerer Menge entstehen, als unter gewöhnlichen 
Bedingungen. Dieses Fehlen oder die geringe Menge der Stoffwechsel¬ 
producte erst verhindert das Entstehen von Coremien. 

Zum Schluß will ich nicht versäumen, Herrn Geheimrat Klees 

(Heidelberg) für die freundliche Hilfe beim Zusammenschreiben des 
Manuscripts meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 

Diese Untersuchung wurde im Botanischen Institut der Univer¬ 
sität Freiburg i. B. gemacht. 
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