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VORWORT. 

Diese Zusammenstellung iiber die mikroskopischen Pilze des 
Bodens macht es sich zur Aufgabe diesem interessanten Wissens
Gebiete eine grassere Anzahl von Anhangern zu schaffen. Es handelt 
sich hier urn erste Pionier-Arbeit; und in diesem Sinne mage das 
Buch wohlwollend betrachtet werden. Die Mitteilungen fussen fast 
durchwegs auf eigenen experimentellen Erfahrungen. 

Dem Herrn Verleger danke ich fUr seine grosse Bereitwilligkeit 
und manchen guten Rat. - Beziiglich der Rechtschreibung fUhren 
wir an, dass wir die Trennung zusammengesetzter Warter mittels 
Bindestriches durchfUhren, urn den zahlreichen fremdsprachlichen 
Interessenten sprachlich entgegenzukommen. 

A. NIETHAMMER. 
PRAG, im Juli 1937. 
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EINLEITUNG. 
N a c h wei s des L e ben s, sow i e d e r Lei stu n g e n 

m i k r 0 s k 0 pis c her P i 1 z e i m Bod e n. 

Die meisten Arbeiten, welche sich mit der Biologie des Bodens befassen, 
wiirdigen nur das Leben, sowie die Leistungen der Bakterien. Viel geringer 
ist die Zahl der Schriften, welche uns einen Einblick in die Tatigkeit der 
mikroskopischen Pilze des Bodens gewahren. Sie geniigt aber urn den sicheren 
Nachweis zu erbringen, dass mikroskopische Pilze im Boden leben und 
gedeihen. Zunachst erfahren nur einzelne Ordnungen und Familien eine 
Bearbeitung. 

In Nor w e g e n studiert HAGEM 37) die M ucorineae in ausge
zeichneter Weise und nicht minder griindlich nimmt sich im gleichen Lande 
Sopp 104) der Penicilliae an. AIlgemeinerer Natur sind die Untersuchun
gen DALES 25), welche sich mit den mikroskopischen Pilzen des en g-
1 i s c hen Bodens befasst. AIle die jetzt zitierten Arbeiten zeichnen sich 
durch eine besondere Griindlichkeit bei der Bestimmung der Arten aus. Das 
weite Gebiet der Vereinigten Staaten von Nor d-A mer i k a priift W AKS
MAN 121, 122). Als Grundlage dienen dem zitierten Forscher, sowie seinen 
Schiilern die Untersuchungen JENSENS 49), welche vorwiegend in dem Staate 
New Y 0 r k ausgefiihrt sind. 

Die Beobachtungen und Erfahrungen aller dieser Forscher schliessen 
jeglichen Zweifel an dem Leben, sowie der Tatigkeit der mikroskopischen 
Pilze im Boden aus. Die jiingst durchgefiihrten Beobachtungen CHOLODNYS 13) 
und KUBIENAS 58, 59) unmittelbar im Boden und seinen Teilchen stellen 
einen wertvollen Beweis fiir die Richtigkeit der Untersuchungen WAKS
MANS 121), sowie seiner Vorganger dar. 

Versuch einer Erklarung des Begriffes 
m i k r 0 s k 0 pis c h e P il zed e s Bod ens. 

Unter diesen Begriff fallen alle mikroskopischen Pilze des Bodens, ein
schliesslich jener Formen, welche sich in den beigemengten organischen Stoffen 
entwickeln. Vielfach ist die Moglichkeit einer normalen Fruktifikation ge
geben. Mit einzubeziehen sind auch jene Vertreter, von welchen nur Konidien, 
Sporen oder Zygoten im Bodenbekannt sind. Unter giinstigen ausseren Be
dingungen haben sich in friiheren Zeiten die Myzelien entwickelt, langsam 
sind dieselben abgestorben und einer Verarbeitung durch andere Organismen 
verfallen. Nur die Konidien, Zygoten und Sporen, welche schwer angreifbar 
sind und die ausserdem ungiinstige Verhaltnisse lange iiberdauern konnen, 
bleiben im Boden. Ihre Entwicklung zu Myzelien ist immer wieder moglich. 

Niethammer, Bodenpilze 
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Zuzugeben ist, dass gelegentlich Sporen oder Konidien durch die Tatigkeit des 
Windes in den Boden verweht werden. Ferner ist zu berucksichtigen, dass durch 
abgestorbene Pflanzen viele Pilze in der manigfachsten Form in den Boden ver
schleppt werden. Haufig sind diese Pilze nicht befahigt hier ihre Entwicklung durch
zufUhren. Sie mussen warten bis ihnen an bestimmten Pflanzen die Moglichkeit eines 
gedeihlichen Wachstum gegeben. ist. 

Das Ausmass der Entwicklung ist bei den einzelnen Pilzen je nach den 
wechselnden Verhaltnissen im Boden unterschiedlieh. Mit diesen Fragen, 
sowie im besonderen mit der Bedeutung der Temperatur, der Feuchtigkeit und 
der Beschaffenheit des Bodens werden wir uns noch spater zu befassen haben. 

Bedeutung und Verbreitung der mikroskopischen 
P il z e i m Bod e n. 

Den im Boden wachsenden Myzelien kommt je nach dem Grade ihrer 
Ausbildung Bedeutung zu. Zum Aufbau, sowie zur Erhaltung ihres Korpers 
benotigen dieselben die manigfachsten Stoffe und Verbindungen. Durch die 
aufschliessende, sowie abbauende Tatigkeit der Pilze werden viele Teilchen 
des Bodens erst in eine entsprechende Form iiberfiihrt. Diese chemischen 
Umsetzungen im Boden iiben jedenfalls auch auf die hoheren Pflanzen einen 
Einfluss aus. Der Abbau von organischen, sowie mineralischen Diingern durch 
diese Pilze ist in seiner Bedeutung nieht zu unterschatzen. Gelegentlich werden 
durch einzelne ihrer Vertreter auch Krankheiten verschleppt. Auf ganz neue 
Moglichkeiten weist das Problem der Wuchs-Stoffe hin, welche sowohl von 
mikroskopischen Pilzen, als auch den Wurzeln der hoheren Pflanzen abge
schieden werden. 

Die eingehenden Studien unterschiedlieher Forscher zeigen, dass jed e r 
Bod e n Faden, Sporen und Konidien dieser mikroskopischen Pilze fiihrt. 
Sogar in den Gerollen der Gebirge und auf Steinen erkennt man noch Pilze. 
Bei dem Zerfall der Gesteine und der Bildung humus-artiger Verbindungen 
ist ihre Tatigkeit jedenfalls nieht bedeutungslos. 

Nach den Erfahrungen WAKSMANS 121) haben wir im Boden vorwiegend 
mit den Myzelien der Mucorineae zu rechnen, daneben werden zahlreiehe Ver
treter der Fungi imperfecti angefiihrt. Die direkte mikroskopische Kontrolle 
des Bodens weist zunachst auch auf diese Gruppen hin, daneben lasst sie aber 
noch andere Arten erkennen. Wir beobachten sehr oft Konidien und Myzelien 
der Penicilliae. Neuerdings gibt RICHTER 93) fiir russischen Boden eine grosse 
Verbreitung der eben zitierten Familie an. In der Nahe der Wurzeln weist die 
Zahl der Pilze eine ErhOhung auf. Meist hebt man hervor, dass die mikroskopi
schen Pilze im Gegensatz zu den Bakterien saure Boden besiedeln; b e sse r 
ist es zu sagen, dass sie befahigt sind grosse Saure-Grade zu e r t rag e n. 
Sand, welcher einen dieht gelagerten Boden formt ist stets reicher an Pilzen, 
als ein solcher der einen hohen Gehalt an Lehm oder Ton aufweist. Bei der so 
wichtigen Kriimmelung des Bodens kommt den Leistungen der Pilze eine 
grosse Bedeutung zu. 

Der men g e n mas s i g e Stand der mikroskopischen Pilze eines 
Bodens ist nach der Jahres-Zeit Schwankungen unterworfen. Von Dezember 
bis Marz erkennt man ein Minimum, dann ist eine langsame Erhohung zu 
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verfolgen, welche in der Zeit von Juni bis Dezember ihr Maximum erreicht. 
Trockenheit bedingt oft ein starkes Sinken der Zahl an Pilzen. Ein Leben der 
Pilze ist bis in eine Tiefe von 40 cm zu verfolgen. Die A n z a hider Keime 
eines Bodens kann zwischen 30.000 und 3.000.000 je 1 g Erde schwanken. 
Ueber die Ursachen berichten die nachsten Kapitel. Der Boden in W a 1-
dun g e n weist einen reichen Gehalt an Pilzen auf; unkultivierte Gebiete 
haben mehr Pilze als Aecker. Mit der zunehmenden geographischen Breite 
nach Norden steigt die Zahl der Pilze im Verhaltnis zu den Bakterien. 

U n gel 0 s t e Pro b I erne, sow i e Auf gab e n k 0 m men d e r 
F ors ch ung. 

Ankniipfend an die Erfahrungen, welche bei RAMANN 91) zu finden sind, 
konnen wir auch heute noch sagen, dass die Systematik der mikroskopischen 
Pilze des Bodens noch sehr wenig gefOrdert ist. Eine genaue Beschreibung und 
vertiefte Kenntnis der bis heute isolierten Formen wiirde das weitere Studium 
und vor allen Dingen Angaben iiber die Verbreitung der mikroskopischen Pilze 
des Bodens sehr begiinstigen. Selbst ungefahre Tabellen iiber die Verbreitung 
stehen noch aus. Weiter ist genau zu verfolgen welche Aenderung das Bild der 
mikroskopischen Pilze durch geanderte geographische Breite erleidet. Selbst
verstandlich ist der Einflus des Klimas zu beriicksichtigen. Weiter darf nicht 
vergessen werden, dass die Bildung des Bodens meist eine Komponente des 
Klimas ist. Weiter wollen wir verfolgen, ob die Bestande an hoheren Pflanzen, 
sowie die Kultivierung eines Bodens die Pilze in irgend einer Weise beeinflusst. 
Vielfach wird man die gleichen Pilze auf den hOheren Pflanzen wieder finden. 
Penicillium italicum, welches ein haufiger Begleiter von Orangen ist, wurde 
von uns oft in Boden unter den Baumen gefunden. Besonders beim Gemiise 
interessieren uns solche Wanderungen der Pilze. Bei der Beantwortung dieser 
letzten Fragen sind wir bereits in das Gebiet des Pathologen gelangt. 

In einer neueren kritischen Studie wiirdigt LOEHNIS 65) das Problem der 
mikroskopischen Pilze des Bodens und weist auf eine notwendige Bearbeitung 
hin. Das eingehende Studium wird zunachst zeigen miissen, ob t y pis c h e 
allgemein verbreitete Pilze im Boden vorhanden 
sin dod ern i c h t. Weiter erweist sich als notwendig zu verfolgen, ob 
durch die g e 0 g rap his c h e B rei t e, das K 1 i m a, den Bod e n und 
die P f 1 a n zen Aenderungen bedingt sind. 

Ueber die Lei stu n g en dieser Pilze als Zerleger organischer Ver
bindungen ist bereits manches bekannt. Leider sind die meisten Untersuchun
gen mit nicht gut bestimmten Pilzen angestellt. Dieser Grund erschwert ihre 
Reproduzierbarkeit. Wir haben spater noch Gelegenheit auf diese Liicken auf
merksam zu machen. Bereits friiher fiihrten wir an, dass der Abbau minerali
scher und organischer Diinger interessiert. Weiter ist die mikro-biologische 
Boden-Analyse und ihr Ausbau zu verfolgen. Bei dieser erscheint es kiinftig 
angezeigt typische dem Boden entnommene Stamme zu beniitzen. Weiter ist 
dann der Wuchs-Stoffe, welche vielleicht manchen ungeklarten Reiz ausiiben, 
zu gedenken. Als Abschluss sind die pathologischen, ferner wie die neuesten 
Beobachtungen lehren auch therapeutischen Wirkungen der Pilze zu verfolgen. 

1* 
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Met hod i s c h e H i n wei s e. 

Erst eine geeignete Methode macht den Nachweis der Pilze im Boden moglich. 
Zwei Arten der Untersuchung sind gegeben. Die d ire k tern i k r 0 s k 0 pis c h e 
Be 0 b a c h tun g des Bodens, sowie die K u 1 t u r-M e tho d e, welche zeigen 
solI welche Pilze auf synthetischen Medien zur Entwicklung gelangen. 

E i ned ire k tern i k r 0 s k 0 pis c h e K 0 n t roll e des Bodens be
zuglich seines Gehaltes an Pilzen gibt naturlich den besten Aufschluss. Leider ist 
diese Art der Untersuchung oft mit grossen Schwierigkeiten verknupft. Eine B e
s tim m u n g der Arten unmittelbar im Boden ist oft schwer, meist sogar ganz 
ausgeschlossen. Selbst bei entsprechender Farbung der Praparate wird man oft tote 
Organismen und manche anorganische Partikelchen zahlen. Als erste orientierende 
Untersuchung uber den Zustand eines Bodens wird man diese Kontrolle immer be
nutzen und konnten auch wir sie nicht missen. Vor allen Dingen ist auf diese 
Weise leicht der Nachweis zu erbringen, dass ein Boden Pilze oder pilzliche Keime 
enthalt. 

Die K u 1 t u r auf kunstlich hergestellten Medien ist sehr einfach zu hand
haben und ermoglicht die DurchfUhrung vieler Versuche innerhalb kurzer Zeit. 
Meist benuzt man Bierwurze oder Malz, welchen man 3% Agar Agar beifugt. Ein 
Nachteil ist, dass bei dieser Methode auch aIle Konidien und Sporen zur Entwick
lung gelangen und man keine Auskunft bekommt in welcher Menge Myzelien im 
Boden anwesend sind. Wir fUhrten bereits fruher an, dass unseres Erachtens allen 
Keimen im Boden Bedeutung zukommt, somit fallt dieser Nachteil nicht besonders 
ins Gewicht. Zuzugeben ist, dass Arten welche rasch wachsen gelegentlich Formen, 
welche eine langsame Entwicklung aufweisen, zuruck-drangen werden. 

Die Auswahl verschiedener Temperaturen kann oft nutzlich sein. Die entspre
chende Verbindung beider Untersuchungen ist gewohnlich das Richtige; zu dieser 
Ansicht gelangt auch KUBIENA 60). Vor der indirekten Untersuchung solI man sich 
stets durch eine mikroskopische Kontrolle von dem Zustand seiner Probe uber
zeugen. 

Welche optischen Behelfe man fur seine Untersuchungen wahlt, hangt von den 
Mitteln des betreffenden Forschers abo KUBIENA 58) hat ein besonderes Mikroskop 
fur seine Untersuchungen im Boden konstruiert. Bei der Firma Reichert in Wien ist 
diese Apparatur zu beziehen. Wir selbst benutzten als Zusatz zu unserem Mikroskop 
einen Opak Illuminator der Firma Reichert. Bereits fruher fuhrten wir an, dass eine 
entsprechende Farbung der Praparate niitzlich ist. Meist beniitzt man Eosin, Ery
throsin oder Cyanosin. WAKSMAN 121) und CONN 23,24) untersuchen ihre ent
sprechend geschlemmten Proben unter einem gewohnlichen Mikroskop und empfehlen 
eine Farbung mit Rose Bengale oder Methylen-Blau. Die Vorrichtung der Proben 
geschieht nach folgenden Angaben. Die Aufschwemmung wird in einer 0.015%igen 
Gelatine Losung hergestellt. Je nach dem Boden schlemmt man in einem Verhaltnis 
1 : 30der 1 : 10 auf. Mit einer Pipette werden 0.1 ccm der Sedimentierung entnom
men und auf dem Objekt-Trager in einer Flache von 1 cm ausgestrichen. Die Zahlung 
erfolgt unter Benutzung eines Okular-Mikrometers. Die beiden Forscher geben 
seIber an, dass es nicht leicht ist im mikroskopischen Bilde Pilze und Bestand
Teile des Bodens voneinander zu scheiden. CHOLODNY 19) und RossI 94) beschrei
ben fast zur gleichen Zeit eine neue Art der Beobachtung. Objekt-Trager werden 
direkt in den Boden gelegt, hier bleiben sie einige Wochen urn den Pilzen eine un
gestorte Entwicklung zu geben. Nach dieser Zeit nimmt man die Objekt-Trager sorg
sam aus dem Boden und bringt sie in das Laboratorium. Hier erfolgt Fixierung mit 
einer Losung von Agar-Agar, sowie entsprechende Beizung mit Phenol. Die Tin
gierung kann mit den verschiedensten Farben durchgefUhrt werden. Meist wird 
Erythrosin, Eosin oder Cyanosin gewahlt. Vertreter der Mucorineae, PenicilZiae, 
sowie der Fungi imperfecti sind auf diese Weise zu sehen. 

Die i n d ire k t e Met hod e ist fiir die genaue Bestimmung der Arten 
unbedingt notwendig. Das Medium ist so zu wahlen, dass es nach Tunlichkeit allen 
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Keimen eine Entwicklung ermoglicht. Wir selbst verwenden ungehopfte Wiirze, wie 
sie die Brauereien herstellen; sie ist stets mit der fiinffachen Menge an Wasser zu 
verdiinnen. Zweck massig ist es 5% Saccharose hinzu zufiigen. Sehr gerne verwenden 
manche Pilze auch Malz in der verschiedensten Form. 3%ige Losungen mit einem 
Zusatz von 1 % Pepton bewahren sich gut. Manche Forscher so zum Beispiel WAKS
MAN 121) wahlen Dextrose, welche sie mit den notigen Salzen versehen. 

Durch bestimmte E i n z e I h e i ten kann man die Studien verfeinern. 
Will man die Entwicklung jener Pilze verfolgen, welche Zellulose abbauen, so emp
fiehlt es sich den Pilzen Zellulose oder Papier zu geben. Die entsprechende Menge an 
Fliissigkeit, sowie an anorganischen Salzen ist zu reichen. Wir verwenden, wie spater 
zu sehen ist, eine Losung der verschiedensten anorganischen Salze, welche wir so 
dosieren, dass sie neutral oder sauer reagieren. Will man die Entwicklung von Or
ganismen verfolgen, welche die Fahigkeit der Spaltung von Fetten haben, so emp
fiehlt es sich gut gereinigte Substanzen zu verwenden, da durch Verunreinigungen 
leicht Wachstum vorgetauscht werden kann. Wir wahlen Palm-Fett, Rinder-Talg 
und Arachid-Oel. Auch hier sind die notigen anorganischen Salze zu reichen. 

Viele der Pilze entwickeln sich auf feuchter Erde sehr gut. Zweckmassig ist es 
den eigenen Boden nach entsprechender Sterilisierung zu beniitzen. Fiigt man nun 
kleine Kliimpchen des zu priifenden Bodens hinzu, so kann man verfolgen wie die 
Pilze aus demselben heraus-wachsen. 

Einen sehr einfachen, aber praktischen Weg wahlt WAKSMAN 121). Er legt kleine 
Partikelchen des zu priifenden Bodens auf Agar-Platten aus und lasst dieselben 30 
Stunden bei etwa 20° stehen. Myzel, welches sich in dieser Zeit entwickeln kann, 
stammt von im Boden bereits vorgebildeten Myzelen. Sporen oder Konidien benoti
gen eine langere Zeit fiir ihre Entwicklung. LENNAN 62) trocknet durch mehrere Tage 
die Proben iiber Chlor-Kalk. Geht nach dieser Behandlung die Zahl der aufgegangenen 
Kolonien erheblich zuriick, so wird man mit der Annahme nicht fehl gehen, dass das 
Trocknen Teile des Myzels vernichtet hat. Ein Arbeiten unter vermindertem Drucke 
ist dabei auch zweckmassig. PISTOR 84) beniitzt bei seinen Studien einen Dekokt 
von Humus oder Erde. Eine Mischung von Sand mit Agar Agar verwendet FEHER 33). 
Neuerdings verfolgt ZIEMICKA 140) wie weit durch den Zusatz organischer Verbindun
gen Zahl und Aufgang der Pilze verandert wird. In erster Linie verfolgt sie den Ein
fluss von Stickstoff-Verbindungen, durch welche allgemein die Entwicklung der 
Pilze gefOrdert wird. Bestimmungen der Pilze liegen in dieser Arbeit nicht vor. Ein 
Zusatz von Fett-Sauren erhoht in starkem Masse die Entwicklung von Penicillien. 
Die zitierte Forscherin beniitzt bei ihren Studien die von CHOLODNY 19) eingefiihrte 
Versuchs-Methodik. 

Die neuesten Untersuchungen auf einschlagigem Gebiete danken wir JANKE 
und seinen Mitarbeitern 47). Die Vor- und Nachteile der verschiedenen Arten der 
Untersuchung werden besprochen. ABe bekannten Arbeits-Verfahren sind zusam
mengesteBt. Die meisten derselben erweisen sich als unzureichend fiir Vergleichs
Studien grosseren Umfanges. Nach langeren Studien wird den s y nth e tis c hen 
Me die n und somit der K u I t u r-M e tho d e der Vorzug gegeben. 



SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER 
PILZ-FORMEN. 

Hier stellen wir die bis heute isolierten mikroskopischen Pilze des Bodens, 
unter genauer Anfiihrung der Fundorte zusammen. Wir sind bemiiht keine 
neue Arten aufzustellen, sondern mit den in der Literatur gebrauchlichen das 
Auslangen zu finden. Ein griindliches Studium der systematischen Literatur 
ist dabei unbedingt notwendig. In erster Linie fussen unsere Berichte auf 
eigenen experimentellen Beobachtungen. Viele Hunderte von Arten mussten 
in Kultur genommen werden, urn sie einem genaueren Studium zuzufiihren. 
Die isolierten Arten mussten geduldig mit der verstreuten systematischen Li
teratur vergliechen werden. Wir beniitzten nicht nur die besonderen Arbeiten, 
welche die mikroskopischen Pilze behandeln, sondern wir gingen immer auf 
die grundlegenden systematischen Arbeiten zuriick. Auf diese Weise hoffen wir 
eine verlassliche systematische Bearbeitung und Determinierung zu liefern. 
An Hand unserer Befunde ist das weitere Studium der mikroskopischen Pilze, 
welches uns sehr wichtig erscheint, m6glich. 

Soweit einwandfreie systematische Angaben vorliegen, reihen wir die 
Befunde anderer Autoren iiber die Verbreitung der mikroskopischen Pilze des 
Bodens hier ein. Leider mussten wir viele Arbeiten unberiicksichtigt lassen, 
da uns die Beschreibungen nicht geniigten oder die Bestimmung zu unsicher 
erschien. 

Bei der Angabe der Fund-Orte ist die Bestands-Flora und gelegentlich 
der geologische Charakter beriicksichtigt. Unsere eigenen Isolierungen er
strecken sich iiber 5 Jahre. Dieselben lassen wir ohne Namens-Nennung folgen. 
Fremde Befunde werden stets mit dem Namen des Autor versehen. 

PHYCOMYCETES. 

Aus der 0 r d nun g der ARCHIMYCETES sind einzelne p f I a n
z e n-p a tho g e n e Formen, welche Ruhe- und Dauer-Zustande im Boden 
durchmachen summarisch aufzuzahlen. Neue Erfahrungen lehren, das zwischen 
manchen dieser Arten und bestimmten mikroskopischen Pilzen des Bodens 
eigentiimliche Beziehungen bestehen. Ferner ist zu bedenken, dass bei der 
direkten mikroskopischen Kontrolle des Bodens derartige Formen auffallen 
k6nnen. Eine Entwicklung auf den bekannten synthetischen Medien ist meist 
nicht zu verfolgen. 

Aus der F ami lie der 0 L P I D I ACE A E lasst 0 1 P i diu m 
bra s s sic a e seine Sporangien im Boden, welcher mit Kohl- Gewachsen 
bestanden ist, zuriick. In seiner Entwicklung ist der Pilz an diese Pflanzen 
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gebunden, daraus erkHirt sich auch sein Vorkommen unter der erwahnten 
Kultur-Gattung. Der Augenblick einer giinstigen Entwicklung wird abge
passt. Die Sporangien bewahren im Boden ihre Keirn-Kraft durch viele Jahre. 
, Die F ami lie der S Y N C H Y T R I ACE A E ist durch den 
gefiirchteten Pflanzen-Schadling S y n c h y t r i u men d 0 b i 0 tic u m be
kannt. Seine Sporen werden in dem Boden abgelagert und warten nur erneut 
Pflanzen der Kartoffel anzustecken und die Krankheit, welche man als 
K reb s bezeichnet, auszu16sen. Sie bewahren desgleichen durch viele Jahre 
die Keirn-Kraft ihrer Sporen. Die verseuchten BOden weisen nach NEMEC 70) 
einen ungewohnlich starken Sauerungs-Grad auf. Dur~h diesen Umstand kann 
die Tatigkeit der mikroskopischen Pilze weitgehend geandert werden. 

Aus der F ami lie der P LAS MOD lOP H 0 R ACE A E la
gert Plasmodiophora brassicae ihre 
Sporangien im Boden, welcher mit Kohl-Ge-
wachsen bestanden ist, abo 

In der beigefiigten Fig. 1 sind verschiedene 
Formen der Sporangien aus der abgehandelten 
o r d nun g zusammengestellt. Wir hoffen 
damit die Erkennung dieser Arten bei der 
mikroskopischen Kontrolle zu erleichtern. 

Ausder2. Ordnung denOOMYCETES 
sind desgleichen verschiedene F ami lie n 
abzuhandeln. Die F ami lie der SAP R 0-
LEG N I ACE A E stellt mit A c h 1 y a 
g rae i 1 e p seine Boden bewohnende Form. 
Unter Beniitzung der direktenmikrOSkOPiSChen @. 
Kontrolle ist dieselbe an einem Teichufer- • 
Boden in der Steiermark von KUBIENA 59) •• 
erkannt worden. T y pis c h sind die glasigen • 
Oogonien, welche an ihren Stielen in den Boden- F' I V h' d D S 
H hlr I h b' d 'k k . h 19,. ersc Ie ene auer- por-o aum, we c er el er ml ros OplSC en angien der Archimyceten. Syn-
Kontrolle gemustert wird, hineinragen. Die chrytium endobioticum, Plasmo-
genaue Charakteristik nach KUBIENA 59) lau- diophora brass~cae, Olpidium 
t braSSlCae. 
et. 

Die vollkommen durchsichtigen Oogonien haben einen Durchmesser von 80-
100 t.t und lassen durch die 1-2 t.t dicke Wand 15-20 Eier erkennen, deren Durch
messer 16-17 t.t betragt. Die kugeligen Eier sind dick-wandig, glatt und zentriert. 
Die farblose Wand der Oogonien ist derb, sowie ungetiipfelt. Die Oogonien stehen 
am Ende 5-30 t.t dicker, unverzweigter, oft hackig gekriimmter Stiele von rund 250 t.t 
und mehr Lange. Unterhalb der Oogonien fallen Bildungen auf, welche an Seiten
.Aste erinnern; es diirfte sich dabei um die Reste von Antheridien handeln. Das un
septierte Myzel kann im Boden nicht beobachtet werden, 

1m Boden diirfte das Vorkommen dieses Pilzes mit den Resten von In
sekten zu erklaren sein. In unseren Breiten ist nichts iiber schadigende Wirkun
gen dieser Gat tun g bekannt. In sub-tropischen und tropischen Lagen 
solI eine Schadigung von Reis-Kulturen bedingt werden. 

Eine durch ihre pathologischen Wirkungen bekannte Gattung dieser 
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Familie stellt Aphanomyces dar. Die Verbreitung ist vorwiegend in Boden, 
we1che mit Ruben bestanden sind, gegeben. Die grosse Empfindlichkeit gegen
uber Sauren bedingt, dass er auf vielen synthetischen Medien nicht zur Ent
wicklung gelangt. Wir untersuchten Boden-Proben von den verschiedensten 
Ruben-Feldern und konnten einen Vertreter dieser Gattung und zwar A ph a
nom y c e s 1 a e vis oft beobachten. Unsere Angaben beziehen sich auf Fel
der in der Umgegend Prags, sowie in Sud-Deutschland. In der K u I t u r ist 
er durch sein fein-fadiges, helles Myzel charakterisiert. An den Traghyphen 
gelangen Schwarm-Sporangien zur Entwicklung, we1che an ihrer Spitze die 
Sporen austreten lassen. Zur Isolierung aus dem Boden, wie auch zur Weiter
Zuchtung eigent sich Erbsen-Dekokt ganz vorzuglich. Die meisten bekannten 
synthetischen Medien, so vor aHem Bier-Wurze erlauben keine gute Entwick
lung. 

Die Familie der PER 0 NOS P 0 R ACE A E gehort mit der G a t
tun g Pythium unter die Boden bewohnenden Pilze; sehr bekannt ist P y
t h i u m Deb a r y a n u m. Die manigfachsten Arten findet man im Boden 
unter den verschiedensten Gemuse-Pflanzen. In der Liste der mikroskopischen 
Pilze ist diese Gat tun g noch nie erschienen, obgleich ihre Myzelien im 
Boden zu finden sind. P h y top h tor a i n t est a n s ist sowohl als M yzel, 
als auch mit Sporen im Boden unter Kartoffel-Feldern zu erkennen. Entwick
lung auf synthetischen Medien ist bekannt; uns gelang dieselbe nicht. 

AIle die bis jetzt besprochenen Formen konnen mit den ubrigen Pilzen des 
Bodens in manigfache Beziehungen treten. Aus diesem Grunde erfolgt hier 
ihre Besprechung. Meist sehen wir, dass ein deutlicher Zusammenhang zwi
schen bestimmten Pflanzen und gewissen Pilzen besteht. P y t h i u m D e
bar y a n u m vollendet seine Entwicklung auf Rub e n. S y n c h y t r i u m 
end 0 b i 0 tic u m und P h y top h tor a i n t est a n s sind an die An
wesenheit von K art 0 f f e I n gebunden. Bei den unterschiedlichen Ge
muse-Pflanzen k6nnen wir in spateren Kapiteln noch auf manche Zusammen
hange hinweisen. An den typischen Boden-Pilzen sind viel seltener derartige 
Bindungen an bestimmte Pflanzen gegeben. 

Die 3. 0 r d nun g der ZYGOMYCETES umfasst die wichtige Un t e r
Or d nun g der MUCORINEAE, we1che von ZYCHA 146) in grundlicher 
Weise durchgearbeitet wurde. Diese Darstellung bildet bei unserer Besprechung 
eine wichtige Grundlage. 

Aus der F ami 1 i e der M U COR ACE A E sind eine grosse Zahl 
sehr wichtiger Pilze aus dem Boden zu erwahnen. Eine Zergliederung in die ein
zelnen Gattungen ist vorzunehmen. 

Die hierher gehOrigen Formen wachsen auf den ublichen synthetischen 
Medien sehr gut. Besonders geeignet und auch fur die Bestimmung zu empfeh
len ist Malz-Agar. AngehOrige dieser Familie sind dank der typischen Ausbil
dung ihrer Sporangien und Kolumellen auch bei der direkten mikroskopischen 
Kontrolle oft aufgefallen. Will man die Formen bestimmen, so verfolgt man 
zunachst unter der Lupe das Wachstum, weiter ist auf die gleiche Weise die 
Anordnung der Sporangien-Trager zu verfolgen. W i c h t i gem i k r 0 s
k 0 pis c heM e r k mal e sind die S p 0 ran g i e n, ferner die in die-
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selben hinein-ragenden . K 0 I u m ell e n, ferner die S p 0 r e n. Myzel
Gemmen, sowie Chlamydo-Sporen spielen bei der systematischen Bewertung 
eine Rolle. Gelegentlich erfolgt die Ausbildung 
riesenartiger Zellen. Z y got en werden nach '-"r l . 

dem Stande unserer heutigen Erfahrungen nur 
bei einzelnen Arten gebildet. Fiir die Bestimmung 
sind sie ein niitzliches Merkmal. Hervorzuheben 
ist, dass unmittelbar dem Boden entnommene 
Formen leichter zu ihr neigen, als Stamme welche 
bereits lange im Laboratorium in Kultur stehen. 
Die Ernahrung scheint in einer nicht naher er
kannten Art und Weise die Bildung von Zygoten 
zu beeinflussen. In diesem Zusammenhange weisen 
wir auf die Erfahrungen von ZIKES 142) hin. Die 
osmotischen Verhaltnisse scheinen nicht bedeu
tungslos zu sein. 

In der beigefiigten Fig. 2 fiihren wir die 
wichtigen mikroskopischen Merkmale der F a
mil i e der M U COR ACE A E an. 

Die Gat tun g Mucor wird von ZYCHA 
146) in mehrere Sektionen geteilt, deren ein
zelnen im Boden unterschiedliche Bedeutung zu
kommt. 

1. 5 P H A E R 0 5 P 0 R U 5 ist durch 
run d e Sporen gekennzeichnet. Die 
2-20 fL dicken Sporangien-Trager sind 
verzweigt. Die Grosse der Sporangien 
iibersteigt nie 100 fL. In der J ugend sind 
dieselben weiss, im Alter braun. Die 
ovale bis zylindrische Kolumella fallt 
durch ihre Farbung auf. 

M u cor s pin 0 sus. 

Fig. 2. Wichtige mikroskopi
sche Merkmale der Mucora
ceae. a. Grosses Sporangium 
mit der vorgewOlbten Kolu
mella, b. Kleine nicht zerfliessli· 
che Sporangien. c. Myzel·Gem
men und Chlamydo.Sporen. 
(Vide M. razemosus) . d. Sporen. 

Der Pilz ist im ganzen Gebiet von B 0 h men sehr verbreitet. Die Art der 
Vegetation spielt keine Rolle. In De u t s chi and werden von PISTOR 84), Jo
HANN 51) und ZYCHA 146) Waldungen angegeben.Aus sauren Boden ist gute Entwick
lung moglich. Wir isolieren diese Form sehr oft aus den Mooren des bayrisches Wal
des. In 0 est err e i c h gelingen uns Isolierungen auf den Kalk-Lehnen des toten 
Gebirges. Auf seine Verbreitung in der S c h wei z weist LENDNER 61) hin; wir 
beobachten ihn im Gebiete des sudlichen Tessins. Aus Nor w e g e n liefert HA
GEM 37) genaue Beschreibungen; die Art der Kultur ist bedeutungslos. Aus R us s
I and liegen nach RAILLO 89) Isolierungen unter verschiedenen Feidern vor. In 
Jug 0 s I a w i e n bearbeitet PIl!;PEK 85) das kroatische Hugelland, sowie die AI
pen; uberall ist die Form zu finden. Aus Eng I and liegt von DALE 25) eine An
gabe vor. In U.S.A. ist nach WAKSMAN 123, 124, 125) weite Verbreitung gegeben. 

Die angefiihrten Daten zeigen, dass der Pilz unter die Kosmopoliten zu 
reihen ist. In Uebereinstimmung mit ZYCHA 146) sprechen wir den Pilz nicht 
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als eine typische dem Boden angehOrige Form an. Eine bekanntes Synonym 
ist M u cor p l u m b e u s. 

Der 2-10 mm hohe Rasen ist erst weiss, dann b 1 e i-g r a u. Die Spo

---..rDy. 

Fig. 3. Kolumella von 
M. spinosus. 

rangien-Tdiger sind nur in der Jugend unver
zweigt. Die braunen Sporangien sind durch die 
Hingliche gel b gefarbte Kolumella kenntlich. 
Die inkrustierte Sporen-Wand Hisst die 4-7 !l. 
grossen Sporen durchschimmem. Zygoten sind 
bekannt; uns gelang die Ausbildungnie. Wachstum 
ist zwischen 9 und 37° moglich. Die Fig. 3 zeigt 
die t y pis c h e Kolumella. 

M u cor dis per sus. 

Isolierungen sind nach HAGEM 37) in Nor w e g e n bekannt. LING JOUNG 83) 
erwahnte eine Isolierung aus F ran k rei c h. 

Eigentiimliche Myzel-Anschwellungen, welche oft in riesenartige Zellen 
iibergehen sind im mikroskopischen Bilde hervorzuheben. Auch in den Spo
rangien-Tragem sind derartige Erweiterungen zu erkennen. Die erwahnten 
Merkmale dienen zur Unterscheidung von dem gleich zu besprechenden M. 
lam pro s p 0 r u s. Eine var. meg a los P 0 r a wird von LINNEMANN 64} 
aus dem Boden Mittel-Deutschlands beschrieben. 

M u cor lam pro s p 0 r u s. 

LENDNER 61) weist auf seine Verbreitung in den Waldungen der S c h wei z 
hin. LING J OUNG 63) danken wir eine Erwahnung aus dem Boden F ran k rei c h s. 

Der 30 mm hohe dichte Rasen ist hell-grau getont. Die kleinen ver
zweigten Trager sind haufig gebogen. Die Sporangien deren Durchmesser 
30-40 !l. betragt losen sich leicht ab und bedecken als eine sammtige Schicht 
den Boden der Kultur. Die Kolumella ist rund bis oval gestaltet. Die stark 
licht-brechenden Sporen weisen eine Grosse von 10 !l. auf. 

M u cor Jan sse n i. 

Aus De u t s chi and ist nach LINNEMANN 64) eine Isolierung bekannt. In 
F ran k rei c h liegen von LENDNER 61), sowie von LING JOUNG 63) Angaben vor. 

Die Hohe des grauen bis schwarzen Rasens betragt 2-6 mm. Eine deut
liche Streifung der Sporangien-Trager ist hervorzuheben; bei einer Betrach
tung mit der Lupe fallt die reichliche Verzweigung derselben auf. Die blau
schwarzen Sporangien haben eine Grosse von 50-70 !l.. Die ebenso gefarbte 
Kolumella ist oval bis konisch. 

M u cor g lob 0 sus. 

In B 0 h men, sowie in der S Iowa k e i gelingen uns einzelne Isolierungen. 
In De u t sc h I and finden wir ihn in Feldern, we1che mit Ruben bestanden wa
ren. Von LINNEMANN 64) liegen Angaben aus Mittel-Deutschland vor. HAGEM 37) 
liefert eine Beschreibung aus dem sudlichen Nor w e gen. RAILLO 89) erwahnt sein 
Vorkommen in R u s s I and. PISPEK 85) gibt in Jug 0 s I a w i e n das kroatische 
Hiigelland, sowie die Alpen an. DALE 25) erwahnt eine Isolierung aus Eng I and; 
ihre Angaben werden durch ELLIOTT 32) erganzt. 
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M U cor s p h a e r 0 S po r u s ist eine bekannte identische Bezeichnung. 
Der Rasen ist dunkel-braun gefiirbt. Die razemos verzweig
ten Sporangien-Triiger sind durch Oel-Einschliisse kenntlich 
gemacht. Die Fig. 4 zeigt dieselben. Ein weiteres typisches 
Merkmal stellen die Kugel-Gemmen dar. Die 60-100!l. grossen 
Sporangien sind durch eine verkehrt eiformige Kolumella ge
kennzeichnet. Eine Temperatur von 30° stellt die oberste 
Wachstums-Grenze dar. 

2. RAM ANN I A NUS. Typisch ist der Rasen, 
welcher nur eine Hohe von 0.3-{).5 mm erreicht. 
Hervorzuheben ist die zarte rosa Tonung. Es ist nur 
ein Vertreter, welcher dem Leben im Boden angepasst 
ist vorhanden. 

M u cor Ram ann ian u s. 

40. 

Fig. 4. 
M. globosus. 

Oel-Einschl iisse. 

B 0 h men: Verbreitung in den Waldungen der Rand-Landschaften ist ge
geben. In zahlreichen Proben konnten wir seine Anwesenheit im Bohmerwald, Erz
gebirge und Isergebirge nachweisen. In West-Bohmen priiften wir Waldungen unter
schiedIicher Ertrags-Klasse; er ist durchwegs n u r in den gut e n Bestanden zu 
finden. In De u t s chI and ist seine Verbreitung desgleichen in den Waldungen 
gegeben. PISTOR 84) weist in Uebereinstimmung mit unseren Erfahrungen darauf 
hin, dass er besonders unter guten Bestanden zu finden ist. Aus 0 est err e i c h 
liegtvon ZYCHA 146) eine Angabe vor. In den ... 
Alpen suchten wir die Form vergebens. Ver- •••. .f. 
einzelte IsoIierungen gliicken uns in dem 
siidlichen Teile der S c h wei z. HAGEM 37) 
hat den siidlichen Teil Nor w e g ens mit 
positivem Erfolg bearbeitet. Einzelne An
gaben aus R us s 1 and danken wir RAIL
LO 89). In Jug 0 s 1 a w i e n gelang uns 
auf der Insel Lapats eine Isolierung. PISPEK 
85) erwahnt ihn aus den verschiedensten 
Waldern des Alpen-Gebietes. In U.S.A. er
wahnt ihn \yAKSMAN 124) einmal in dem 
Staate Maine. Aus Eng 1 and liegen des
gleichen nur vereinzelte Angaben vor 25). 

Dieser fiir den Boden und vor allem 
den W a I d so wichtige Pilz ist durch 
seinen z art e n r 0 s a R a sen, wel
cher als eine feine sammtige Decke das 
Substrat iiberzieht gut kenntlich. 1m 
mikroskopischen Bilde fallen die kleinen 
20-50 !l. grossen Sporangien auf, wel
che an verzweigten Triigern stehen. 
Die liingliche Kolumella ist farblos. Et
wa 20 !l. unterhalb des Sporangiums ist 

Fig. 5. M. Ramannianus. Sporangium, 
mit der unterhalb gelegenen Septe, 
Chlamydo-Sporen und riesenartige 

Zellen. 

stets eine Septe vorhanden. Die kugeligen farblosen Sporen sind 2-3 !l. gross. 
Die Bildung von Oidien ist bekannt. Chlamydo-Sporen werden terminal und 
nter-kalar gebildet; die Grosse betriigt 20-50 !l.. Erfolgt die Bildung dieser 
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Chlamydo-Sporen sehr stark, so werden die Lager gelb verfarbt. Manchmal 
sind riesenartige Zellen mit Einschliissen von Oelen zu verzeichnen. Fig. 5 
zeigt die typischen mikroskopischen Merkmale dieser Spezies. 

3. R A Z E M 0 SUS. Die ovalen Sporen sind niemals mehr als P/2 
mal so lang, als breit. Die zahlreichen Gemmen sind hervorzuheben. 
In jugendlichen Zustand sind die Sporangien leicht zerfliesslich, 
spater halt en sie fest zusammen. Hierher gehoren weit verbreitete 
Arten, welche meistens keine typischen Boden-Bewohner sind. 

M u cor R a z e m 0 sus. 
B <> h men: N ach unseren Erfahrungen ist der Pilz allgemein in kultiviertem 

Lande sehr verbreitet. Durch den animalischen Diinger wird er vorwiegend im 
kultivierten Boden gebracht. Eine Aufzahlung der einzelnen Bestande, in welchen 
der Pilz gefunden wurde, erscheint uns iiberfliissig. Selten ist er in Waldungen anzu
treffen; an der Mykorrhiza kann er manchmal beteiligt sein. Unter Pflanzen, welche 
der menschlichen Kultur ganz entriickt ist findet man ihn nur vereinzelt. Fiir 
De u t s chI and liegen nach ADAMETz 1), PISTOR 84) und JOHANN 51), sowie un
seren eigenen Erfahrungen die Verhaltnisse ahnlich, wie in dem vorhin erwahnten 
Lande. Aus 0 est err e i c h liegen von uns und KUBIENA 59) einzelne Angaben 
vor. Seine weite Verbreitung in der S c h wei z hebt LENDNER 61) hervor. In 
Nor w e g e n fehlt er nach den Angaben HAGEMS 37) nicht. PISPEK 85) gibt Wald in 
Jug 0 s 1 a w i e nan. Eine vereinzelte Angabe aus Eng 1 and danken wir 
DALE 25). In U.S.A. orientiert WAKSMAN 124) iiber sein Vorkommen. NIELSEN 73) 
erwahnt ihn aus G r <> n 1 and. 

Der Pilz weist eine grosse Verbreitung auf und wir konnen ihn auch zu 
den Kosmopoliten stellen. Nebenbei sei hier angefiihrt, dass er in Luft und 
Diinger sehr oft zu finden ist. Wahrscheinlich ist er primar in animalischem 
Dung verbreitet und von dort erfolgt die Verschleppung in den Boden. 

Die Bestimmung des Pilzes ist nicht leicht; in diesem Grunde ist auch 
die Ursache dafiir zu suchen, dass der Pilz unter den manigfachsten Namen 
in der Literatur Eingang gefunden hat. Von HAGEM 37) wird er als M. c h r i s
t ian ens i s und von PISPEK 85) als M. va ria n s bezeichnet. 

Der Rasen ist erst weiss, spater gelb. Seine Hohe ist weitgehenden 
Schwankungen unterworfen. Die jungen Sporangien-Trager sind zunachst un
verzweigt, mit zunehmendem Alter fallen razem9se, aber auch einzelne cy
mose Verzweigungen auf. Die rundlichen Sporangien sind 20-80 !l. gross; in 
alteren Kulturen fallen sie durch ihre gelbe Farbung auf. Alten Sporangien 
geht die Eigenschaft der leichten Zerfliesslichkeit abo Die einzeln hyalinen 
Sporen erscheinen in Paqueten gelblich, ihre Form ist oval, die Grosse schwankt 
von 3-10 !l., wobei nochmals zu betonen ist, dass die Lange die Breite nie urn 
mehr, als das 11/2 fache iibertrifft. Gemmen und Chlamydo-Sporen mit komigem 
Inhalt fallen deutlich auf. Zygoten sind bekannt. Wachstum ist zwischen 4 
und 32° moglich. 

M u cor a t ten u a t u s. 
Diese Art ist der eben beschriebenen aehnlich und wird von LINNEMANN 64), 

welche sie in De u t s chI and isoliert, erstmalig beschrieben. Die starke Ver
zweigung der Trager, deren Glieder mit aufsteigender Ordnung immer diinner werden, 
muss auffallen. Grosse (100-200 IL) und kleine Sporangien (20-40 IL) werden ge
bildet. An den weiss get<>nten Sporangien glanzt ein violetter Schimmer; zunehmen-
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des Alter bedingt eine grfine Farbung. Bei den kleinen Sporangien fehlt oft die Ko
lumella. In den grosseren ist sie oval bis birnenfOrmig gestaltet, ein deutlicher Kragen 
ist hervorzuheben. Ein genauer Vergleich mit unseren Proben und Zeichnungen 
lehrte, dass auch wir diese Formen aus dem Erdreich isolierten. Zu M. y a z em 0-

5 U 5 passte sie nicht; nun konnen wir hier die Einreihung vornehmen. Die Form 
wurde in Waldungen, sowie unter Obst-Baumen isoliert. 

M U COY i a van i C U 5, welcher durch eine besonders hohe obere Tempe
ratur-Grenze ausgezeichnet ist, hat seine ursprfingliche Heimat auf Reis kuchen. Um 
einen eigentlichen Organismus des Bodens dfirfte es sich nicht handeln. Zwei verein
zelte Angaben aus dem Boden liegen vor. HOLZER JANKE 48) isolieren ihn aus dem 
Wiener Becken in 0 est err e i c h; wir selbst erkannten ihn einmal in einem 
Rfiben-Feld in B 0 h men. Wahrscheinlich liegen zufallige Isolierungen vor, da 
wir den Pilz spater nie mehr erkannten. 

M U cor c ire i n e It 0 ide s. 
Aus B 0 h men und De u t s chi and liegen nur vereinzelte Angaben vor. 

In 0 est err e i c h gelingt HOLZER JANKE 48) eine Isolierung. Aus den Waldern 
der S c h wei z liegen von LENDNER 61) Angaben vor. In Jug 0 s 1 a w i e n ist 
der Pilz im Donau-Drau, sowie Save-Gebiet nach den Angaben PI§PEKS 85) sehr 
verbreitet. In Eng I and erkennen sowohl DALE 25) als ELLIOTT 32) den Pilz. 
Zahlreiche Angaben liegen nach WAKSMAN 123, 124) fiir U.S.A. vor. 

Eine gewisse Aehnliehkeit mit M. r a z e m 0 sus ist dieser Art nicht 
abzusprechen. Der Rasen ist erst weiss, spater braun getont. Die Verzweigun
gen der Trager sind typisch, sie erfolgen regelmassig von links naeh rechts. 
Die langen Sporangien sind an Tragern, deren Hohe 1 em betragen kann. Die 
kleinen Sporangien sind vielfach seitlieh gebogen. Die ovalen Sporen sind 3-4 
~ breit, ihre Lange ist nicht erheblieh grosser. Zahlreiche Gemmen sind hervor
zuheben. 

M u cor g r i s e 0 c y a n e u s. 
Der Pilz bevorzugt Waldungen und ist in den entsprechenden Gebieten B 0 h

men s, der S c h wei z 61), Jug 0 s 1 a w i ens 85) zu finden. SWIFT 111) dan
ken wir eine vereinzelte Angabe aus U.S.A. 

Diese Spezies stellt den einzigen typisehen Pilz aus dem Boden in dieser 
Seetio dar. Das b 1 e i-g r a u e Myzel ist typiseh. Die hyalinen Sporangien
Trager fallen dureh vorwiegend razemose, seltener eymose Verzweigungen auf. 
In jugendlichen Stadien sind die Sporangien gelb, bei reifen Kulturen erleiden 
sie eine dunkle Verfarbung. Diese dunklen Sporangien, mit der deutlieh inkrus
tierten Membram sind ein typisehes Merkmal. Die Kolumella ist kugelig, die 
Sporen sind 4-6 ~ lang und 2.5-4 ~ breit. LENDNER 61) erwahnt bei seinen 
Isolierungen aus der Sehweiz Gemmen, welche wir nie beobaehteten. Tem
peraturen fiber 25° erlauben kein Wachstum mehr. 

4. F RAG I LIS. Die Unterseheidung von der vorigen Gruppe ist 
dureh die Ausmasse der Sporen gegeben, welche 2 malli:i.nger als breit 
sind. Gemmen fehlen meist. Der Rasen ist niedrig. Aus dem Boden 
sind nur vereinzelte Vertreter bekannt. 

M u cor l a usa n n i ens i s. 
DALE 25) trifft im Erdreich Eng 1 and s wiederholt auf diese Form. Eine 

Bindung an bestimmte Pflanzen oder einen gewissen Boden ist nicht gegeben. 
Der Pilz bildet silberweisse, spater gelbliche Rasen. Die sparsame Ver-
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zweigung ist razemos. Die farblosen Sporangien sind 15-80 f.L .gross und dunkeln 
bald nacho Die Wand derselben ist leicht zerfliesslich. Die graue Kolumella 
ist durch den Besitz eines Kragens ausgezeichnet. Die ovalen Sporen sind 2-4 f.L 
breit und 6-10 f.L lang. 

M U cor I rag i lis. 
ZVCHA 146) erwahnt seine Verbreitung in Waldungen De u t s c h 1 and s. 

Der gleiche Autor liefert eine Angabe aus 0 est err e i c h. In U.S.A. wird auch 
sein Vorkommen erwahnt 123, 124, 125). 

Die Kultur zeigt einen grauen bis braunen Rasen von ungleicher Hohe. 
Die recht typische Verzweigung der Sporangien-Tdiger erfolgt nach dem Prin
zipe von Schraubel und Wicke!. Die 35-85 f.L grossen Sporangien sind weiss-gelb 
oder grau getont, im Alter ist ein starkes Nachdunkeln zu verfolgen. Die kuge
lige bis ovale Kolumella weist einen deutlichen Kragen auf. Die Sporen sind 
in Massen dunkel-braun und von regelmassig zylindrischer bis ovaler Form; 
die Lange betragt 4-8 f.L die Breite 2-4 f.L. Die Langen-Ausmessungen sind 
grosser, als bei der vorher behandelten Seetio. 

5. HIE MAL IS. Der Rasen ist weiss, gelb oder hellgrau gefarbt. 
Braune oder schwarze Tonungen fehlen stets. Auf Agar-Platten er
reicht er eine Hohe von 10--12 mm. Die zunachst unverzweigten 
Sporangien-Trager bilden spater seitliche Verzweigungen. Die Grosse 
der Sporangien iibersteigt nie 100 f.L. Eine Reihe sehr wichtiger Pilze 
des Bodens ist hier abzuhandeln. 

M U cor sub til iss i m u s. 
In B 0 h men gelingt uns nie eine Isolierung. Fur De u t s c h 1 and gibt) 

PISTOR 84) Isolierungen an. In 0 est err e i c h erkennt ihn HOLZER JANKE 48) 
einma!. 1m Wald-Gebiet des Slemjes in Jug 0 s law i e n ist er von uns gefunden 
worden. Der Pilz ist auf Exkrementen der verschiedensten Art sehr verbreitet, da
mit durfte auch sein Auftreten im Boden zusammenhangen. 

I. 

Typisch sind die 3 f.L breiten und 7 f.L langen Sporen, welche durch den 
Besitz zweier deutlicher Oel-Tropfen gekennzeichnet 

! 'Oy. sind. Der seidige Rasen erscheint weiss, die ebenfalls 
• weissen 30--50 f.L grossen Sporangien nehmen mit zu

nehmendem Alter eine gelbe Tonung an. Die Kolumella 
ist zylindrisch bis oval, selten kugelig. Die geringfiigige 
Verzweigung der Trager ist herzorzuheben. Fig. 6 zeigt 
die Kolumella, sowie die Sporen dieser Spezies. 

LINNEMANN 64} beschreibt unter dem Namen 
Fig. 6. M. subtilissimus. M u cor r 0 s e u seine verwandte Form. Isolierung 
Kolumella und Sporen. erfolgt unter Buchen in D e u t s chI and. Die in 

jugendlichem Zustand weisse, spater graue Kolonie ist 
durch einen deutlichen roten Ton gekennzeichnet. Die starke Verzweigung der 
Trager, sowie die grosseren Ausmasse der Sporangien scheiden von der vorigen 
Art. 

M u cor v a ria n s. 
Diese Form ist bis heute fur E u r 0 p a nicht bekannt. POVAH 86) und SMITH 86) 

isolieren sie aus dem Boden in U.S.A. ZVCHA 146) erwahnt eine Fund-Stelle in 
Mar 0 k k o. 
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Die gelbliche bis graue Farbung des Rasens ist typisch. Die g-10 fL 
starken Spotangien-Trager sind mehr oder minder verzweigt. Die Sporangien 
weisen einen Durchmesser von 60-80 fL auf und sInd durch die gelbe, graue 
oder griinliche Farbung kenntlich. Die leicht zerfliessliche Wand zeigt die ver
schieden gestaltete Kolumella, welche einen Kragen an der Basis tragt. Das 
Innere weist einen orange-gelben Inhalt auf. Typisch sind die unregelmassig 
gestalteten Sporen. 

M u cor m i c r 0 S P 0 r u s. 
In B <> b men k<>nnen wir keine einzige Isolierung angeben. Aus den Waldun

gen De u t s c b I and s liegen nacb ZYCHA 146) mebrere Bescbreibungen vor. Seine 
Angaben werden von LINNEMANN 64) erganzt. Die eng lis c ben See-Marscben 
entbalten den Pilz nacb den Erfabrungen ELLIOTTS 32). In der A u v erg n e 
ermittelt ibn LING JOUNG 63), NAMYSLOVSKI 69) liefert ffir G a liz i e n eine genaue 
Bescbreibung der Art. In U.S.A. liegen von WAKSMAN 124, 125) Bericbte vor. 

Diese bis jetzt nur aus dem Boden bekannte Form begegnete uns bei un
seren Studien nicht ein einziges mal. In jugendlichem Zustand ist der Rasen 
weiss, spater tritt eine gelbe Verfarbung ein. Die 5-20 mm hohen Sporangien
Trager schreiten erst in vorgeschrittenem Alter zu Verzweigungen. Gelegent
lich fallen Anschwellungen auf. Die braunen 30-80 fL grossen Sporangien sind 
leicht zerfliesslich. Die kugelige Kolumella ist gelb get6nt. Einzeln sind die 
Sporen farblos, in Massen erscheinen sie gelblich. Die Breite betragt 2.5 fL, 
die Lange iibertrifft dieselbe urn das P/2 fache. 

Mucor genevensis. 

In B <> b men isolieren wir die Spezies einmal. Aus D e u t s c b I and liegen 
von ZYCHA 146) Beschreibungen vor. LENDNER 61) erwabnt Boden unter Waldun
gen in der S c b wei z. Aus Nor w e g e n danken wir HAGEM 37) Angaben. In 
F ran k rei c h erwabnt ihn LING JOUNG 63). 

Als t Y pis c h e s Merkmal sind die zahlreichen Zygoten zu werten; am 
Grunde des lockeren und hellen Rasens fallen sie deutlich auf. In reifen Zustande 
sind sie schwarz, ohne Felderung. Die 60-70 fL grossen Sporangien weisen 
eine gelbe Farbung auf; sie sind durch die langliche Kolumella mit einem 
Kragen ausgezeichnet. Die elliptischen Sporen haben eine Breite von 2.5-3.5 
fL, ihre Lange betragt das doppelte. In alten Kulturen sind zahlreiche Gemmen 
vorhanden. 

M u cor hie mal i s. 

Die Verbreitung im Boden ist eine ganz ausserordentlicb grosse. In Ueberein
stimmung mit ZYCHA 146), welcher ihn fast in jeder Probe, gleichgiltig aus welchem 
Gebiete D e u t s c b 1 and s sie stammt erkennt, k<>nnen auch wir ffir B <> h men, 
die S c h wei z (vergleicbe auch LENDNER 61) sowie Jug 0 s 1 a w i e n eine weite 
Verbreitung angeben. Seltener trifft man ihn in Luft, Mist und ahnlichen Medien. Man 
ist hier berechtigt von einem t y pis c hen Pilz des Bodens zu sprechen. Die 
Pflanzen, sowie die geologische Zusammensetzung des Bodens sind nur von unter
geordneter Bedeutung. Innerhalb der gemassigten Zone ist der Pilz fiberall im Boden 
anzutreffen. Der Menge nacb findet man ibn besonders reicblicb in n<>rdlicben Lagen. 
Genaue Angaben iiber unsere Isolierungen erscheinen nacb dem Gesagten fiberfliissig. 
Aehnlicbe Erfabrungen liegen nacb HAGEM 37) fur Nor w e g e n vor. LING 
J OUNG 63) bescbreibt ibn aus F ran k rei c b: RAILLO 89) danken wir eine Er
wabnung aus R u s s 1 and. Un gar n beberbergt ibn nacb unseren Erfabrungen 
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unter der Gras-Narbe des Johannis Berg bei Budapest. Sehr gross ist nach den Er
fahrungen WAKSMANS 143, 144, 145) die Verbreitung in U.S.A. JENSEN 49) macht 
desgleichen in dem erwahnten Lande auf die Anwesenheit dieses Pilzes aufmerksam. 

,. 

Nach der Farbe des Rasens unterscheidet man wei sse, g r a u e und 

• .-.~, .-" , 
gel b e Rassen. Die runden 60 !J. grossen Sporangien 

I "y o sind erst gelb, dann braun getont. Die ovale Kolumella 
weist einen deutlichen Kragen auf. Typisch sind die 
Sporen, deren Grosse und Form recht manigfach sein 
kann; sie sind 5-10 !J. lang und 2-5 !J. breit. Einzeln 
erscheinen sie farblos, in grosseren Mengen sind sie 
deutlich griin getont. Die Gestalt ist oval bis nieren-

I l'y o formig. Dunkel gefarbte schOn gefelderte Zygoten sind 
bekannt. Die Fig. 7 zeigt die typischen Sporen, sowie 
die Kolumella mit dem Kragen. 

M u cor hum i col u s, welchen RAILLO 89) in 
r u s sis c hem Boden beobachtet, sowie M u cor 

F · 7 M h' l' K a d v e n tit ius, welchen LENDNER 61) unter Wal-19.. . lema IS. 0-
lumella mit dem Kragen dungen in der S c h wei z erkennt, sind zu der abge-

und die Sporen. handelten Form zu stellen. M u cor m u s tel i nus 
und M u cor alb u s, welche von PISPEK 85) beschrieben sind, hat man 
auch hier einzureihen. Bei den jetzt erwahnten Stammen ist meist ein Fehlen 
der Zygoten zu beobachten. 

M u cor l ute u s. 
Diese sehr seltene Form wird von LINNEMANN 64) in De u t s chi and iso

liert und beschrieben. Den Namen verdankt sie den gelblichen Einschlussen im My
zele, sowie den Sporangien-Tragern. Die Rohe des ebenso getonten Rasens betragt 
1-1'/. cm. Die zerfliesslichen Sporangien sind in der Jugend weiss, in fortgeschritte
nem Alter gelb getont. Die desgleichen gelbe Kolumella weist einen deutlichen 
Kragen auf. Die Grosse der meist spindeligen Sporen schwankt zwischen 1.5-6 !L 
Breiteund3-14!L Lange. Zygoten sind bekannt; auch Ansatze zu Rybriden mit M. 
hiemalis sind gegeben. Diese Beobachtung spricht fUr die nahe Verwandtschaft der 
beiden Arten. 

M u cor cor tic 0 l u s. 
ZVCHA 146), sowie LINNEMANN 64) weisen auf die Verbreitung in den Waldun

gen D e u t s chI and hin. RAGEM 37) erwahnt die gleichen Stand-Orte in N 0 r
w e gen. Aus F ran k rei c h danken wir LING J OUNG 68) eine Isolierung. In dem 
Gebiete von U.S.A. ist die Spezies nach der Erfahrungen POVAHS 86) desgleichen zu 
finden. 

Der 20 mm hohe Rasen ist von grauer Farbung, die Beschaffenheit ist 
watteartig. Die 50-100!J. grossen Sporangien sind braun oder grau getont; sie 
sind an sympodial verzweigte Tragern angeordnet. Die Kolumella ist von 
kugeliger Gestalt. Die Sporen weisen Ausmasse von 3.5-5 !J. und 5-7 !J. auf. 

M u cor s i l vat i c u s. 
Der Pilz wird wie sein Namen bereits sagt ,vorwiegend im Boden unter Wal

dungen getroffen. Derartige Angaben danken wir ZVCHA 146) und LINNEMANN 64) 
fUr Deutschland, LENDNER61) fur die Schweiz, RAGEM37) fUr Nor
w e g e n, PISPEK 85) fUr Jug 0 s 1 a w i e n und LING J OUNG 63) fur F ran k
rei c h. In dem Gebiete von U.S.A. ist er nach den Erfahrungen von W AKSMAN 
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123, 124, 125} auch verbreitet. ZYCHA 146} erbringt Angaben von Ten e r iff a und 
NIELSEN 73) beschreibt ihn einmal von G ron I and. 

Wir selbst beobachteten ihn recht oft in den Waldungen B 0 h men s. 
Dieser t y pis c h e Bod e n-P i I z ist erst durch weisse, spater graue 

Lager gekennzeichnet. Die Verzweigung der Trager ist sympodial razemos; 
jede Abzweigung ist von der voran-gehenden durch eine Septe geschieden. 
Die weissen Sporangien sind in reifem Zustande grau bis griinlich-gelb getont; 
die Grosse betragt 40--80 f.L, sie sind leicht zerfliesslich. Die Sporen sind ellip
tisch bis zylindrisch gestaltet, ihre Lange betragt 4-5 f.L die Breite 2.5-3.5 f.L. 
Haufig sind Gemmen im Myzel vorhanden, gelegentlich auch riesenartige 
Zellen. HAGEM 37) beschreibt Zygoten, welche spatere Forscher nicht wieder 
erzielen konnten. 

M u cor g r i s e 0 l i lac i nus. 
Wir haben eine sehr seltene Form vor uns, we1che SWIFT III) einmal in dem 

Gebiete von U.S.A. isoliert. Einige Jahre spater beschreibt sie ZYCHA 146} aus 
Mar 0 k k o. 

Die Lila-Farbung der Pilz-Membran verleiht der Art den Namen. Ausser
dem sind in den Hyphen gelbe Einschliisse zu erwahnen. Makroskopisch er
scheint der Rasen mausgrau. Die 8-20 f.L starken Sporangien-Trager weisen 
erst einfache, spater mehrfache Verzweigung auf. Die gelben bis braunen Spo
rangien lassen einen griinen Schimmer erkennen, die Grosse betragt 60--80 f.L. 
Die kugelige graue Kolumella hat an der Basis einen deutlichen Kragen. Die 
regelmassig ovalen Sporen sind 4-6 f.L lang und 3-4 f.L breit. Die Farbung ist 
hell-grau. 

6. F L A V US. Diese Sectio ist durch grosse Sporangien gekennzeich
net, deren Ausmasse 100-400 f.L betragen. Der helle Rasen ist gelb
lich getont, seine Hohe betragt mehr als 20 mm. 

M u cor s t ric t u s. 

Derselbe ist als typischer Boden-Bewohner der Waelder Nor w e g ens anzu
sprechen. Seine genaue Beschreibung liefert HAGEM 37). LING JOUNG 63) erwahnt 
ihn in F ran k rei c h. 

Die steifen meist unverzweigten Trager sind 20-40 mm hoch. Die gelben 
Sporangien, deren Durchmesser 200-300 f.L betragt, dunkeln mit fortschrei
tendem Alter zur Schwarz-Fiirbung nacho Die Wand ist mit feinen Stacheln 
besetzt, sie ist leicht zerfliesslich und zeigt an der Basis der ovalen bis eifOr
migen Kolumella einen Kragen. Die 5-7 f.L langen und 2.5-3.5 f.L breiten Spo
ren sind zylindrisch gestaltet. Vereinzelt wird auf die Bildung von Zygoten 
hingewiesen. 

M u cor p i r i for m i S. 

Dieser Pilz hat seine urspriingliche Heimat auf Friichten, deren Faulnis er aus
lOsen kann. Aus dem Boden beschreibt ihn JOHANN 51) unter Buchen in D e u t s c h
I and. 

Der dichte wollige Rasen wird 20-30 mm hoch, seine Farbung ist erst 
weiss, dann gelb. Die fast unverzweigten Sporangien-Trager sind 35-50 fL 
dick. Die Sporangien verandern ihre Farbe von weiss iiber gelb nach braun; 
die Grosse betragt 100-300 f.L, die Wand ist mit feinen Stacheln besetzt und 

Niethammer, Bodenpilze 2 
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leicht zerfliesslich. Die birnenfOrmige glatte und farblose Kolumella hat dem 
Pilz den Namen verliehen. Die regelmassig elliptisch geformten Sporen sind 
etwa 8-13 (l.lang, sowie 4-5 (l. breit. Zygoten sind bis heute nicht bekannt. 

M u cor t l a v u s. 
In B 0 h men gelingt uns gelegentlich die Isolierung dieser Spezies, sie be

vorzugt nassen Boden. In De u t s chI and. trifft man sie nach PISTOR 84) vor
wiegend in Waldungen guter Bestande. JOHANN 51) weist auf die Verbreitung in dem 
gleichen Lande hin. Uns gelangen im siidlichen Teile des Gebietes, vorwiegend in 
Kultur-Land Isolierungen. Besonders oft beobachteten wir die Spezies in den Ge
miise-Gartnereien des Spree-Waldes, Aus 0 est err e i c h danken wir JANKE 
HOLZER 48) Beschreibungen. In der S c h wei z wird er von LENDNER 61) erwahnt. 
Nach HAGEM 37) ist er auch in Nor w e g e n zu finden. LING JOUNG 63) macht 
auf die Anwesenheit in F ran k rei c h aufmerksam. In Jug 0 s 1 a w i e n lie
fert PI1iPEK 85) Beschreibungen. Nach WAKSMAN 123, 124, 125) ist auch in dem Ge
biete von U.S.A. seine Anwesenheit gegeben. 

Die sehr langen Sporangien-Trager sind razemos, sympodial verzweigt. 
Die seidenartig ausgebildeten Lager zeigen mit fortschreitendem Alter eine 
deutliche gel b e Tonung. Die grau-gelben glatten Sporangien sind 140-
160 (l. gross. Die langlichen Sporen sind 9-12 (l. lang und 4-5 (l. breit. Man 
erkennt, dass die Lange die Breite urn ungefahr dasdoppelte iibersteigt. Die 
machtige Hohe des Rasens, sowie die grosseren Sporen scheiden von M u cor 
o b l 0 n g i s P 0 r u s und M u cor m u r 0 rum. Diese beiden zuletzt ge
nannten Formen isoliert RAILLO 89) aus dem Boden R u s s I and s. 

M u cor rut esc ens. 

Charakteristisch ist die rosa bis orange Farbung des Myzels. Beschrieben 
ist der Pilz von DALE 25), welche ihn aus Sand-Boden, sowie von Schwarz-Erde 
Eng I and s isoliert. Die Hyphen sind sehr breit, Ausmasse von 3 cm kon
nen beobachtet werden; ferner ist auf die starke Vakuolisierung derselben 
hinzuweisen. Die 10-20 (l. dicken Sporangien-Trager sind nur wenig verzweigt, 
an ihren Enden fiihren sie die 60-100 (l. grossen Sporangien. Die Kolumella 
fallt durch ihre rote Tonung auf. Sehr zahlreich werden Chlamydo-Sporen und 
Oidien gebildet. Einzelne Oel-Einschliisse in den Hyphen sind anzufiihren. 
Nach DALE 25) stosst die Rein-Kultur dieser Form auf erhebliche Schwierig
keiten. Besonders gerne ist sie mit anderen Vertretern der Gat tun g 
Mucor vergesellschaftet. ZYCHA 146) stellt den Pilz zu den ungesicherten For
men. Unsere Erfahrungen lehren, dass der Pilz gelegentlich im Boden B 0 h
men s zu finden ist. Wir erkannten ihn in einem Moore an der Polzen im 
nordlichen Teile des Landes, ferner wiederholt in nassen Wiesen bei Prag. 
Aus einer Probe, welche von einer feuchten Wiese bei Menaggio in I tal i e n 
stammte, war der Pilz auch vorhanden. Die Kultivierung der Form bereitete 
uns auch Schwierigkeiten. 

7. M U C E DO. Diese Sektio umfasst nach dem Stande unserer heu
tigen Kentnisse keine typischen Pilze des Bodens. Drei ihrer Ver
treter werden gelegentlich im Boden angetroffen. Sehr stark ist das 
Licht-Bediirfnis der hierher gehorigen Formen. Die Entwicklung wird 
durch Licht oft sehr wesentlich gefOrdert. Das erste Stockwerk des 
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Rasens wird nicht hOher als 2 mm und besteht aus den Kurz-Trieben; 
einzelne Trager wachsen dann zu der Hohe unverzweigter Lang
Triebe aus. Die Sporangien derselben sind zerfliesslich und fallen 
durch die birnenformige Kolumella auf. Gemmen sind nicht bekannt. 

M u cor alb o-a t e r. 

In De u t s chI and ist der Pilz nach den Erfahrungen LINNEMANNS 64) 
gelegentlich im Boden zu finden. LING-JOUNG 63) erwahnt sein Vorkommen in 
F ran k rei c h. POVAH 86) macht auf seine Anwesenheit im Gebiete von U.S.A. 
aufmerksam. 

Deutlich erkennt man in dem Rasen die Kurz- und Lang-Triebe. Die erst 
gelb gefarbten Sporangien werden mit fortschreitendem Alter schwarz; man 
erkennt sie mit freiem Auge, ihre Grosse schwankt zwischen 200 und 400 fL. Die 
Wand derselben ist zerfliesslich. Die steifen Sporangien-Trager sind leicht 
betaut. Die zylindrische Gestalt der Kolumella ist hervorzuheben. 

M u cor m u c e d o. 

Wir haben einen typischen Bewohner des animalischen Mistes vor uns; 
auf faulenden Substanzen ist er desgleichen recht verbreitet. Seltener ist er im 
Boden zu finden. Eine Aufzahlung der einzelnen Isolierungen erscheint iiber
fliissig. SeinAuftreten im Boden ist meist zufiilliger Natur. Unter die typischen 
Pilze des Bodens ist er nicht zu stellen. Wegen seiner grossen Verbreitung und 
der Moglichkeit einer Verunreinigung der Kulturen lassen wir hier seine Be
schreibung folgen. Bei Listen, we1che iiber das Vorhandensein Bodenbewohnen
der Pilze berichten, ist er zweckmassiger Weise zu streichen. In jugendlichem 
Zustande ist das Myzel weiss, fortschreitendes Alter bedingt eine gelbe 
Farbung. Durch Belichtung wird die Ausbildung des Rasens begiinstigt, im 
Dunkeln gezogene Kulturen weisen eine kiimmerliche Ausbildung auf. Lang
und Kurz-Triebe sind zu beobachten. Die aufrechten steifen Sporangien-Trager 
erreichen eine Breite von 70 fL und sind in der Jugend deutlich betaut. Die Wand 
derselben ist mit feinen Stacheln besetzt und leicht zerfliesslich. Die Kolumella 
weist eine zylindrische bis birnenformige Gestalt auf. Die Sporen haben eine 
ovale Form; einzeln sind sie hyalin, in Massen erscheinen sie gelblich. Ihre Brei
te betragt 3-6 (J-, die Lange iibertrifft dieselbe urn das doppelte. 

M u cor sat uri nus. 
Ober diesen Pilz ist noch sehr wenig bekannt; unter diesen Bedingungen ist die 

Entscheidung noch schwer zu treffen, ob es sich um einen typischen Pilz des Bodens 
handelt. In De u t s chI and berichtet LINNEMANN 64) uber sein Vorkommen in 
den verschiedensten Waldungen. Fur Nor w e g e n liefert HAGEM 37) Angaben. 
Nach den Erfahrungen WAKSMANS 123, 124, 125) fehlt er im Gebiete von U.S.A. 
nicht. Aehnliche Berichte liegen auch von POVAH 86) vor. 

Die Kurz-Triebe bilden einen niedrigen Rasen aus dem dann die 20--30 mm 
langen Lang-Triebe hinausragen. Die gelben bis schwarzen Sporangien konnen 
eine Grosse von 200 fL erreichen. Die regelmassig gestalteten Sporen gleichen 
denen von M. mucedo. 

Die nun abzuhandelte Gat tun g Zygorhynchus enthalt sehr wichtige 
Pilze des Bodens. Hervorzuheben ist die der Gattung eigentiimliche Neigung 

2* 
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zur Ausbildung von Zygoten. Manchmal erfolgt dieselbe reichlicher, als die 
Bildung der Sporangien. 

Z y g 0 r h y n c h u s Moe II e r i. 
Unsere eigenen praktischen Erfahrungen lehren. dass man den Pilz sehr oft 

unter Wiesen und Matten findet. Nasser Grund scheint ihn besonders angenehm zu 
sein. Fur B 0 h men, die S c h wei z und das nordliche I tal i e n konnen wir 
in der Richtung reichliche Beweise erbringen. Auf den oben erwahnten Orten ist er 
oft die einzig wichtige Art. manchmal fehlt eine Vergesellschaftung mit anderen 
Formen vollstandig. Eine innige Verbindung mit einem F usa r i u mist oft 
zu beobachten. Die Trennung der beiden Formen ist meist schwer durchzufuhren. 
In Jug 0 s 1 a w i e n beschreibt ihn PISPEK 85) von recht ahnlichen Stand-Orten. 
Weiter ist anzufuhren, dass die Art in moorigen Gebieten sehr haufig zu beobachten 
ist. In der Hinsicht weisen wir auf unsere eigenen Erfahrungen in B 0 h men. sowie 
De u t s chI and hin; erganzt werden dieselben durch die Befunde HOLZER JAN
KES 48) in 0 est err e i c h. Aus sauren, sowie moorigen Boden in De u t 5 C h
I and liegen von ZYCHA 146) und JOHANN 51) Beschreibungen vor. Sein Vorkommen 
ist aber, wie die Erfahrungen MOELLERS 68) lehren, welcher den Pilz erstmalig be

6 

schreibt, auch in guten Wald-Bestanden moglich. Ferner 
wird er aus Waldungen B 0 h men 5, Nor w e g ens und 
Jug 0 s 1 a w i ens beschrieben (Die Angaben HAGEMS 37) 
und PISPEKS 85) sind zu vergleichen). Vereinzelt ist er auch 
in Aeckern zu finden. Die salzigen See-Marschen Eng 1 and s 
beherbergen ihn nach ELLIOTT 32). In Gal i z i e n ffihrt 
ihn NAMYSLOWSKI69) an. LING JUNG 63) danken wir eine 
Isolierung aus F ran k rei c h. 

Der niedrige Rasen ist durch gelbe und orange Tone 
ausgezeichnet. Auf Agar-Platten treten in erster Linie 
die dunkeln, leicht eingesenkten Zygoten hervor. Ihre 
Ausbildung erfolgt auf gabelig verzweigten Tragern und 
meist vor der der Sporangien. Ihre Grosse betragt 30-
60 fL, die kugelige Form, der rauhe Rand und die dunkle 
Farbung sind typisch. Die Sporangien sind kugelig ge
staltet, von heller Farbung und durch eine platt-gedriickte 

Fig. 8. Z. Moelleri. Kolumella gekennzeichnet. Das Myzel, sowie die Trager 
Bildung der Zygoten. der Zygoten enthalten Einschliisse eines gelben Oeles; 

dasselbe formt oft recht eigentiimliche Gebilde. Die Fig. 8 
zeigt die Zygoten und die Art ihrer Ausbildung. Z. vir i dis und Z. c i r
c i n e It 0 ide s sind mit dieser Art synonym. 

Z y g 0 r h y n c h u she t e r 0 gam u s. 
RAILLO 89) isoliert die Spezies in R u s s 1 and. In Jug 0 s 1 a w i e n ist 

der Pilz nach den Erfahrungen PISPEKS 85) zu finden. WAKSMAN 123, 124, 125) weist 
auf seine Verbreitung in U.S.A. hin. 

Von der vorigen Art ist die Unterscheidung durch die grosseren Ausmasse 
der Zygoten gegeben; dieselben konnen einen Durchmesser von 100 fL und 
mehr haben. Z. ph 0 s ph 0 r e u s ist ein Synonym. 

Z y g 0 r h y n c h u sma c roc a r pus. 

Eine Beschreibung dieser seltenen Art danken wir LING JOUNG 63). welche den 
Pilz aus dem Boden F ran k rei c h 5 isoliert. Die langen die Zygoten tragenden 
Fortsatze scheiden von den fruheren Arten. 
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Z Y g 0 r h y n c h use x p 0 n ens. 

In D e u t s chI and liegt von BURGEFF 17) eine Beschreibung vor. Verein
zelte Angaben uber sein Vorkommen in dem Boden Jug 0 s 1 a w i ens danken 
wir PI§PEK 85). In dem Norden R u s s 1 and s gelingt RAILLO 89) eine Isolierung. 
Nach WAKSMAN 123, 124, 125) ist sein Vorkommen auch in U.S.A. gegeben. 

Der weisse bis graue Rasen erreicht eine Hohe von 10 mm. Der Durch
messer der leicht zerfliesslichen Sporangien betragt 50-100 !J., die Farbung ist 
grau bis schwarz. Die Kolumella hat eine kugelige bis zylindrische Gestalt. Die 
Verzweigung der Sporangien-Trager ist gering. Typisch sind die kugeligen recht 
manigfach gestalteten Sporen, deren Grosse 5 !J. betragt. Die Zygoten entstehen 
an den Zygophoren, welche oft auslaufer-artige Rhizoiden haben; gelegentlich 
ist ihre Bildung auch an den Sporangien-Tragern zu verfolgen. 

Z y g 0 r h y n c h u s V u i II e min i. 
Erstmalig gelingt die Isolierung dieses Pilzes N AMYSLOVSKI 69) in Gal i z i e n. 

ZYCHA 146) erwahnt Waldungen in De u t s chI and. Fur Jug 0 s 1 a w i e n 
liegen von PI§PEK 85) und fur R u s s 1 and von RAILLO 89) Angaben vor. W AKS
MAN 123, 124, 125) beobachtet ihn auch in U.S.A. 

Der Rasen ist durch helle Farbung gekennzeichnet. Die Sporangien
Trager erreichen eine Breite von 5-14!J.; typisch ist, dass Sporangien tragende 
Aeste mit solchen abwechseln, welche Zygoten fiihren. Die Zygoten sind kleiner, 
als bei Z. Moelleri; sie zeigen eine deutliche polygon ale Felderung. Eigentiimli
che kugelige Fortsatze sind zu beobachten. Z. g r i s e 0 c i n ere u s stellt 
eine Synonym dar. 

Z Y g 0 r h y n c h u s i a P 0 n i c u s. 
KOMINAMI 146) findet diese Form im Erdreich J a pan s. Dunkle etwa 60 (.L 

grosse Zygoten sind beschrieben, sie sind durch ein warziges Exospor ausgezeichnet. 
Die ungleichen Suspensoren sind 12-35 (.L dick. 

Die Gat tun g Circinella ist im Boden nicht sehr oft zu finden. Typisch 
sind die kurzen, stets gekriimmten Seiten-Aeste und oft auch das reichlich aus
gebildete Luft-Myzel, welches meistens steril ist. Die kugeligen Sporangien 
sind fast immer dunkel gefarbt; ihre Wand ist zerbrechlich und hinterlasst 
einen deutlichen Kragen. Eine Kolumella von kegeliger, kugeliger und zylindri
scher Gestalt ist vorhanden, mit fortschreitendern Alter ist VerHirbung zu 
erkennen. Die runden Sporen sind grau oder braun getont. Bei unseren eigenen 
Untersuchungen ermittelten wir nie Vertreter diese Gat tun g. Urn den 
Zusammenhang zu wahren sind die wichtigsten bekannten Isolierungen aus dem 
Boden zu behandeln. 

C ire i nell ate nell a. 

Die einzige bekannte Isolierung aus dem Boden danken wir LING JOUNG 
63); diese Forscherin liefert auch eine Beschreibung. Der graue bis schwarze 
Rasen erreicht eine Hohe von 2 mm. Die niedrigen Sporangien-Trager sind 
meist sympodial verzweigt und haben die t y pis c hen, g e k r ii m m ten 
S e i t e n-A est e. Die grauen 40-70 !J. grossen Sporangien besitzen eine 
mehr oder minder leicht zerfliessliche Membran. Die kugelige Kolumella ist 
blei-grau, die gleiche Farbe weisen die ebenso gestalteten Sporen auf. In das 
Substrat eingesenkt sind Myzel- und Kugel-Gemmen. 
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C ire i nell a s imp lex. 
Der braun getonte Rasen ist 2 mm hoch. Von der gleichen Farbe sind die regel

massig sympodial verzweigten Sporangien-Trager; die Sporangien sind an kurzen 
Seiten-Aesten angeordnet. Dieselben wei sen eine zerbrechliche Wand auf, die Grossen
Abmessungen betragen 25-30 {L. Die dunkel getonte Kolumella hat eine kegelige 
bis glockige Gestalt. Die 3-5 (L grossen Sporen fallen durch die unregelmassig, ausge
buchteten Formen auf. Riesenartige Zellen sind beschrieben. Die einzige im Boden be
kannte Isolierung liegt in Bra s iIi e n; ihre Ermittlung erfolgte durch ZVCHA 146). 

C ire i nell asp i nos a, 
welche von RAILLO 89) aus r u s sis c hem Boden isoliert wird, ist von der 

vorigen Art durch die Rohe des Rasens, sowie durch die fein-stachelige Wand der 
60 (L grossen Sporangien geschieden. 

C ire i n ell a s y dow i. 
LINNEMANN 64) erwahnt ihre Verbreitung in De u t s chI and; von LING 

JOUNG 63) liegt eine Beschreibung aus F ran k rei c h vor. C. l a x h 0 r i z u s 
stellt ein Synonym dar. 

Der 5-7 mm hohe Rasen ist weiss bis grau getont. Die aufrechten Spo
rangien-Trager enden mit einer sterilen Spitze oder einem Sporangium. Die 
konische oder zylindrische Kolumella ist in der Mitte deutlich eingeschniirt; die 
100-150 (J. grossen Sporangien sind in jugendlichem Zustande weiss, mitfort
schreitendem Alter tritt eine schwarze Verfarbung ein. Die kurzen nickenden 
Seiten-Aeste, welche altemierend angeordnet sind, dienen als ein typisches 
Gattungs-Merkmal. 

Die Gat tun g Actinomucor ordnet ZYCHA 146) hier neu ein. Die Spo

-~.,. 
rangien-Trager sind durch ein End-Sporangium oder durch 
eine weiter wachsende sterile Spitze, die sich mit ihren Aus
Hiufem in das Substrat eingraben kann, ausgezeichnet. Die 

9. Sporangien-tragenden Seiten-Aeste sind sehr oft wirtelig 
unter dem Sporangium angeordnet. 

Act i nom u cor rep ens. 
In Bob men und M a b r e n gelingen uns in den Schwarz

Erden vereinzelte Isolierungen. KUBIENA 59) danken wir eine 
Beschreibung aus 0 est e rr e i c h, in dem gleichen Lande er
wahnt ibn ZACH 137). Aus der S c h wei z danken wir LEND
NER 61) Isolierungen. In dem siidlichen R u s s I and beschreibt 
ihn RAILLO 89). In Jug u s I a w i e n ist er nach PI1iPEK 85) 
verbreitet. In Eng I and gelingen DALE 25) Isolierungen. 
Nach WAKSMAN 123, 124, 125) ist auch in U.S.A. Verbreitung 
gegeben; die nordlichste Isolierung gelingt in Alaska. J e n
sen 49) erkennt ihn desgleichen in dem zitierten Lande. Aus 
P a I a s tin a danken wir Z a c h 137) eine Erwahnung beziig
lich seines Vorkommens. 

. A' Die eigenartige Verzweigung wurde schon bei den Merk-
FIg. 9. ctmomucor I d G tt b h' b D' b' f" t F' 9 "bt repens. a. Endspor- rna en er a ung esc ne en. Ie eige ug e Ig. gI 
angien, sowie b. di.e eine bildliche Vorstellung der Anordnung der Sporangien. 
Anordnung der.klel- Unter dem End-Sporangium ist immer eine Septe vorhanden, 

nen Sporanglen. d Ib .., l' A d hI neben erse en entspnngen m wirte Iger nor nung za -
reiche kleine Trager, welche mit Sporangien endigen. Diejenigen Trager welche 
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ein steriles Ende aufweisen, wachsen weiter und bilden an den AusHiufern eben
falls Sporangien, welche gewohnlich kleiner sind, als die vorerwahnten. Die 
grossen Sporangien weisen Ausmasse von 70-180 fL und die kleinen von 20-
60 fL auf. 1m Inneren der grau gefarbten Sporangien ist die pyramydale Kolu
mella hervorzuheben. Die Wand der Sporangien ist fein inkrustiert. Makros
kopisch ist der weisse Rasen hervorzuheben; Bekannte Synonyme sind M. 
bot r y 0 ide s und M. c u n n i n g ham e tt 0 ide s. 

Die meisten Arten der Gat tun g Rhizopus sind als Erreger der ver
schiedensten Faulen an Friichten bekannt, ausserdem sind ihre Sporen auf 
den manigfachsten Vegetabilien verbreitet. Unter den bekannten Luft-Kei
men werden in erster Linie Vertreter dieser Gattung erwahnt. Typische Pilze 
des Bodens haben wir nicht vor uns, wenn trotzdem lsolierungen aus dem 
Erdreich vorliegen, so sind die Keime indirekt durch die Friichte oder andere 
Pflanzen-Teile in dasselbe gelangt. Die Gattung ist vorwiegend in Kultur-Boden 
oder in der Nahe menschlicher Statten zu finden. Erwahnenswert erscheint 
ihr Vorkommen in siidlichen Lagen, wo die Gat tun g Mucor oft fehlt. 

R h i z 0 pus n i g ric a n s. 

In B 0 h men, sowie in De u t s chi and ist uns die weite Verbreitung in 
Feldern, welche mit Riiben bestanden sind, aufgefallen. In dem iibrigen Feld-Bestand 
ist er seltener zu erkennen. Manchmal beobachteten wir ihn in mit Gemiise bepflanz
ten Gartnereien. Der Pilz diirfte meist sekundar durch die Pflanzen in den Boden 
verschleppt sein. S e I ten beobachten wir ihn in Waldungen; von HAGEM 37) liegt 
aus Nor w e g e n eine Angabe iiber sein Vorkommen in diesem Gebiet vor. He r
v 0 r z u h e ben ist sein zahlreiches Vorkommen in niederen Breiten-Lagen. Aus 
mit Mais bestandenen Feldern in I tal i e n isolierten wir ihn sehr oft. Dabei ist auf 
das Fehlen der in Mittel-Europa heimischen Vertreter der Gat tun g Mucor 
hinzuweisen. In der Umgegend von Dubrovnik in Jug 0 s 1 a w i e n ist er fast in 
jeder Probe anzutreffen, dabei ist es gleichgiltig ob es sich um Oliven-Feigen-oder 
andere Baum-Bestande handelt oder ob Felder vorliegen. Besonders verbreitet ist er 
in Weingarten. In kultivierten Gebieten der Landschaft Volterra in I tal i e n 
erwahnt ihn VERONA 118, 119). Aus 0 est err e i c h liegen von JANKE HOLZER 48) 

Angaben vor. Fiir U.S.A. danken wir WAKSMAN 123, 
*1. 124, 125). Berichte, die erkennen lassen, dass er im 

ganzen Gebiete verbreitet ist. Nach dem hier mitge
teilten hat man bei einschlagigen Untersuchungen 
mit einem haufigen Auftreten dieses Pilzes zu rech
nen. Zu betonen ist, dass es sich bei der gross en 
Verbreitung dieser Art in der Luft und auf unter
schiedlichen Vegetabilien um keinen autochthonen 
Pilz des Bodens handelt. 

Fig. to. Rh. nigricans. a. Spo
rangien-Trager, mit den Aus
laufern. b. Sporangium. c. Spo-

rangium mit der Apophyse. 

Als deutliches Merkmal sind die spinnwebe
artigen Auslaufer von weisser bis grauer Farbe 
zu erwahnen. Sehr bald erfolgt die Ausbildung 
der braunen Sporangien-Trager mit den schwar
zen Sporangien. Die Anordnung der Trager ist 
biischelig, nach abwarts werden die bekannten 
Rhizoiden entsendet. Die Sporangien (90-200 fL), 
sowie die Kolumella sind rundlich gestaltet. Das 

Sporangium sitzt der deutlichen Apophyse in der Art eines Hutes auf. Die un-
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regelmassig gestalteten Sporen sind deutlich gestreift; die Lange variiert von 
10-15 !.I. und die Breite betragt ungefahr 7 !.I.. Zygoten sind bekannt, wir selbst 
konnten sie nie beobachten. Zum Unterschiede gegenuber anderen Arten ist 
zu werten, dass die oberste Grenze fur das Wachstum bei 37° liegt. Die Fig. 10 
zeigt die Anordnung der Sporangien-Trager, sowie die Sporangien mit der 
Apophyse. 

R h i Z 0 pus c ire ina n s. 

Die Unterscheidung von der vorigen Art ist im wesentlichen durch die grau
braunen, nickenden Sporangien gegeben. Die Streifung der Sporen ist schwacher, 
ebenso sind sie kantiger gestaltet. Es ist nur eine Isolierung aus F ran k rei c h 
bekannt; die Beschreibung erfolgt durch LING JOUNG 63). 

R h i Z 0 pus a r r h i Z u s. 

In B 6 h men konnten wir die Form nie isolieren. ZYCHA 146) berichtet iiber 
ihr Vorkommen in De u t s chI an d. 1m Wi e n e r Becken ist nach JANKE 
HOLZER 48) Verbreitung gegeben. In der S c h wei z gelingen LENDNER 61) mehrere 
Isolierungen. Aus Nor w e g e n liegen von HAGEM 37) Angaben vor. Die An
wesenheit der Art im Erdreich Gal i z i ens bespricht NAMYSLOWSKI 169). In 
betrachtlicher Menge und ohne Vergesellschaftung mit anderen Mucorineen find en 
wir ihn in den verschiedensten Feldern, welche mit Mais, Weizen, Kartoffel und 
Gemuse bestanden sind sudlich von Be 0 g r a d in Jug 0 s 1 a w i en. In dem 
gleichen Lande ist er bei Kupari und Zagreb zu finden. DALE 25) erwahnt ihn aus 
Sand-Boden in Eng 1 and. In U.S.A. ist seine Verbreitung von SWIFT 111), 
SUNSTINE 110) und WAKSMAN 123, 124, 125) studiert worden. 

Dieser Pilz ist R h. n i g ric an s in manchem aehnlich, eine deutliche 
Scheidung ist durch sein grosses Warme-Bedurfnis gegeben. Bei Temperaturen 
von 37° und weit daruber gedeiht er noch ausgezeichnet. Fur den vorhin er
wahnten Pilz stellt die zitierte Temperatur bereits die oberste Grenze des 
Wachstums dar. Mit den von uns jetzt erwahnten Eigenschaften stehen die 
von uns beobachteten Isolierungen in gutem Einklange. Manche Angabe der 
oben zitierten Forscher muss unter diesen Bedingungen vielleicht nochmals 
nachgepriift werden. Besonders gilt dies fur die Angaben HAGEMS 37) aus 
Nor w e gen. Eine unrichtige Bestimmung durfte bei den grundlichen 
Untersuchungen dieses Forschers nicht vorliegen, eher handelt es sich urn eine 
zufallige Verunreinigung der Proben. 

Bei Betrachtung mit freiem Auge fallt die grau-braune Tonung des Rasens 
auf. Die verzweigten Auslaufer sind sehr kurz; die Anordnung der Sporangien
Trager erfolgt einzeln oder zu zweit. Die 80 bis 140 !.I. grossen Sporangien sind 
erst weiss, mit zunehmendem Alter braun gefarbt; sie sind durch den Besitz 
einer leicht zerfliesslichen Membran ausgezeichnet. Die kugelig gestaltete Ko
lumelIa sitzt der Apophyse auf. Die eckigen braunen Sporen sind 5-7 !.I. gross. 
Zygoten sind bekannt, wir selbst erzielten nie ihre Bildung. R h. nod 0 sus 
stellt ein Synonym dar. 

R h i Z 0 pus Co h n i i steht der jetzt erwahnten Form nahe. Nach NIEL
SEN 74) scheidet er den Wuchs-Stoff Rhizopin abo Wir werden spater noch Gelegen
heit haben auf die Bedeutung dieses Agens hinzuweisen. Geschieden sind die beiden 
Formen vorwiegend durch ihre Grossen-Verhaltnisse. Bis heute ist noch keine Iso
lierung aus dem Boden bekannt. 

Eine Reihe sehr typischer und vor allem gut charakterisierter Pilze aus 
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dem Boden gehOrt in die Gat tun g Absidia. Der friiher gebrauchte Namen 
Thiegimella ist zu streichen. 

Das Luft-Myze1 ist in Form bogenartiger Auslaufer angeordnet, we1che an 
der Spitze eine Verzweigung in drei Teile aufweisen. Zwei von diesen Enden 
fiihren ein Sporangium, das dritte geht meist wieder in Auslaufer iiber. An 
eigenartigen knotigen Verdickungen entspringen an verschiedenen Stellen 
der Auslaufer biischelartig die Sporangien-Trager. Die kugeligen bis birnenfor
migen Sporangien weisen stets eine Kolumella auf, meist ist dieselbe langlich 
gestaltet und endigt mit einem kleinen Fortsatz. Wenig unterhalb der Kolu
mella ist eine deutliche Septe erkennbar. Griine oder blaue Farbungen fallen 
auf den verschiedenen Nahr-Boden besonders Brot und Wiirze-Agar auf. Sie 
sind zur Bestimmung verwendbar. 

Die A b sid i a-Arten sind typische, aber nicht sehr verbreitete Boden
Pilze. Uns gelang ihre Isolierung nicht oft. Sie bevorzugen den Boden unter 
Waldungen, gelegentlich sind sie auch unter Aeckern zu finden. Bei der Kulti
vierung im Laboratorium ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass diese Formen 
recht betrachtliche Warme-Mengen benotigen. Wahlt man kiihle Tempera
turen so entwickelt sich in Kultur zuerst die Gattung Mucor oder Zygorhyn
chus. 1m Gegensatz zu diesen Betrachtungen stehen praktische Erfahrungen 
unsererseits. In den heissen Sommern 1934 und 1935 trafen wir in den gleichen 
Untersuchungs-Bereichen diese Formen selten oder nie, bedeutend haufiger 
isolierten wir dieselben in dem nassen und kiihlen Sommer 1936. Die Eintei
lung kann hier nach einfachen Prinzipien vorgenommen werden. 

A. Wac h stu m sOp tim u met w a 20°. 
a. Kugelige Sporen. 

A b sid i a g I a u c a. 
In B 0 h men gelingen uns nur einzelne Isolierungen. Aus Nor w e g e n 

sowie D e u t s chI and danken wir HAGEM 37) und 
JOHANN 51) Angaben; meist handelt es sich um Wal
dungen. Aehnliche Stand-Orte gibt LENDNER 61) in 
der S c h wei z an. DALE 25) erwahnt ihre Anwesen
heit in Eng 1 and. 

Hervorzuheben ist, das blau-griine Luft-Myzel. 
Die 25-30 !L starken Auslaufer messen mehre Zen
timeter. Die Sporangien Trager entspringen gewohn
lich zu zweit und weisen unterhalb der Apophyse 
eine Querwand auf. Die 30-60 !L grossen Sporan
gien sind zunachst hyalin, spater fillt eine braune 
Tonung auf. Die gleiche Farbung zeigt die in einen 
Sporn ausgehende Kolumella. Die 2-5 !L grossen 

".,. 

Sporen sind kugelig gestaltet. Zygoten sind be- . 
kannt. Uns gelang ihre Bildung nie. Die Fig. 11 ~lg. 11. ~. g~auca. 
.. ..' " .. a. DIe bogenformlgen Aus-

zelgt dle bogenformlgen Auslaufer und dle typlsche laufer. b. Kolumella und Dorn. 
Kolumella. 

A b sid i a 0 r chi dis. 
Einzelne Stand-Orte konnen fur B 0 h men angegeben werden; das Gestein 
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und die Pflanzen-Bestande sind ohne Einfluss. JOHANN 51) liefert Beschreibungen 
aus De u t s chI and. In Nor w e g e n gelingen HAGEM 37) Isolierungen. Aus 
Jug 0 s 1 a w i e n danken wir PISPEK 85) mehrere Isolierungen. Unter Oliven bei 
Dubrovnik gelingt uns eine Isolierung. In F ran k rei c h beobachtet sie LING 
JOUNG 63), WAKSMAN 123, 124, 125) berichtet iiber ihr Vorkommen in U.S.A. 

Die blau-violette oder violett-graue Farbung scheidet von der vorhin 
beschriebenen Art. 

A b sid i a C 0 e r u lea ist von OUDEMANNS 81) im Boden n i e d e r-
1 and i s c her Waldungen gefunden worden. Die 4-7 fJ. grossen Sporen 
scheiden von der vorigen Art. 

b. Zylindrische Sporen. 
A b sid i asp i nos a. 

In B 0 h men ist ein Kleefeld anzugeben. Nach lYCHA 146) fehlt sie in 
De u t s chI and. Fiir Jug 0 s 1 a w i e n liegen von PISPEK 85) Angaben vor. 
In den erwahnten Lande ist die Art in Laub-Waldungen des kroatischen Hiigellandes 
zu finden, an der Meeres-Kiiste fehlt sie nicht. Die siidlichste bekannte Isolierung 
liegt bei Banjaluka. LENDNER 61) erwahnt ihr Vorkommen in der S c h wei z. LING 
JOUNG 63) erkennt sie in F ran k rei c h. RAILLO 89) berichtet iiber ihr Vorkom
men in Acker-Feldern R u s s 1 and s. Aus Mar 0 k k 0 und Mad e ira bringt 
lYCHA 146) den Nachweis ihrer Anwesenheit. 

Der weisse bis grau-braune Rasen hat wolligen Charakter. Die flachen 
AusHi.ufer entsenden in Biischeln zu zwei bis drei die Sporangien-Trager. Die 
20-30 fJ. grossen Sporangien sind blau-grau oder braun getont. Die halb
kugelige Kolumella hat einen deutlichen Fortsatz. Gut erkennbar sind die 
4-5 fJ. langen regelmassig zylindrischen Sporen. Braune Zygoten mit einem 
Exospor aus fein gefransten Platten fallen auf. 

A b sid i a c y lin d r i s p 0 r a. 
In B 0 h men suchten wir die Form vergebens. In D e u t s chi and ist 

sie nach unseren Erfahrungen in den Feldern der Mark Brandenburg sehr verbreitet. 
LINNEMANN 64) weist desgleichen auf ihre Verbreitung in dem zitierten Lande hin. 
In Nor w e g e n beschreibt sie HAGEM 37). Aus 0 est err e i c h liegen von 
JANKE HOLZER 48) Berichte iiber ihr Vorkommen im Wiener Becken vor. In J u
go s 1 a w i e n hebt PISPEK 85) die weite Verbreitung in Waldern und Feldern des 
kroatischen Hiigellandes hervor. In Ten e r iff a beobachtet sie lYCHA 146). Iso
lierungen von G ron 1 and danken wir NIELSEN 73). 

Das wichtigste Kenn-Zeichen sind die regelmiissigen zylindrisch gestal
teten an den Ecken abgerundeten Sporen, deren Liinge 4-4.5 fJ. und deren 
Breite 2-2.5 fJ. betriigt. Die Sporangien-Trager entspringen zu zweit und 
weisen eine stahl-blaue bis braune Tonung auf. Unterhalb der Apophyse ist 
stets eine Septe. Die Kolumella ist durch den leicht abbrechenden Fortsatz 
gekennzeichnet. 

A b sid i a f usc a. 
Die einzige bekannte Isolierung stammt von LINNEMANN 64) aus De u t S c h

I and. Die Kolonien sind braun bis rotlich getont, wogegen die vorhin zitierte Art 
eine blau-graue Tonung aufweist. In den Tragern sind Chlamydo-Sporen zu er
wahnen. 

B. Wac h stu m sOp tim u m 30-40°. 
A b sid i aLi c h the i m i. 

In B 0 h men erkennen wir sie unter Moos-Polstern der verschiedensten Wal-
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dungen. Der Stand-Ort wurde 1934, 1935 und 1936 gepruft, nur die letzte Isolierung 
brachte Erfolg. Unter Waldungen ist die Art in De u t s c h 1 and, der S c h wei z, 
sowie F ran k rei c h beschrieben (vergleiche ZYCHA 146), LENDNER 61) und LING 
JOUNG 63)). In Jug 0 s law i e n weist PI!:\PEK 85) auf die Form hin. Aus U.S.A. 
danken wir W AKSMAN 123, 124, 125) Isolierungen. 

Die Kolonien sind weiss. Die kriechenden Sporangien weisen gegen die 
Spitze Verzweigungen auf. Die halb-kugelige Kolumella hat eine grosse farb
lose Apophyse, sowie einen kurzen Fortsatz. Die ovalen Sporen sind 3-4.5 !1. 
lang und 2-3.5 !1. breit. 

A b sid i are pen s. 

HOLZER JANKE 48) danken wir eine Isolierung aus Waldungen 0 est e r
rei c h s. 

Der Rasen ist weiss bis braun-grau. Die braunen AusHiufer bilden einen 
flachen Bogen, auf we1chem die Sporangien-Trager wirtelig meist in den Zahl 
3 oder 4 angeordnet sind. Die kegelige Kolumella hat einen papillenartigen 
Fortsatz, unter der Apophyse ist eine Quer-Wand. Die unregelmassig ovalen 
Sporen sind kantig. 

A b sid i a h e t e r 0 s p 0 r a. 

LING J OUNG 63) liefert eine Beschreibung aus dem Boden F ran k rei c h s. 
Die Scheidung von der folgenden Art ist durch die unregelmassigen Sporen, welche 
auch etwas grosser sind, gegeben. 

A b sid i a But l e rio 

PAINE 83) beschreibt die Form unter Weiden im Gebiete von U.S.A. Der weisse 
Rasen hat flockigen oder sammtigen Habitus. Die Sporangien-Trager sind sehr kurz 
und meist nur 4 1.1. dick. Die etwa 20 1.1. grossen Sporangien haben eine halb-kugelige 
Kolumella mit der gleichen Apophyse. Die elliptischen bis nierenfOrmigen Sporen 
sind 2.5-5,4 1.1. lang, sowie 1.7-3 1.1. breit. AusUi.ufer und Rhizoiden werden nur 
in geringer Menge gebildet. 

Nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse ist die Gat tun g 
Phycomyces im Boden wenig verbreitet. Gekennzeichnet ist sie durch ein 
reichlich verzweigtes gelbes Substrat-Myzel. Sobald die Kulturen mehrere 
Tage alt sind, erscheinen die typischen Lang-Triebe, we1che blau-griin gefarbt 
sind und durch ihre Derbheit auffallen. Die Sporangien-Trager sind nie ver
zweigt, die leicht zerfliesslichen Sporangien lassen eine grosse kugelige Kolu
mella erkennen. Ein wichtiges Gattungs-Merkmal ist die reichliche Bildung 
von Z y got e n. Dieselbe erfolgt an zangenartigen Suspensoren, we1che 
ihrerseits eine grosse Anzahl dichotom verzweigter dornartiger Fortsatze 
haben. Aus dem Boden ist von JOHANN SI} im Buntsandstein D e u t s c h
I and s P h yeo m y c e s nit ens isoliert worden. Der grau-schwarze 
Rasen weist eine H6he von IS0-200 mm auf. Die SO~OO !1. grossen Sporan
gien sind schwarz. Die ungefarbte Kolumella weist in der Mitte eine Einschnii
rung auf. Die Sporen sind 11-26 !1. lang und hOchstens halb so breit. 

Die Gat tun g DicocGum weist nur eine Boden bewohnende Form auf und 
zwar D. asp e rum. Nach TRAAN 117) ist dieselbe unter Aeckern, sowie in un
bebautem Gebiete Nor w e g ens verbreitet. Eine Beobachtung aus R us s 1 and 
danken wir RAILLO 89). Auf ihre Anwesenheit in U.S.A. weist WAKSMAN 124) hin. 
Die zunachst hell-gefarbte Kolonie verfarbt sich mit zunehmendem Alter schwarz. 
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Das Myzel besteht aus hyalinen gelben, wenig septierten Hyphen. Die 
Konidien-Trager werden als kurze Seiten-Aeste gebildet und sondern die drei
zahligen Konidien ab, dabei ist hervor zuheben, dass die unterste Zelle stets die 
kleinste ist. Wichtig ist, dass TRAAN 117) die Form auf Zellulose zur Entwick
lung brachte, eine Erscheinung, welche bei anderen Vertretern der Familie 
fehlt. 

Die Familie der C H 0 A N E P H 0 R ACE A E weist als typisches 
Merkmal die kopfchenartigen Erweiterungen der Frucht-Trager auf an denen 
Sporangiolen oder ein-zellige Konidien entstehen. 

Aus der Gat tun g Rhopalomyces sind zwei erdbewohnende Spezies 
bekannt. R h. e leg a n s wird von BECKWITH 5) in kultiviertem Lande von 
U.S.A. erwahnt. Der 1 mm hohe unseptierte Trager endigt in einem schwarzen 
Konidien-Stand. Die Gestalt desselben ist kopfchenartig, die meist deutliche 
Felderung ist hervorzuheben. An kleinen Stielchen werden die erst rundlich 
hyalinen, spater elliptischen grau-braun gefarbten Konidien abgeschniirt. Die 
Lange derselben betragt 15-60 ~, die Breite 11-33 ~. 

Rho p a 10m y c e s g 1 0 mer u los u mist von KUBIENA 59) aus einem 
alkalischen Acker-Boden bei Bruck an der Leitha in 0 est err e i c h be-

f'. 

schrieben. Die geraden unseptierten und unverzweigten Tra
ger sind an ihrem Ende zu kopfchenartigen Gebilden ange
schwollen. Dieselben haben das Aussehen einer Blase, sie sind 
gelb gefarbt und haben einen Durchmesser von 55-65 
~. An regelmassig angeordneten Warzen werden die Konidien 
abgeschniirt. Die Gestalt derselben ist verkehrt eiformig, 
ihre Lange betragt 17-20 ~ und ihre Breite 8-10 ~. In 
der Fig. 12 ist die Absonderung der Konidien zu verfolgen. 

Die Gattung Cunningham ella ist im Boden recht ver
breitet. In jugendlichem Zustand erkennt man einen weissen 
Rasen, welcher sich mit zunehmendem Alterdunkel verfarbt. 
Luft-Myzel, sowie Auslaufer werden gebildet. Die rundlichen 

Fig. 12. Rhopalo- Konidien-Stande befinden sich entweder endstandig an 
myces glo~e~ulo- grossen Haupt-Zweigen oder an kurzen wirtelig angeordneten 
sum Komdlen- S· Z' D' K'di lb t d St . Kopf~hen mit den elten- welgen. Ie om en se s wer en von eng-

Warzen-Bildungen. men, welche die Oberflache des zu einem Kopfchen erwei
terten Tragers dicht besetzen, abgeschniirt. 

C u n n i n g ham e it a e t ega n s. 

In den von uns gepruften Gebieten B 0 h men s erkannten wir den Pilz nie. 
Aus De u t s chI and liegen von ZYCHA 146) zahlreiche Angaben vor. In 0 est e r
rei c h erfolgt von JANKE HOLZER 48) Erwahnung aus einem Kartoffel-Felde. 
Ueber das Vorkommen in den S c h wei z berichtet LENDNER 61). Isolierungen von 
Jug 0 S 1 a wi ens Weingarten danken wir PI~PEK 85). Auf die Verbreitung in 
U.S.A. weist KUBIENA 60) hin. 

Das Myzel ist weiss bis grau getont. Die langen Konidien-Trager sind an 
den Enden angeschwollen, ungefahr in der Mitte entspringen an einer keulen
artigen Erweiterung kleine gedrungene Seiten-Zweige, welche durchwegs mit 
einem Kopfchen abschliessen. Die terminalen Kopfchen sind grosser, als die 
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seitlichen. Die Konidien 16sen sich leicht ab und hinterlassen das stachelige 
Kopfchen. Die kugeligen bis ovalen Konidien sind 16 (J. lang und 12-14 (J. 

breit. Eine feine Bestachelung ist zu erwahnen. 
C un n i n g ham e It a r a z em a s a wird von PISPEK 85) aus Jug 0 s 1 a

wi e n beschrieben. Die glatten Konidien scheiden von der vorigen Form. 

C u n n i n g ham e 11 a e chi nul a t a. 

ZVCHA 146) und JOHANN 61) weisen auf die Verbreitung in De u t s chI and 
hin. In Jug 0 s 1 a w i e n erfolgt durch PISPEK 85), sowie JOHANN 51) Beschrei
bung. 

Der weisse bis braune Rasen entsendet Konidien-Stande der gleichen 
Farbung. Die kugeligen 10-25 (J. grossen Sporen sind braun gefarbt. Hervor
zuheben ist die dichte Besetzung mit Stacheln. Zygoten sind bekannt, von uns 
aber nicht gefunden. 

Die F ami lie der C E P HAL I D I ACE A E stellt nur einzelne 
Pilze des Bodens. Die Gat tun g Syncephalastrum ist durch eine Form 
vertreten. 

5 y nee p hal a s t rum r a z e m 0 sum ist in den Waldungen 
De u t s chI and s vertreten. ZYCHA 146) danken wir eine Erwahnung aus 
Madeira. Der etwa 6 mm hohe Rasen ist erst weiss, spater grau getOnt. Die un
deutlichen Auslaufer des Myzels verankern sich mit Rhizoiden im Substrat. 
Verzweigung der Konidien-Trager ist erst mit fortgeschrittenem Alter moglich. 
Die Kriimmung der Seiten-Aeste ist deutlich zu sehen. Die kugeligen bis ei
fOrmigen K6pfchen von brauner Farbung fiihren auf zahlreichen Warzchen 
die Teil-Sporangien. Dieselben fallen durch die langgestreckte Gestalt auf, sie 
sind 5-10 (J. lang und 2.5-5 (J. breit. 

Die Gat tun g Coemansia ist durch alternierend angeordnete einzeln 
stehende Konidien-Trager ausgezeichnet. Die Absonderung der Konidien er
folgt in eigentiimlichen kahnformigen Lagern. 

C 0 e man s i are v e r s a. 

In B 0 h men gelingt uns unter Obst-Baumen einmal die Isolierung dieses 
Pilzes. 

Die ungestielten sichelformigen Konidien-Stande sind 22 fA. lang und 8 (J. 

breit. Vier Quer-Wande sind hervorzuheben; auf der Innen-Seite der Trager 
sind in einer dichten Schichte Basal-Zellen angeordnet, welche je eine spindel
formige Konidie haben, deren Lange 7-8 (J. und deren Breite 2-3 (J. betragt. 

Eine dieser Art recht nahestehende Form wird von KUBIENA 59) bei di
rekter Beobachtung des Bodens erkannt und hier beschrieben. Die gepriifte 
Probe stammt aus einem alkalischen Boden bei Bruck an der Leitha. An den 
oberen Teilen des gabelig verzweigten Konidien-Tragers stehen kurze Aestchen 
ab, welche sich in eine Anzahl aneinander gereihter Zellen von fast wiirfelf6r
miger Gestalt fortsetzen und in eine zugespitzte End-Zelle auslaufen. An der 
Unter-Seite dieser Zellen stehen auf kurzen Sterigmen in mehreren Lagen 
9-13 (J. lange und 2-2.5 breite spindelf6rmige an den Enden zugespitzte 
Konidien. 

C 0 e man s i a Arten kommen gerne als Parasiten auf M ucorineen vor, 
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vielleicht hangt ihre Verbreitung im Boden mit der Vergesellschaftung dieser 
Formen zusammen. Fig. 13 zeigt die eigentiimlichen kahnfOrmigen Lager, an 

denen die Konidien abgeschniirt werden. 
Die Fa m i Ii e der M 0 R TIE R ELL ACE A E 

enthaIt sehr wichtige Pilze des Bodens. Ein gutes Kenn
zeichen bildet der filzige Habitus des Myzels. Typisch ist 
das spate Erscheinen der Sporangien-Trager. Erst nach sehr 
reichlichem Wachstum des vegetativen Myzels entwickeln 
sich die kleinen farblosen, gewohnlich leicht zerbrechli
chen Sporangien an meist kurzen Tragern. Die Quer-

'fJ. Wand ist nie kolumella-artig eingestiilpt, sondern hoch-

F· 13 C . stens uhrglasformig vorgewolbt. Stiel-Gemmen oder Stylo-
19. . oemanslasp. S 1 h S . . d G bild nach KUBIENA. Der poren, we c e an poranglen ennnern e e e an 

Tr~ger. mit den kahn- eigenen Tragern absondern, sind hervorzuheben. 
formlgen Lagern. Die Gat tun g M ortierella hat erhohte Bedeutung, 

da sie eine Anzahl recht wichtiger Pilze des Bodens fiihrt. Filzige Ausbildung des 
Rasens und die kleinen Sporangien sind das charakteristische Merkmal. Die 
Seiten-Aeste der Sporangien entstehen entweder biischelig an gestauchten 1n
ternodien oder traubig; stets sind sie aber nahe beisammen. Besonders sind 
die Sty 1 o-S p 0 r e n an kurzen aufrechten Tragern hervorzuheben. Fett
Einschliisse im M yzel sowie in den Sporen sind moglich. D a s Wac h stu m 
geht s e h rIa n gsa m von s tat ten. Moglicherweise hat man aus diesem 
Grunde bei Roh-Kulturen diese langsam wachsenden Formen auf Kosten der 
rasch-wiichsigen iibersehen. 

M 0 r tie r ella pus i It a. 

Nach ZYCHA 146) hat man je nach der Farbung 4 verschiedene Rassen zu 
unterscheiden. Einige allgemein geltende Eigenschaften konnen zusammen
gefasst werden. Die Hyphen sind zu einem niedrigen sammtartigen Rasen ver
flochten. Die Hohe der Sporangien-Trager betdigt nur 0.1-0.5 mm, die An
ordnungist biischelig, meist sind sie unverzweigt. Die 15-30!L grossen Sporangien 
sind zerfliesslich. Die kugeligen leicht abgekanteten Sporen weisen einen 
Durchmesser von 2-3 !L auf. Stylo-Sporen sind bei dieser Art unbekannt. 

For mat y pic a. 

In De u t s chI and, gelingen sowohl ZVCHA 146), als uns einige Isolierun
gen. OUDEMANNS 81) erwahnt sie aus den N i e d e rIa n den. Aus Eng 1 and 
danken wir ELLIOTT 32) Angaben. Hier gelten die oben angefuhrten Eigenschaften. 

For m a i s abe tt ina. 

Aus De u t s chI and liegen von ZVCHA 146), fur 0 est err e i c h von 
HOLZER JANKE 48) Angaben vor. Der isabellen-farbene Rasen ist ein Kennzeichen. 

For m a a t r o-g r i sea. 

Es ist nur ein Fund-Ort aus markischen Wald-Boden in De u t s chI and 
nach ZVCHA 146) bekannt. Der schwarze Rasen ist typisch. 
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For m a v ina c e a. 
Nach ZYCHA 146) sind Isolierungen aus De u t s chi and bekannt. DIXON

STEWART 27, 28) liefert eine Angabe aus dem siidlh;hen Teil Au s t r a lie n s. Die 
dichten wein- oder ziegel-roten Lager sind hervorzuheben. 

M 0 r tie r e II a t u r tic 0 1 a. 
LING JOUNG 63) gewinnt diese Form auf f ran z 0 sis c hem Erd-Reich. 

Die Grosse der Sporen, welche 1.8-2 (L betragt scheidet von der vorigen Form. 
In diese Gattung sind viele Formen einzureihen, we1che nur ein einziges 

mal isoliert wurden. Wir geben hier in allen Fallen eine Beschreibung, da un
seres Erachtens die Verbreitung der M 0 r tie r e It a Arten im Boden noch 
nicht geniigend gewiirdigt ist und einer dringenden Weiter-Bearbeitung bedarf. 

Mortierella longicollis 
ist von DIXON STEWART 27, 28) beschrieben. Isolierungen liegen aus Au s t r a
lie n vor. Der filzige weisse Rasen erleidet sehr bald eine wein-rote Verfarbung. 
Die 5-7 (L dicken verzweigten Sporangien-Trager tragen die 80 (L hohen birnenfOrmig 
gestalteten Sporangien, deren Durchmesser 30 (L betragt. Die braunlichen Sporen 
sind rundlich gestaltet, abgekantet und maximal 2 (L gross. Wenig Myzel-Gemmen 
sind vorhanden. 

Mortierella candelabrum 
ist von NIELSEN 73) in G ron I and gefunden worden. RAILLO 89) liefert eine 
Beschreibung aus r u s sis c hem Acker-Land. Der dichte weisse Rasen scheidet 
einen deutlichen Knoblauch- Geruch aus. Da die Verzweigung der ersten Seiten
Aeste gewohnlich wagrecht erfolgt, wird das Bild eines mehr-armigen Leuchters vor
getauscht. Die Sporangien-Trager, sowie seine Seiten-Aeste verjiingen sich gegen 
die Spitze zu. Die 20-40 (L grossen Sporangien sind weiss getont und viel-sporig. Die 
kugeligen diinn-wandigen Sporen sind 7-9 (L gross. 

M 0 r tie r ella s imp lex. 
Aus den N i e d e r I and en danken wir OUDEMANNS 81) eine Isolierung. In 

F ran k rei c h erkennt LING J OUNG 63) die Form. 
Die hochstens 1 mm hohen Sporangien-Trager verjiingen sich deutlich gegen die 

Spitze. Die 10 (L grossen Sporen fiihren in ihrem Inneren einen deutlichen Fett-Trop
fen. Die Bildung derselben erfolgt in betrachtlicher Zahl in farblosen Sporangien. 

M 0 r tie r e tt ani g res c ens. 
PIliPEK 85) danken wir eine Isolierung aus den Waldungen Jug 0 s I a w i ens. 

Der Rasen weist eine Hohe von mehreren mm auf. Mit zunehmendem Alter ist Braun
Farbung zu verfolgen. Die Lange der Sporangien-Trager liegt unter 2 mm, gegen das 
Sporangium zu tritt eine betrachtliche Verjiingung ein, da die Breiten-Maasse von 
50 auf 8 (L abnehmen Die gelblichen Sporangien sind viel-sporig. Die elliptisch bis 
nierenformig gestalteten Sporen sind 4-8 (L lang und 3-6 (L breit. Zygoten sind 
bekannt. 

M 0 r tie r ella B a i n i e r i. 
Nach JOHANN 51) und LINNEMANN 64) ist Verbreitung in den Waldern 

D e u t s chi and s gegeben. Aus F ran k r ei c h danken wir LING J OUNG 63) 
eine Isolierung. Die 2-3 mm hohen Sporangien-Trager mess en an der Basis 20 (L, 

an der Spitze 8 (L. Die viel-sporigen 50 (L grossen Sporangien sind durch einen Basal
Kragen ausgezeichnet. Die unregelmassig ellipsoidischen Sporen sind 6-10 (L lang, 
sowie 5-4 (L breit. 
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M 0 r tie r e tt a pot y c e p hat a. 
In B 6 h men erkennen wir die Form einmal im B6hmerwald. Fiir 

De u t s chI and geben JOHANN 51), ZYCHA 146) und LINNEMANN 64) Verbreitung 
in den Waldungen an. 

Das lockere weise Luft-Myzel ist zu erwahnen. Die Sporangien-Trager ent
springen biischelig an den Hyphen. Ihre Lange betdigt 0.5 mm, nur der oberste 
Tell weist Verzweigung auf. Die 40 (.L grossen Sporangien zerlliessen leicht 
und lassen 20-25 Sporen frei. Die 10-14 (.L langen Sporen sind durch einen 
Oel-Tropfen gekennzeichnet. In der Kultur beobachtet man oft Stiel- und 
Myzel-Gemmen, deren Grosse ungefahr 20 (.L betragt. Die stachelige Ausbildung 
derselben ist hervorzuheben. 

M 0 r tie r ella sty t 0 s P 0 r a. 

DIXON STEWART 27,28) erwahnt ihr Vorkommen in Au s t r ali e n. In J u

., .. 
Fig. 14. 

M. stylospora. 
Stylo-Sporen. 

g 0 s 1 a w i e n isolierten wir sie aus Feldern siidlich Beograds. 
Der Rasen ist auffal1end zart, an der Spitze der Hyphen 

sind zahlreiche Myzel-Gemmen hervorzuheben. Sehr typisch 
sind die Stiel-Gemmen, welche in grosser Zahl an kurzen Tragern 
gebildet werden; die netzig verdickte Wand derselben ist beson
ders hervorzuheben. Ihre Grosse betragt ungefahr 18 (.L. Spo
rangien sind nach dem Stande unserer heutigen Kenntnisse nicht 
bekannt. Fig. 14 zeigt die erwahnten Stylo-Sporen. 

LINNEMANN 64) beschreibt in ihrer jiingst erschienen Ab
handlung eine Anzahl von Arten, deren Isolierung ihr erstmalig 
gelingt. 

M 0 r tie r e tt a hum i lis. 

Waldungen in De u t s chI and stellen ihr Verbreitungs-Gebiet dar. Wie bei 
der zuletzt erwahnten Form fehlen Sporangien. Das Substrat-Myzel breitet sich in 
einzelnen Lappen rosettenartig iiber das Substrat aus. Das 5 mm hohe Luft-Myzel 
ist weiss und watteartig ausgebildet. Von den Luft-Hyphen gehen unter einem rech
ten Winkel, oft in Biischeln gereiht, die Stylo-Sporen Trager abo Diese ungefahr 80 !.I. 
langen Trager endigen mit einer Stylo-Spore, we1che 18 !.I. gross ist und eine feine 
Bestachelung aufweist. 

M 0 r tie r e tt a m 0 nos p 0 r a. 
Aus dem Gebiete des mittleren De u t s c h 1 and s ist eine Fund-Stelle be

kannt. Das Substrat-Myzel formt eigenartige Zonen, das Luft-Myzel ist dicht und 
watteartig. Die sehr kleinen Trager sind durch den Besitz e ins p 0 rig e r S p o
r a n g i e n ausgezeichnet. Die 9-18 !.I. grosse Spore ist kugelig gestaltet und farb
los. An den Hyphen sind zahlreiche Chlamydo-Sporen vorhanden. 

M 0 r tie r e tt a Mar bur g ens i s. 

Der Fund-Ort in De u t s chI and unweit der Stadt Marburg liefert der Art 
den Namen. Das Substrat-Myzel ist rosettenartig angeordnet. Das 1-2 mm hohe 
Luft-Myzel besteht aus nieder-liegenden Hyphen, welche einzeln oder in Biischeln 
die Trager entsenden. Die verzweigten Trager weisen eine deutliche Verschmalerung 
zum Sporangium auf. Die Anordnung der Seiten-Aeste ist quirilig. Das 10-12 !.I. 
grosse Sporangium enthalt nur wenige Sporen, diesel ben sind von kugeliger Gestalt 
und 6-11 !.I. gross. Chlamydo-Sporen und Zygoten sind nicht bekannt. 
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Mort i ere tt ami nut iss i m a. 
Die einzige bis heute bekannte lsolierung stammt aus D e u t s c h 1 and. Die 

kleinen Grossen-Abmessungen sind fur diese Art typisch. 

M 0 r tie r e tt a h y g r 0 p h Y tt a. 
Dieselbe wird in Fichten-Waldern, sowie Kahl-Schlagen bei Marburg in 

D e u t s c h 1 and gefunden. Das Substrat-Myzel entwickelt sich in eigenartigen 
Zonen. Das Luft-Myzel entsendet typische Rhizoiden. Die Verzweigung des Sporan
gien-Tragers ist typisch cymos sympodial; die Zahl der Seiten-Aeste kann 25 betra
gen. Gewohnlich sind sie unter einem Winkel von 25° angeordnet. Ihre Lange betragt 
hochstens 1 mm, gegen die Spitze zu beobachtet man Verjungung. Nach dem Zer
fliessen der Sporen-Membran erkennt man einen deutlichen Kragen. Die unregel
massig kugeligen Sporen sind 16 !1. gross und durch einen Oel-Einschluss gekennzeich
net. 1m Luft-Myzel erkennt man Chlamydo-Sporen. 

M 0 r tie r ella s pin 0 s a. 
Aus De u t s c h 1 and liegt von Waldungen eine lsolierung vor. Das Wachstum 

in konzentrischen Ringen ist hervorzuheben. Die Vorwolbung der Sporangien 
weist eine dorn-artige Ausstulpung auf. 

Mort i er elt a die hot 0 m a. 
LINNEMANN 64) erwahnt diese Form erstmalig in De u t s c h 1 and. Ver

gleichs-Studien lehrten uns, dass wir dieselbe Form aus Ruben-Boden Bohmens 
gezuchtet haben. Recht haufig beherbergen Gemuse-Garten des Polzen-Tales diesen 
Pilz. Eine weitere lsolierung gelang uns aus einem Mais-Feld unweit Zagrebs in 
Jug 0 s law i e n. 

Das Substrat-Myzel ist vollig glatt; das etwa 5 mm hohe Luft-Myzel ist 
weiss und watte-artig. Die Sporangien-Trager sind gewohnlich als einfache 
Hyphen von ast-artiger Beschaffenheit ausgebildet. Die Lange betragt ein 
mm, sie sind gleichmassig dick von der Basis bis zur Spitze. Die 30-40 !l. 
grossen Sporangien enthalten 20 Sporen und sind leicht zerfliesslich. Ein un
deutlicher Kragen ist zu sehen. Die Sporen haben zylindrische Gestalt, sie sind 
ungefahr doppelt so lang, als breit. 1m Myzele fallen zahlreiche Chlamydo
Sporen auf. 

Die Vertreter der F ami lie der END 0 G 0 N ACE A E bilden 
typische einige Zentimeter grosse Frucht-Korper. 1m Inneren derselben be
finden sich die Sporangien, Zygoten oder Chlamydo-Sporen, welche hier als 
Anzygoten aufzufassen sind. Aus der Gat tun g En-
dogone ist ein Vertreter zu erwahnen und zwar E. i n- --- .'1" 
era s sat a. Die Frucht-Korper dieser Art findet man 
haufig in den obersten Partien der Streu- oder Humus
Schicht von Wald-BOden. Direkt am Myzele werden 
sehr oft Chlamydo-Sporen gebildet, welche Azygoten 
sind. Dieselben sind etwa 80 !l. lang und 40 !l. breit. In 
ihrem Inneren sind sie dicht von Oel-Tropfen erfiillt. Fig. 15. E. incrassata. 
Derartige Chlamydo-Sporen beobachteten wir in Kultur Chlamydo-Spore. 
sehr haufig; die Ausbildung von Frucht-Korpern ge-
lang unter diesen Bedingungen nie. Wir glauben nicht fehl zu gehen, wenn 
wir diese Myzel-Bildungen mit den Chlamydo-Sporen hier einreihen. Als Fund
Stellen sind Wald-Gebiete des Erzgebirges zu erwahnen, ferner sind Gemiise-

Niethammer, Bodenpilze 3 



34 SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER PILZ-FORMEN. 

Gartnereien im Polzen-Tale in B 0 h men zu erwahnen. Die Fig. 15 zeigt die 
Chlamydo-Sporen dieser Form. 

Diese Gattung, welche in den Waldungen sehr verbreitet ist, wurde bei dem 
Studium der mikroskopischen Pilze noch gar nicht beriicksichtigt. Weitere 
Studien waren hier noch am Platze. 

EUMYCETES. 

Unter-Klasse Ascomycetes. 

A. PROTOASCOMYCETES. 

Aus der Ordnung der ENDOMYCET ALES haben wir die Fa mil i e 
der END 0 M Y C ETA C E A E abzuhandeln. Eine bis heute nicht naher 
beschriebene Art ist in den nachsten Zeilen zu beriicksichtigen. 

End 0 m y c e s r 0 S e u m scheint warme siidliche Lagen zu bevorzugen. 
Haufig erkannten wir die Art im Boden Jug 0 s I a
wi ens. Die bekanntesten Fund-Orte sind unter 
Oliven und Pinien bei Dubrovnik zu finden. Einze1ne 
Isolierungen liegen aus Wein-Garten, sowie von un
bebautem Lande bei Split vor. In einem Acker-Felde 
bei Dubrovnik bestimmten wir sie auch einmal. 

My. Das weiss bis rosa getonte Myzel bildet schimmel-
artige Lager. Die Vermehrung erfolgt einerseits durch 

16 Oidien, welche als kleine zylindrische Stiicke durch 
Myze1-Teilungen entstehen, andererseits durch etwa 
20 (J. grosse Konidien, welche die Ausbildungs-Art von 
Chlamydo-Sporen nachahmen. Gelegentlich, aber sehr 
selten kommt es zur Bildung viel-sporiger Schlauche. 
Fig. 16 zeigt Chlamydo-Sporen und Oidien dieses 

Fig. 16. E. roseum. Chla- Pilzes. 
mydo-Sporen und Oidien. Diese Pilz-Gattung wird oft als Parasit auf den 
unterschiedlichsten Basidiomycetes beschrieben; vielleicht hangt ihr Vorkom
men im Boden mit der Anwesenheit dieses Pilzes zusammen. 

Auf Vertreter der Gat tun g End 0 my c e s in dem Boden nordlicher 
Waldungen Macht FEHER 33) aufmerksam. Leider sind seinen Angaben keine na
heren Beschreibungen beigefiigt, so dass wir eine Einreihung nicht vornehmen 
konnen. 

SACCHAROMYCETACEAE 

Ueber die Verbreitung dieser Familie im Boden liegen zahlreiche Angaben vor. 
Meist erfolgt durch die unterschiedlichsten fleischigen Friichte die Verschleppung in 
den Boden. Das zahlreiche Auftreten unter Obst-Baumen und Beeren-Strauchern 
hangt mit dies em Umstand zusammen. Die gewohnlich gegebene Bindung an ge
wisse Pflanzen zeigt, dass wir keine typischen Pilze des Bodens vor uns haben. 

Wichtige mil c h w i r t s c h aft I i c h e Fragen bilden den Anstoss 
zur Priifung des Bodens unter den verschiedenen Weide-Pflanzen. Viele Ver
treter dieser Familie sind hier studiert worden. B i e n e n wi r t s c h a f t
I i c h e Betrachtungen lenken desgleichen die Aufmerksamkeit auf die Ver
breitung dieser Pilze im Boden. Unter Honig-Pflanzen und vor allem unter 
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den sogenannten Bienen-Weiden ist der Nachweis der unterschiedlichsten Ver
treter dieser Familie gegliickt. Sehr eingehend wurden Garten-Land, sowie 
Obst-Baume gepriift. Hier ist der Boden besonders reich an Hefen. Man sieht, 
dass gewohnlich ein Zusammenhang mit den Bestands-Pflanzen gewahrt ist. 

Systematisch liegen bei vielen Untersuchungen Mangel vor. Unter den 
Hefen verstehen die meisten Autoren nicht nur die e c h ten H e fen, son
dem auch die unterschiedlichen Tor u lac e e n und D e mat i e n, welche 
in ganz andere Gruppen einzureihen sind. Wir unterscheiden zwischen diesen 
einzelnen Gruppen. Eine Bestimmung der Gattungen und Arten ist gewohnlich 
nur an Hand der As c u s-Friichte moglich. Bei einer derartigen Untersu
chung ist stets Ueberfiihrung auf bestimmte Nahr-BOden notwendig. Beson
ders geeignet sind Gips-Blocke, welche die Ausbildung der vier-sporigen Asci 
ermoglichen. Die vegetative Form zeigt sich als kugelige oder elliptische Einzel
Zelle. Die hier beobachteten Unterschiede geniigen nicht zur Bestimmung. 
Ein richtiges Myzel wird selten geformt. Gelegentlich sieht man myzel-artige 
Wucherungen. Bei der Auswahl der Kultur-Medien im Laboratorium ist 
zweckmassigerweise darauf Riicksicht zu nehmen, von welchen Pflanzen die 
Hefen stammen. Hefen aus Wein-Bergen ziichtet man am besten auf Wein
Trauben. Die auf diesen Medien erfolgende vegetative Vermehrung tritt durch 
Sprossung ein, zur Bestimmung gibt sie keine ausreichenden Anhalts-Punkte. 

Unser Bericht iiber die Verbreitung der Hefen im Boden wird hier sehr 
diirftig ausfallen, da wir nur jene Formen beriicksichtigen, welche im Boden 
eine allgemeinere Verbreitung aufweisen und die einwandfrei bestimmt sind. 
Das ganze complizierte Wechsel-Spiel zwischen Pflanzen und Boden konnen 
wir hier nicht verfolgen. Die meisten Formen bevorzugen gut durchgeliifteten, 
schwach sauren Boden. 

HANSEN 38) hat ein gutes Einteilungs-Prinzip geliefert, welches wir hier 
beriicksichtigen wollen. 

GRUPPE 1. Die Zellen bilden in z u c k e r h a I t i g e n Fliissigkeiten 
sofort eine Bodensatz-Hefe aus. Erst viel spater erkennt 
man eine Haut, welche stets schleimig ist und nie fest wird. 
Die glatten Sporen sind oval oder rund. 

Die Gat tun g Saccharomyces ist durch die deutlich lichtbrechende 
Membran ihrer Ascus-Friichte gekennzeichnet. S. c ere v i 5 i a e, welcher 
eine typische Kultur-Form darstellt, solI nach den Angaben der Literatur im 
Boden sehr verbreitet sein. Besonders bevorzugt er Garten-Erde und den 
Boden unter Beeren-Strauchem. Die Sicherheit dieser Angaben erscheint uns 
zweifelhaft, da wir eine typische Kultur-Form vor uns haben. welche n u r 
durch bestimmte Pflanzen in den Boden einverleibt werden kann. Nahere Stu
dien miissen noch Klarheit schaffen. Wir selbst isolierten die Art nie. S. e l
tip 5 0 ide U 5, welcher durch seine elliptischen Zellen auffallt ist im Boden 
sehr verbreitet. Bekannt ist seine Ueberwinterung als Ascus im Boden. Be
heimatet ist diese Hefe auf den Friichten des Weins. Von hier gelangt sie in den 
Boden der Weingarten. Sekundar erfolgt dann die Verschleppung in Garten
Land, sowie in den Boden unter Obst-Baumen. 

Wir selbst isolierten diese Arten sehr oft aus dem Boden von Garten in B 0 h-

3· 
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men, D e u t s chI and, 0 est err e i c h und der S c h wei z. Besonders ver
breitet ist die Hefe unter Apfel- und Birn-Baumen im nord-bohmischen Elbe-Tale. 

Bei der Bestimmung der einzelnen Hefen werden gelegentlich auch die 
p h Y s i 0 log i s c hen E i g ens c haft e n herangezogen. s. ell i p
so ide u s Hillt durch die starke Gar-Kraft auf. Vergoren werden Dextrose, 
Saccharose und Maltose. Die G r e n z-W e r t e fiir eine mogliche Sprossung 
liegen recht weit auseinander; das Minimum betragt 0.50 C, das Maximum liegt 
bei 400 C. Die Kolonien-Form auf Wiirze-Agar Platten ist durch eine eigene 
Netzung ausgezeichnet; dieses typische Wachstums-Bild kann neben der ellip
tischen Gestalt der ZelIen zur Bestimmung herangezogen werden. Zu einer ver
lasslichen Bestimmung ist die Ueberfiihrung auf Gips-Blocke notwendig. 
Hier ist dann die Bildung der Ascus Friichte zu verfolgen. 

Bereits fruher ist auf die Studien NIESENS 75) unter Futter-Platzen und Weiden 
hingewiesen worden. Hier sind sehr oft Vertreter der Gat tun g Saccharomyces 
beschrieben. Eine Bestimmung der isolierten Formen erfolgt nie, so dass wir keine 
genauen Beschreibungen liefern konnen. Gepruft werden Gebiete im Norden 
D e u t s chI and s. 

HANSEN 38) weist auf die weite Verbreitung der Vertreter dieser Gattung in 
dem Boden von Garten in Dan e mar k hin. 

Genauere Berichte konnen wir hier nicht bringen. Stets wird man bedenken 
miissen, dass das Wechsel-Spiel zwischen den Pflanzen und dem Boden beson
ders wichtig ist. 

Die Gat tun g Kloekeraspora wird von NIEHAUS 72) in die Literatur ein
gefiihrt und umfasst jene Formen, we1che man friiher als S. a pic u l a t u s 
und P s. a pic u l a t u s bezeichnete. 

Nach BARTHEL 3) hat diese Gattung ihren natiirlichen Entwicklungs
Platz im Boden und gelangt von hier auf die Pflanzen. NIEHAUS 72) weist 
auf den umgekehrten Weg hin und berichtet, dass die natiirliche Heimat auf 
Wein-Trauben zu suchen ist; durch diese erfolgt dann die Verbreitung in dem 
Boden. 

Wir isolieren diese Hefe sehr oft in den Wein-Garten der unterschiedlichsten 
Gebiete; wir erwahnen das mittlere Rhein-Tal, ferner die Umgegend von Split und 
Beograd, endlich sei noch auf die neapolitanische Kampagna hingewiesen. 

Typisch ist die zitronenfOrmige Gestalt, we1che an den Enden eine deut
liche Zuspitzung aufweist. Die genaue systematische Ansprechung verlangt 
eine besondere Kultivierung, we1che die Bildung der Ascus-Friichte ermoglicht. 
Die Gar-Kraft ist schwach entwickelt. Glucose und Fructose konnen ver
goren werden. 

Die Gat tun g Zygosaccharomyces ist durch eigenartige Zell-Verschmel
zungen vor der Kopulation der Zellen bei der Bildung der Asci gekennzeichnet. 
Die Beschaffenheit des Bodens scheint von untergeordneter Bedeutung zu 
sein. Eine grossere Beeinflussung ist durch die Bestands-Pflanzen gegeben. 
Nach unseren Erfahrungen siedelt sich diese Hefe besonders gem unter Honig
Pflanzen an. Nach STARKEY 107) erwahnen wir noch den Boden von Min n e
sot a in U.S.A. Unsereeigenen Untersuchungen beziehen sich auf B 0 h men. 

GRUPPE II. Die Zellen bilden in zuckerhaltigen Losungen sofort eine 
Kahm-Haut aus, we1che fest und trocken ist. Die halb
kugeligen Sporen sind oft eckig, gelegentlich ist zitronen-
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formige Gestalt zu erwahnen. Gar-Kraft fehlt oft. Die 
haufige Ester-Bildung stellt ein typisches Merkmal dar. 

Unter den Hefen des Bodens wird ohne nahere Angabe der Spezies die 
Gat tun g Pichia angefUhrt. Diesbeziigliche Angaben liegen von STARKEY 
107)fiir Min n e sot a in U.S.A. vor. 1m Boden unter Honig-Pflanzen ist 
nach unseren Erfahrungen diese Gat tun g sehr oft zu finden. Fiir die 
Gattung sind die rundlichen Ascus-Sporen mit den eigenartigen Ecken typisch. 
Die starke Myzel-Bildung in der Kultur ist hervorzuheben. Garkraft geht ganz 
abo 

Die Gat tun g Willia ist nach den Erfahrungen NIESENS 75) im Boden 
unter Futter-Pflanzen sehr verbreitet. Diese Angabe bezieht sich besonders auf 
D e u t s chi and. HANSEN 38) weist auf ihre Verbreitung in der Erde von 
Garten hin, dies gilt besonders fUr Dan e mar k. Die hut- oder zitronen
formig gestalteten Ascus-Sporen sind ein bei der Bestimmung niitzliches Merk
mal. 1m besonderen wird auf Will i a an 0 mal a hingewiesen, we1che sehr 
oft im Boden unter Obst-Baumen und Bienen-Weiden zu finden ist. Wirhaben 
eine kleine wurst-artig geformte Hefe vor uns, we1che zwischen 1 und 37° C 
wachsen kann. 

Die Gat tun g Nadsonia erwahnt STARKEY 107) im Boden von M i n
n e sot a in U.S.A. Systematisch ist sehr wenig bekannt; Kopulations-Vor
gange bei der Bildung der Ascus-Friichte sind wichtig. 

Die Gat tun g Schizosaccharomyces, we1che reichlich im Boden unter 
Obst-Baumen zu finden ist, vermehrt sich durch Spa I tun g. 

Die jetzt abgehandelte Familie weist einen deutlichen Zusammenhang 
zwischen dem Boden und den Bestands-Pflanzen auf. In unkultivierten Ge
bieten, sowie in Oed-Land erkennt man diese Pilze selten. Bei unseren eigenen 
Untersuchungen fiel uns auf, dass diese Familie gegeniiber den anderen Pilz
Familien recht zuriick-tritt. Fiir bestimmte Entwicklungs-Stadien, so vor 
allem fUr die Bildung der Ascus-Friichte, scheint der Boden der gegebene Stand
Ort zu sein. Ueber den Kreis-Lauf der Hefen in der Natur danken wir HAN
SEN 38) eine gute Zusammenstellung. In geographischer Hinsicht hangt das 
Verbreitungs-Gebiet der Hefen von dem der Bestands-Flora abo 

B. EUASCOMYCETES. 

PERISpaRIALES. 

Aus dieser 0 r d nun gist ein einziger Vertreter und zwar P. v u l gar e 
der F ami 1 i e PER I spa R I ACE A E bekannt. 

RAILLO 89) danken wir eine Fund-Stelle aus r u s sis c her Steppen-Erde. 
Die schwarzen Perithetien, welche die kugeligen Asci enthalten, sind 

hervorzuheben. Auf Papier ist ein gutes Wachstum gewahrleistet. 

PLECT ASCALES. 

Die F ami lie der GYM N a A S C ACE A E ist durch Peridien, 
we1che aus einem lockeren Geflechte bestehen ausgezeichnet. Die zu Knaueln 
vereinten Asci sind von dieser lockeren, liickenreichen Myzel-Hiille umgeben. 
Die Sporen-Membran ist durch die verschiedensten Farbungen ausgezeichnet. 
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Aus der Gat tun gAr a c h n i 0 t us ermittelt RAILLO 89) einen Ver
treter im Boden des Steppen-Gebietes Ru s s I and s und zwar A. t e r-

res t r i s. Das feine weisse Myzel ist hervorzuheben. Die 

~ 
rundlichen, lockeren Peridien bestehen aus einem losen, 
fein verschdinkten M yzele. Der runde bis ovale Ascus 
enthalt die farblosen Sporen. Die Fig. 17 zeigt die typi
schen Asci. Die braune bis violette Farbung der Sporen 

.". scheidet die Gat tun g A mauroascus von der vorhin 
erwahnten Gat tun g. A. n i g e r wird von RAILLO 89) 

_.uy. in R u s s I and erkannt. Weide-Land, sowie Steppen
Erde werden angefiihrt. Die kugeligen bis elliptischen 

Fig. 17. A. terrestris. P'di h b . D h 1 11/ D' Verknaulte Hyphen en en a en emen urc messer von - 2 mm. Ie 
und Asci. ebenso gestalteten Asci enthalten die Sporen, deren Mem-

bran braun getont ist. In Massen erscheinen dieselben 
schwarz. 

Bei der Gat tun g Pseudogymnoascus besteht die Peridie aus dick
wandigen glatten netz-artig verzweigten Hyphen. Von der vorigen G a t
tun g erfolgt die Scheidung durch das Fehlen der dort verbreiteten Stachel 
im Myzele. P s. r 0 s e u s ist durch rosa getonte Peridien ausgezeichnet. Die 
Peridie besteht aus glatten, reich verzweigten, mehrfach verwobenen Hyphen 
mit charakeristischen Verdickungen an den Knoten-Punkten. Die einzelnen 
Sporen sind farblos, in Massen weisen sie eine rosa Tonung auf. Ihre Lange 
betragt 3 und ihre Breite 2 fl. P s. v ina c e u s ist durch dunkel-rote Peri
thetien ausgezeichnet. Die Peridie besteht aus goldgelben reich verzweigten und 
netz-artig verschrankten Hyphen. Der runde Ascus enthalt 8 Sporen. In Massen 
sind die Sporen rot, einzeln hyalin. Die Grossen-Abmessungen sind etwas be
trachtlicher als bei der vorigen Art. Isolierungen dieser seltenen Art danken 
wir RAILLO 89) aus r u s sis c hen Acker-Lande, sowie Steppen-Boden. 

AIle in diese Familie gehorigen Arten sind nur von RAILLO 89), weder von 
mir noch von anderen Forschern im Boden ermittelt worden. Die in der ein
schlagigen Arbeit niedergelegte Beschreibung lasst eine Fehlbestimmung un
wahrscheinlich erscheinen. Vielleicht bringen erneute Studien Isolierungen 
dieser auf allen synthetischen Medien leicht wachsenden Arten. 

ASP ERG ILL ACE A E. 

Diese im Bod e n bekannte Familie ist durch den Besitz einer dicht 
geschlossenen Peridie ausgezeichnet. Der Frucht-Korper ist klein, hat keinen 
Stiel und entwickelt sich nie unterirdisch. 

Zuerst ist die Gat tun g Aspergillus abzuhandeln. Der Konidien-Tra
ger ist am Ende blasen-formig erweitert und hier mit zahlrdchen S t e r i g
men bedeckt, welche die Konidien abschntiren. Das eigentliche Myzel wachst 
im Substrat, nur die Hyphen mit den Konidien-Tragern entwickeln sich tiber 
dem Substrat. Die Trager sind meist unverzweigt. Die Anordnung der Arten 
erfolgt nach Gruppen, von denen jede mehrere nicht leicht zu bestimmende 
Arten ftihrt. Unser Einteilungs-Prinzip folgt den Erfahrungen nach THOM 113). 
Zur Bestimmung der Arten verwendet man zweckmassigerweise immer den 
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gleichen synthetischen Nahr-Boden und zwar am besten einen 3%igen Sac
charose Agar, welcher die iiblichen Nahr-Salze enthaIt. Die Fig. 18 gibt eine 
schematische Darstellung der Absonderung der Konidien bei dieser Gattung. 

A. c l a vat u s G r u p p e. 

In B 0 h men ist diese Gruppe sehr selten vertreten. Aus dem Gebiete von 
U.S.A. danken wir WAKSMAN 123, 124, 125) Angaben. 

Die rasch-wiichsigen und sich schnell ausbreitend~n Rasen sind durch 

-fl. 

b. 

C. 

Fig. 18. Schemati
sche Darstellung 
der Asonderung 
der Konidien bei 
Aspergillus Arten. 

-f9 

Fig. 19. 
A. clavatus. 
Die 1angge

zogene Blase. 

grau-griine bis dunkel-griine Farbung gekenn
zeichnet. Die anfanglich farblose Unterseite 
erleidet bald eine braune Verfarbung. Die 
mehrere Millimeter hohen Konidien-Trager 
haben glatte, sowie ungefarbte Wan de. Der 
fertile Teil derselben stellt eine lang gezogene 
Blase dar, deren Lange 150 flo betragt. Die 7-10 
flo hohen Sterigmen sind in einer Reihe ange-
ordnet und scheiden in festen Massen die Koni
dien abo Dieselben sind 2.5-3 flo gross, elliptisch 
gestaltet und von griiner Tonung. Die Fig. 19 
zeigt die wichtigsten mikroskopischen Merkmale 
dieser Gruppe. Das Optimum fiir das Wachstum 
liegt bei 20° C. 

In diese Gruppe gehoren mehrere Rassen, 
welche in einzelnen Merkmalen von der Standard Form abweichen. 

A. g l a u c u s G r u p p e. 

In B 0 h men ist diese Art vereinzelt zu finden. RAILLO 89) erwahnt sie 
in r u s sis c hem Acker-Boden. DALE 25) isoliert sie an mehreren Stellen in 
England. Aus U.S.A. danken wir WAKSMAN 123, 124, 125) Angaben. In Aus
t r ali e n liegen nach LENNAN 62) einze1ne Fund-Stellen vor. Ohne nahere Beschrei
bung bringt FEHER 33) Isolierungen aus den Wa1dungen Fin n 1 and s und 
Nor w e g ens. Diese 1etzte Angabe bringen wir mit Vorsicht, da im allgemeinen 
die Asp erg i 11 u s Arten nordliche Lagen meiden. 

Die Konidien-Trager sind stets glatt, granulare Einschliisse und Kristalle 
fallen manchmal auf. Eine Serie von Sterigmen schnurt die elliptischen 5 flo 
grossen Konidien ab, welche rauhe Wande aufweisen. Der Name der Gruppe 
wird durch den deutlich griin gefarbten Rasen bedingt. Typisch fiir die Form 
sind die sitzenden runden Perithetien, welche gelb bis orange gefarbt sind. 
In den SchIauchen werden farblose Sporen gebildet. 

Eine Unterscheidung der einzelnen sehr schwer bestimmbaren Rassen 
erscheint uns praktisch uberfliissig. AngehOrige dieser Gruppe bescheiden 
sich mit einer sehr geringen Menge an Feuchtigkeit. Durch diesen Umstand 
sind auch in trockenem Boden gute Entwicklungs-Moglichkeiten gegeben. 

A. fum i gat us G r u p p e. 
In De u t s chI and berichtet ADAMETZ 1) iiber das Vorkommen dieser 

Gruppe. Fiir 0 est err e i c h danken wir JANKE HOLZER 48) Angaben aus dem 
Wiener Becken. Die sa1zigen See-Marschen der eng 1 i s c hen Kiisten-Gebiete 
enthalten nach ELLIOTT 32) Angehorige dieser Gruppe. Fiir U.S.A.liegen von WAKS-
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MAN 123, 124, 125) Angaben vor. In dem gleichen Lande gelingen auch JENSEN 49) 
Isolierungen. 

Sammtige Lager mit gelegentlichen Hyphen-Verknaulungen bieten sich 
dem Beschauer dar. Die griine Farbung geht mit zunehmendem Alter immer 
mehr nach schwarz iiber. Substrat und Unter-Seite sind meist ungefarbt, 
seltener gelb getont. Vereinzelt beobachtet man Rot-Farbung. Die kurzen 
dicken Trager sind meist in ihren oberen Partien griin gefarbt. Eine flaschen
artige Erweiterung tragt vorwiegend an ihrem Ober-Teil, weniger an den Seiten 
die Sterigmen. Dieselben sind nur in einer Reihe angeordnet und schniiren in 
100-150 [.1. langen Ketten die Konidien abo Letztere sind rundlich gestaltet, 
2.5-5 [.1. gross und von dunke1-griiner Farbung. Hohe Wachstums-Tempera
turen werden bevorzugt, 37° C stellt das Optimum dar, auch hahere Warme
Mengen werden noch gut ertragen. Gelegentlich wird iiber Perithetien-Bildung 
auf Malz-Dekokt mit einem Zusatz von 2% Saccharose berichtet. Wir haben 
haselnussfarbene Gebilde vor uns, welche in das Hyphen-Geflecht eingesenkt 
sind. Die Asci enthalten 8 Sporen. 

A. tum i gat 0 ide s gehart als ein besonderer Vertreter in diese 
G r u p p e. Die Trager sind etwas langer und besitzen eine Breite von 5-6 [.1.. 

Die blasen-artige Erweiterung des End-Stiickes hat einen Durchmesser in der 
Langs-Richtung von 31-35 [.1.. Die farblosen 8-14 [.1. hohen Sterigmen schnii
ren die rundlichen 2-3 [.1. grossen Sporen abo Haufig werden dunkle Perithe
tien gebildet. Es ist nur eine Isolierung bekannt und zwar nach ELLIOTT 32) 
in den salzigen See-Marschen Eng 1 and S. 

A. n i g erG r u p p e. 
Fur B 0 h men, sowie De u t s chi and liegen einzelne Isolierungen vor. 

Aus 0 est err e i c h beschreiben ihn JANKE HOLZER 48) aus dem Wiener Becken. 
In dem gleichen Lande beobachtet ihn KUBIENA 59) direkt im Boden. In I t a lie n 
ist diese Gruppe nach unseren Erfahrungen sehr verbreitet. Unsere Untersuchungen 
erstrecken sich uber die romische, sowie neapolitanische Kampagna und Sizilien. 
Einzelne Proben wurden auch bei Bergamo und Laurana gezogen. Aus kultiviertem 
Erdreich bei Volterra beschreibt sie VERONA 118, 119). In Jug 0 s law i e n er
kennen wir die Gruppe in Wein-Garten und unter Obst-Baumen. Eine vereinzelte 
Angabe aus r u s sis c hen Feldern liegt von RAILLO 89) vor. 

Das Wachstum erfolgt sehr rasch. Das Myzel weist erst helle, spater gelbe 
Tanungen auf. Die farblosen oder gelben Trager entstehen direkt aus dem 
Substrat-Myzel und sind durch recht dicke, deutlich lichtbrechende Wande 
ausgezeichnet. Die kapfchenartige Blase schniirt in 2 Reihen von Sterigmen die 
Konidien abo Die primaren Sterigmen sind keulig, wogegen die sekundaren fla
schen-fOrmig ausgebildet sind. Die Konidien weisen rundliche Gestalt auf. 
Gelbe oder braune Sklerotien kannen beobachtet werden. Nach dem ph Y s i 0-

log i s c hen Verhalten sind zahlreiche Rassen vorhanden. 

A. cal y p t rat u s G r u p p e. 
Aus den N i e d e r I and e n danken wir KONING 58) eine Isolierung. In U.S.A. 

gelingen WAKSMAN 123, 124, 125) einzelne Isolierungen. Selbst fur das Gebiet von 
Alaska liegt eine positive Angabe vor. Dieser letzte Bericht steht mit Erfahrungen, 
dass die Vertreter dieser Gattung oft hohe Breiten meiden, nicht in Einklang. 

Es werden braune bis rot-braune Rasen mit gelbem Rand und brauner 
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Unter-Seite ausgebildet. Die septierten vegetativen Hyphen sind hyalin. Die 
Blase, welche in einer Reihe Sterigmen die Konidien abschniirt ist braun 
gefarbt. Beobachtet man sie mit den in Ketten abgesonderten Konidien, so 
gewinnt man den Eindruck einer dunklen Saule. Die einzelnen Konidien sind 
grau getont. Die Gestalt ist rund, die Grosse betragt 2-3 fl.. Die Lange der 
Konidien-Trager betragt 200-300 fl.. 

A. n i d u l a n s G r u p p e. 
In E u r 0 p a sind bis heute keine Isolierungen bekannt. Aus U.S.A. liegen von 

WAKSMAN 123, 124, 125), sowie GODDARD 36) Angaben vor. 
In Kultur beobachtet man sammtige Lager, welche weiss, gelb-griin oder 

griin gefarbt sind. Bei beginnender Perithetien-Bildung nimmt die Kultur 
einen wolligen Habitus an. In diesem flockigen Gewebe entstehen die Peri
thetien. Die Unter-Seite der Kolonie ist braun- oder braun-rot gefarbt. Die sep
tierten leicht geneigten Konidien-Trager sind zimmt-braun gefarbt, ihre Hohe 
betragt 50-100 fl.. Die Blase macht einen dom-artigen Eindruck. Sie schniirt 
an 2 Reihen von Sterigmen die Konidien ab, welche parallel mit der Achse des 
Tragers angeordnet sind. Die rundlichen Konidien sind 3-3.5 fl. gross. 

A. d i v e r sic 0 lor G r u p p e. 

Aus Eng 1 and danken wir DALE 25) eine Isolierung, in den salzigen See
Marschen des gleichen Landes erwahnt sie ELLIOTT 32). Fur U.S.A. danken wir 
WAKSMAN 123, 124, 125) zahlreiche Angaben. 

Die Farbung, welche zwischen weiss, gelb, rosa, orange-gelb und griin 
spielen kann, gibt der Gruppe den Namen. Unter-Seite und Substrat sind gelb, 
rosa bis rot getont. Die Ausbildungs-Form kann starke Myzel-Bildung bevor
zugen oder in manchen Fallen auch reichliche Konidien-Bildung. Die farblosen 
500-700 fl. hohen Trager weisen glatte Wande auf. Der Langs- Durchmesser 
der kopfchen-artigen Blase betragt 125 fl.. Die Konidien werden an zwei Reihen 
von Sterigmen abgesondert. Die runden Konidien sind 2.5-3 fl. gross, sie sind 
durch die rauhe Ausbildung ihrer Wand charakterisiert. In den Hyphen beob
bachtet man manchmal Oel-Tropfen. Auf die Bedeutung des Farben-Spieles 
macht WAKSMAN 123, 124) besonders aufmerksam. DALE 25) berichtet, dass 
in einzelnen Fiillen Konidien auch direkt yom Myzele abgeschniirt werden. Sie 
hebt ferner die Dick-Wandigkeit derselben hervor. Bei diesen Beobachtungen 
handelt es sich jedenfalls urn kleine Abweichungen, wie sie durch unterschied
liche Rassen bedingt sein konnen. 

A. con i c u s G r u p p e. 

Aus dem Boden ist nur eine Isolierung von DALE 25) aus Eng 1 and bekannt. 
Die langsam wachsende Kolonie bildet zunachst eine unregelmassige 

Masse verknaulter Hyphen, am Rand sind dieselben in das Substrat ein
getaucht. Erst beobachtet man eine helle Farbung, mit fortschreitendem Alter 
tritt Grau- Griin- oder Schwarz-Farbung ein. Die Unter-Seite der Kulturen ist 
dunkel-griin bis schwarz getont. Die kurzen Trager fruktifizieren nur an der 
Spitze der konisch ausgebildeten Blase. Die Konidien sind elliptisch gestaltet, 
ihre Lange betragt 4-5 fl., ihre Breite 2-3 fl.. Mit zunehmendem Alter wird 
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die Wand derselben betdichtlich verdickt, ebenso ist die Rauheit derselben 
hervorzuheben. Ihre Farbung ist griin. 

A. / usc u s G r u p p e. 
Aus den N i e d e r I and e n danken wir OUDEMANNS und KONING 81) eine 

Beschreibung. In Eng I and berichtet DALE 25) iiber ihre Anwesenheit. Aus 
U.S.A. danken wir WAKSMAN 123, 124) Angaben. JENSEN 49) liefert eine Beschrei
bung aus dem Staate New York. 

Die Kolonien sind braun gefarbt. Die Trager weisen eine Lange von 200 (J. 

auf. Die Blase ist nur 16-20 (J. gross. Fruktifizierung erfolgt nur an dem oberen 
Teile, an welchem zwei Reihen Sterigmen stehen. Die Konidien sind rund. 

A. can did u s G r u p p e. 
DALE 25) erbringt Angaben aus dem Boden Eng I and s. In R u s s I and 

gelingt RAILLO 89) eine Isolierung. Fiir I tal i e n danken wir VERONA 118, 119) 
Angaben. In Gemiise-Bestanden Kalabriens erkannten wir diese Gruppe sehr oft. 
Unter Oliven-Baumen, sowie Wein-Garten Jug 0 s I a w i ens fiel uns das haufige 
Vorkommen dieser Gruppe auf. Eine weitere Isolierung in diesem Lande gelang unter 
einem Pinien-Bestand an der siidlichen Kiiste. 

Ein eigener Dimorphismus liegt VOr. Einmal werden die Konidien-Trager, 
sowie die Konidien nach dem normalen Aspergillus Typ gebildet. Dem steht 
dann die Abschniirung von Konidien an kleinen Tragern ohne Ausbildung einer 
Blase gegeniiber. Die nach der letzten Art gebildeten Konidien halten in dichten 
Lagen oder Ketten zusammen. Der Rasen bewahrt sehr lange seine weisse Far
bung, erst mit fortschreitendem Alter wird er gelb. 

A. 0 c h rae e u s G r u p p e. 

Isolierungen sind nur aus I t a lie n bekannt. Aus unbebauter Erde bei Vol
terra danken wir VERONA 118, 119) eine Angabe. Selbst ermittelten wir den Pilz aus 
Erd-Proben von Gemiise-Bestanden bei Neapel. Ferner ist eine Isolierung unter 
Orangen-Baumen bei Fondi zu finden. 

Die Kulturen weisen gelbe Farbungen auf, welche durch die unterschied
lichsten Schattierungen gekennzeichnet sind. Griine Farbungen gehen abo Die 
Konidien-Trager zeigen wechselnde Grosse. Ihre Wande sind gelb gefarbt und 
leicht aufgerauht. Die farblose Blase ist rundlich gestaltet; in zwei Reihen von 
Sterigmen werden die elliptischen Konidien abgesondert. Dieselben sind sehr 
klein und zu festen Ketten zusammen-geballt. 

A. / l a v u s G r u p p e. 

Aus Europa sind bis heute keine Isolierungen bekannt. In U.S.A. macht WAKS
MAN 123, 124) auf das Auftreten in den verschiedensten Landern aufmerksam. Selbst 
in Hawai und Porto-Rico gelingt es diese Gruppe zu isolieren. 

Zunachst werden sehr machtige, hell getonte Myzel-Lager ausgebildet. 
Der Konidien-Rasen nimmt eine Gelb-Farbung an, welche die unterschied
lichsten Tonungen aufweist. Mit zunehmendem Alter tritt Braun-Farbung ein. 
Die Unter-Seite ist gelb bis rosa getont. Die 400-1.000 (J. langen Konidien
Trager haben farblose Wande. 1m Inneren weisen dieselben granulierte Mas
sen auf, der Rand ist rauh ausgebildet. Die Blase, welche durch eine rauhe 
Oberflache ausgezeichnet ist, sondert an einer Reihe von Sterigmen die run-
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den griinlichen Konidien in langen Ketten abo Die Form ist sehr warmeliebend. 
Das Optimum liegt bei 33° C. Konidien-Bildung ist erst bei 30°, C moglich. 

A. Wen t i i G r u p p e. 
Es ist eine Isolierung durch RAILLO 89) in r u s sis c her Erde bekannt. 

WAKSMAN 123, 124) danken wir Angaben aus dem Gebiete von U.S.A. 
Das kraftig entwickelte Luft-Myzel ist erst hell, spater wird es gelblich 

um dann die typische gold-gelbe Tonung zu bekommen. Zunehmendes Alter 
bedingt Braun-Farbung. Die Unter-Seite nimmt die gleiche Tonung an. Die 
Trager erreichen eine Lange von 2-3 mm, ihre Breite betragt 10-12 fL. Sie 
sind farblos und deutlich septiert. In zwei Serien von Sterigmen erfolgt die 
Absonderung von Konidien, dieselben haben eine birnen-formige Gestalt und sind 
4--5 fL lang. 

Die verhaltnissmassig geringe Verbreitung dieser Pilz Gattung im Erd
Reich muss auffallen. Besonders die Zahl der Fund-Stellen in E u r 0 p a ist 
nicht gross. Es sind vielfach sehr Warme liebende Formen, dadurch wird das 
Verbreitungs-Gebiet naturgemass eingeschrankt. Sie scheinen meist niedrige 
Breiten und geschiitzte Lagen zu bevorzugen. Gerade in diesen Gebieten stehen 
noch eingehende Untersuchungen aus. Neue Bearbeitungen konnten die Zahl 
der Verbreitungs-Gebiete noch erhohen. 

Die unterschiedliche Bedeutung, welche den beiden Gattungen Asper
gillus und Penicillium zukommt, bedingt dass wir sie hier scharf voneinander 
abgrenzen. 

Die Gat tun g Penicillium ist im Boden viel verbreiteter, als die vor
hin abgehandelte. Die Zahl der Arbeiten iiber Penicillien ist in den letzten 
Jahren recht gross geworden. Die neuesten Arbeiten der r us sis c hen For
scher, so von RICHTER 93) und Mitarbeitern berichten, dass in manchen Boden 
ihres Heimat-Landes diese Gattung den Grundstock der Pilz-Flora darstellt. 

Die Systematik dieser Gattung ist ein sehr schwieriges Gebiet. AIle die 
vielen Arbeiten iiber die Penicillien sind dem angestrebten Ziel einer raschen 
Bestimmung der Arten nicht naher gekommen. Die Einfiihrung vieler neuer 
Formen hat eine Wieder-Erkennung und vor allem Bestimmung iiberhaupt 
unmoglich gemacht. Nach griindlichen eigenen experiment ellen Studien und 
unter Verarbeitung der Erfahrungen von Sopp 104) WESTLING 133), WOLTJE 
136) und THOMS 114) machten wir uns ein praktisches Einteilungs-Prinzip. 
Unser Leit-Gedanke ist einen einfachen Weg, welcher allgemein leicht ver
standen wird, einzuschlagen. Nur solche Formen konnen beriicksichtigt wer
den, welche wir selbst kultivierten. 

Vollkommen aussichtslos muss es erscheinen alle die vielen irgendwie be
schriebenen Formen zu beriicksichtigen. 

Jed e B est i m m u n g hat mit der m i k r 0 s k 0 pis c hen K 0 n
t roll e zu beginnen. Material welches zu dieser beniitzt wird muss stets auf 
dem g lei c hen Nahr-Boden kultiviert werden. Die ohnehin variable 
Ausbildung des Konidien-Tragers wird sehr leicht durch Ernahrungs-Bedin
gungen beeinflusst. Viele Angaben der Literatur sind zu verwerfen, da sie 
mikroskopische Merkmale von Proben der verschiedensten Kulturen verglei
chen. Wir verwenden zur Ermittlung der mikrospopischen Merkmale Kulturen, 
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welche stets auf dem immer gleich zusammen-gesetzten C zap e k Agar gezogen 
werden, Die Temperatur soll immer 20-220 C betragen. Fiir Verdunkelung der 
Platten ist zu sorgen. Das Rezept des erwahnten Nahr-Bodens lautet wie folgt: 

Wasser 1.000 ccm 
Natrium-Nitrat 2.0 g 
Kalium-Phosphat 1.0 g 
Magnesium-Sulfat 0.5 g 
Kalium-Chlorid 0.5 g 
Eisen-Sulfat 0.01 g 
Saccharose 30.00 g 

Diese Nahr-Losung wird mit 2% Agar Agar versetzt. Die Anzucht erfolgt 
in Petri-Schalen. Fiir Vergleichs-Zwecke ist es unbedingt notwendig Material 
von Kulturen gleichen Alters zu nehmen. Es ist empfehlenswert die mikrosko
pische Kontrolle nach einer 4-5 tagigen Kultur-Dauer vorzunehmen. Die 
Ausbildung der Konidien tragenden Teile ist kein vollkommen constantes 
Merkmal. Fortgesetzte Dber-Impfungen einzelner Konidien lehren dies. Aus 
diesem Grunde ist es ganz zwecklos eine sehr eingehende mikroskopische Be
schreibung zu liefern. Besonders schwankend sind die Grossen-Abmessungen. 
Wir fassen hier jene mikroskopischen Merkmale zusammen, we1che konstant 
erhalten bleiben. 

M i k r 0 s k 0 pis c heM e r k mal e, wei c h e d erE i n t e i I u n g 
die n e n. 

1. Der Konidien tragende Teil des Pen i c i 11 u s besteht nur aus einem Stock
werk. Dies sind die S t e rig men. 

II. Der Konidien tragende Absatz setzt sich aus me h r ere n Teilen zusammen. 
Es k6nnen 4 Glieder und zwar Ram i, Ram u 1 i, Met u 1 a e und S t e
rig men vorhanden sein. Die Aufeinander-Folge dieser einzelnen Partien ist 
n i c h t s y m met r i s c h, gew6hnlich erfolgt sie typisch ein-seitig. 

III. Die Zahl der Stockwerke kann die gleiche sein, wie bei II, aber die Aufeinander
Folge ist regelmassig. Der Trager macht einen sehr zarten Eindruck. 

1. MONOVERTICILLIUM 
II. ASYMMETRICUM 

III. SYMMETRICUM. 

HervOlzuheben ist, dass man auch bei Symmetricum gelegentlich einzelne 
K,w'tl,.-. asymmetrische Abzweigungen fin-

/v>ic,rvs. Konio'iM/rcig.r. det. Ein weiteres Eingehen auf die 
mikroskopischen Merkmale zur Un
ter-Teilung in Gruppen unterbleibt. 
Einzelne fiir bestimmte Arten cha
rakteristische Merkmale sind ange-

2#. geben. Gelegentlich bringen wir auch 
Grossen-Abmessungen. Zu Eintei
lungs-Prinzipien diirfen dieselben im 
allgemeinen nicht herangezogen wer
den. Fig. 20 gibt eine schematische 
Dbersicht der wichtigsten mikros

Fig. 20. Schematische Darstellung eines Koni- kopischen Merkmale dieser Gat
dien-Tragers der Gat tun g Penicillium. tung. 

Sehr wichtig ist ein eingehendes Studium der m 0 r p hoI 0 g i s c hen 
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Merkmale. Ein derartiger Vergleich ist selbstverstandlich nur auf einem 
Standard-Nahr-Boden moglich. Sehr viele Angaben der Literatur sind nicht 
brauchbar, da sie sich bei Vergleichen auf verschiedene Nahr-Medien beziehen. 
Wir beniitzen den von SOPP 104) empfohlenen Nahr-Boden, welchen wir als 
Nor mal Bod e n bezeichnen. Es handelt sich urn eine normale Fleisch
Gelatine, die einen Zusatz von 5% Rohr-Zucker und 3% Glyzerin erhalt. Beson
ders bei der II. Gruppe ist das Studium der morphologischen Merkmale wichtig. 

M 0 r p hoI 0 g i s c h e C h a r a k t e ri s t i k. 
I. M 0 nove r tic i 11 i u mist meist durch diinne und glatte Decken gekenn

zeichnet. 
II. As y m met ric urn wird nach der morphologischen Beschaffenheit seiner 

Decken in drei Gruppen geschieden. 
1. Die Decken der Kolonien weisen einen sammtigen Habitus auf. 
2. Der Charakter der Kolonien ist vollig oder flockig. 
3. Die Kolonie stellt keine geschlossene Decke dar, sondern ist in einzelne 

Biindel aufgel6st. 

In diese Gruppen kann man noch einzelne Unter-Abteilungen einfiigen. 
Die Kolonien des sammtigen Habitus konnen verschiedene Muster aufweisen. 
Erfolgt die Anordnung in den Petri-Schalen strahlig in der Richtung der Radien 
so spricht man von der Unter-Abteilung R a d i a t a, werden stern-fOrmige 
Lager gebildet, so heisst diese. Unter-Gruppe S tell a t a. 

Perithetien-Bildung ist nach dem Stande unserer heutigen Erfahrungen 
nicht bei allen Arten bekannt. Weitere Studien und vor aHem geanderte 
Kultur-Bedingungen konnen auf diesem Gebiete noch manches Neue bringen. 
Die in der Systematik beniitzte Scheidung zwischen 
Formen, welche Perithetien bilden und solchen 
welche nicht dazu befahigt sind kann keinen blei
benden Wert haben. Unsere aus dem Boden isolier
ten Formen schreiten hiiufig zu der Bildung solcher 
Perithetien und Sklerotien. Auffallend ist die meist 

Z#. 

grosse Dbereinstimmung, welche zwischen diesen Fig. 21. Perithetien-Bildung 
Gebilden herrscht. Die Farbung kann weiss, gelb, eines Penicilli urns, verglei
rosa oder rot sein. Besondere Niihr-Medien beniit- che den einzeinen Ascus. 
zen wir nicht. Der gewohnliche Nonnal-Boden geniigt fiir diese Zwecke. Die 
Fig. 21 zeigt diese Perithetien-Bildung. 

Ein weiteres wichtiges Merkmal ist das Far be n-S pie 1. Beniitzt man Niihr
Boden bestimmter Zusammensetzung so kann diese Eigenschaftzur Identifizie
rung verwendet werden. Besonders geeignet fiir dieseZwecke ist RAULIN Gelatine. 

Bed e u tun g des Far be n-S pie I s z urI den ti f i z i e run g. 
RAULIN Gelatine nachstehender Zusammensetzung wird beniitzt. 

Zu der fertigen Losung 2 fiigt man 66 ccm der Losung 1 hinzu. 
L6sung 1. 

0.4 g MgCO. 
0.71 g Weinsaure 
mit Wasser auf 100 ccm gebracht 

L6sung 2. 
46.6 g Saccharose 
2.66 g NH,NO. 
0.4 g NH,HPO. 
0.16 g (NH.).SO. 
0.04 g ZnSO. 
0.04 g FeSO. 
800-900 ccm Wasser dazu. 
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Besonders rote und gelbe Tone sind auf diesem Medium gut zu verlolgen. 
In der Gruppe S y m met ric u m kann man auf diese Weise zwei wichtige Un
ter-Gruppen beobachten und zwar die Pur pur e u m und I ute u m Gruppe. 

Die p h Y s i 0 log i s c hen Merkmale hat man schon oft versuchs
weise zu der Bestimmung benlitzt. Art und Menge der gebildeten Sauren wird 
verfolgt. Wir verweisen auf die Studien von WEHMER 127), 128), 129) und 
WOELTJE 136). Vielfach wird auch das Verhalten gegenliber Giften studiert. 
Eine systematische Verwertung dieser Eigenschaften erscheint uns bedenklich 
da hier die Gewohnung eine grosse Rolle spielen kann. TIUKOV 116) erkennt, 
dass gewisse Arten zur Bildung von Starke befahigt sind, andere erzeugen 
vorwiegend Sauren. Allein auf Grund dieser Eigenschaften ist eine Einteilung 
nicht moglich, aber als Hilfs-Mittel kann man sie werten. 

Bedeutung der physiologischen Eigenschaften 
f li r die B est i m m u n g. 

1. Eine Priifung auf Zit ron e n-Saure ist stets durchzufiihren. Flir 
diese Bestimmung kann man auf WOELTJE Losung kultivieren. 

W 0 1 t j e Lo sun g: 1 g Asparagin, 0.5 g KH.PO., 0.25 g MgSO., 7.5 g Sac
charose, 100 Wasser. 

Die Prufung auf Zitronen-Saure erfolgt mit dem Reagens nach Deniges. 
2. Durch Tritration mit n/1O NAOH ist die Saure-Menge zu bestimmen. 

Oft wird es auch genligen anzugeben, dass viel oder wenig Zitronen-Saure 
gebildet wurde. 

3. Zu dem Abbau von Fe t ten sind einzelne Formen befahigt. Will 
man sich von dieser Fahigkeit liberzeugen, so muss man gut gereinigte Sub
stanzen benlitzen. Durch Verunreinigung kann Wachstum vorgetauscht werden. 
Flir derartige Untersuchungen benlitzt man: Rinder-Talg, Palm-Fett und 
Arachid-Oel. Ein Zusatz von Nahr-Salzen ist gut. 

4. Manche Formen konnen Z e 11 u los e abbauen. Flir diese Studien 
wahlt man Papier oder Zellulose. Anfeuchtung mit Nahr-Salzen ist gut. Nach 
STAPP 105) kann man sie alkalisch oder sauer verwenden. 

Sa u e r: 0.5 g (NH.).SO" 0.25 g KH.PO" 0.1 g MgSO,. 
Al k ali s c h: 0.5 g NaNO., 0.25 KHPO" 0.1 g MgSO,. Mit Wasser ist auf 

1.000 aufzufiillen. 

1. MONOVERTICILLIUM 

Absonderung der Konidien von dem nur Sterigmen bildenden Konidien
Trager. 

Penicillium coeruleum 

Aus Nor w e g e n danken wir Sopp 104) eine Isolierung. 
M i k r 0 s k 0 pie: Typisches Monoverticillium. Der Konidien-Trager 

ist an der Spitze angeschwollen. Die 5 !L grossen Konidien sind rund. M 0 r
p hoi 0 g i e: Leichte, glatte Decken. Auf derselben fant die reichliche Ab
scheidung von Wasser-Tropfchen auf. Weisse Sklerotien verleihen in fort
geschrittenem Alter den Decken ein korneliges Aussehen. Far b e n-S pie 1: 
Die Konidien-Lager sind stahl-blau getont. Der Rand der Kolonie ist weiss, 
die Unter-Seite gelb. Ph Y s i 0 log i e: Zitronen- und Apfel-Saure werden 
gebildet. F e t t e und Z e 11 u los e werden nicht verarbeitet. 
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Pen i c i 11 i u mal b 0 r 0 S e u m. 
1m Boden unter Obst-Baumen ist nach unseren Erfahrungen der Pilz sehr ver

breitet. Sopp 104) gelingt eine Isolierung aus dem Boden Nor w e g ens. 
M i k r 0 s k 0 pie: Gegenuber der vor-erwahnten Art keine Unterschiede. 

M 0 r p hoI 0 g i e: Dunne, glatte Decken, dicht mit rosa oder gelben Skle
rotien und Perithetien besetzt. Far be n-S pie I: Die Konidien-Bildung ist 
fast unterdriickt, nur die Farbung der Sklerotien ist zu erwahnen. P h Y s i 0-

log i e: Die starke Bildung von Zitronen-Saure ist zu erwahnen. Z e 11 u 1 o
s e wird kraftig abgebaut. Fe t t e gestatten kein Wachstum. 

Pen i c i tt i u m t u r bat u m. 
In den Waldungen B 0 h men s sehr verbreitet. Ein gemeinsames Vorkommen 

mit Mucorineen ist selten zu beobachten. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die Lange der Sterigmen ist recht betrachtlich, man kan 

sie mit 12!L angeben. Die Breite belauft sich etwa auf 3!L. Die Gestalt der 
Konidien ist oval bis birnen-formig. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind dunn 
und glatt, hervorzuheben sind weisse Sklerotien, durch dieselben nimmt 
die Kultur ein korneliges Aussehen an. Far be n-S pie 1: Die Kolonien 
sind grau-griin getont. Die Unter-Seite ist gelb bis braun. Ph Y s i 0 log i
s c h e E i g ens c h aft en: Kraftige Bildung von Zitronen-Saure. F e t t e, 
sowie Z e 11 u los e werden nicht angegriffen. 

Pen i c i 1t u m g r i s e u m. 
In den Wald-Gebieten B 0 h men s verbreitet. Aus 0 est err e i c h liegen 

von JANKE HOLZER 48) Angaben vor. In r u s sis c hem Weide-Land erkennt 
RAILLO 89) die Form. Aus Nor w e g e n danken wir Sopp 104) eine Angabe. 

M i k r 0 S k 0 pie: Die Konidien-Trager sind sehr kurz, ihre Absonde
rung erfolgt unter einem rechten Winkel. An den etwa 8 !L 
Iangen Sterigmen werden die hell-griinen Konidien ge
bildet. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind sehr dunn. 
Far b e n-S pie 1: Die Lager sind blei-grau getont. Die 
Unter-Seite ist gelb. Ph Y s i 0 log i e: Sehr starke Bil
dung von ZitronenSaure. F e t t e und Z e 11 u los e 
werden nicht zerlegt. 

Pen i c i 1t i u m san g u i It u u m. 
Nach Sopp 104) ist in Nor w e g e n eine Isolierung be

kannt. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die Konidien fallen durch die 

geringe Grosse von 11/2!L auf. M 0 r p hoI 0 g i e: Der .u. 
wollige Habitus der Decken ist anzufiihren. Far b e n
S pie 1: Das Myzel ist rot getont, die gleiche Verfarbung 
erleidet das Substrat. Rote Flussigkeits-Tropfen sind zu . . 
erwahnen P h Y s i 0 log i e' Zitronen-Saure wird gebil- FI.g. 22. ~. r.estnc~~m. 

. . . DIe Komdlen-Trager 
det. F e t t e und Z e 11 u los e werden mcht ange- sind in Reihen 
griffen. angeordnet. 

Pen i ci tt i u m res t ri ct u m. 
In den unterschiedlichsten Hoch-Mooren B 0 h men s zu find en. 
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M i k r 0 S k 0 pie: Die kleinen septierten Konidien-Trager, we1che als 
seitliche Aste der Hyphen gebildet werden sind typisch. Die Fig. 22 zeigt 
diese Ausbildung. Die kleinen Sterigmen sind anzufiihren, dieselben sind sehr 
spitz. M 0 r p hoI 0 g i e: Der Habitus der Kolonien ist wollig. Far b e n
S pie 1. Graue Konidien-Lager, der Rand ist weiss, die Unter-Seite b1eibt 
farb10s oder ge1b. P h Y s i 0 log i e: Die Bildung von Zitronen-Saure ist 
sehr kraftig. Fe t t e und Z e 11 u los e werden nicht verarbeitet. 

Pen i c i 11 i u m v i ri d 0 alb u m. 
In den Waldungen B 0 h men s verbreitet. Aus Nor w e g e n liegen von 

Sopp 104) Angaben vor. 
M i k r 0 s k 0 pie: Keine Unterschiede gegeniiber der vorerwahnten Art. 

Einzig die Septen der Trager feh1en. M 0 r p hoI 0 g i e: Typisch wollig. 
Far b e n-S pie 1: Blau-griin bis olive, der Rand ist gelb und die Unter
Seite rot. P h Y s i 0 log i e: Reichliche Bildung von Zitronen-Saure. F e t t e 
und Z e 11 u los e werden nicht zerlegt. 

Pen i c i 11 i u m Ius cum. 
Nach Sopp 104) ist eine Isolierung aus Nor w e g e n bekannt. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die ungefahr 6 !J. grossen, stacheligen Konidien sind 

ein deutliches Merkmal. Die bimen-formigen Sterigmen sitzen an septierten 
Tragem. M 0 r p hoI 0 g i e: 1m Vergleiche mit anderen Vertretem der 
Gruppe ist hervorzuheben, dass die Decken sehr hart sind, die Ausbildung 
ist fast 1eder-artig. Far b e n-S pie 1: Die Konidien-Decke ist oliv-griin, 
die Unter-Seite weist rote Tonungen auf. P h Y s i 0 log i e: Zitronen-Saure 
wird gebildet, Fe t t e und Z e 11 u los e b1eiben unverandert. 

Pen i c i 11 i u m s imp 1 e x. 
In 0 est err e i c h erkennen JANKE HOLZER 48) die Art einmal im Wiener 

Becken. Aus U.S.A. liegen von WAKSMAN 124), 125) Isolierungen vor. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die bimenformigen stacheligen Konidien sind typisch. 

M 0 r p hoi 0 g i e: Leichte, wollige Decken sind die norma1e Art der Aus
bildung. Far be n-S pie 1: Tief-griin, mit einem weissen Rand, die Unter
Seite ist ungefarbt oder rosa. Dber die P h y s i 0 log i e ist nichts bekannt. 

Pen i c i 1 t i u m pur pur esc ens. 
Wir kennen nur eine Isolierung von Nor w e g e n, we1che wir Sopp 104) danken. 
M i k r 0 s k 0 pie: Dieses Bild gibt nur die M6g1ichkeit der Anordnung 

in dieser Gruppe. M 0 r p hoI 0 g i e: Derbe, filzige Decken. Far b e n
S pie 1: die oliv-griine Decke ist von rege1massigen roten Adem durchzogen. 
Dieses Merkmal ist sehr typisch. P h y s i 0 log i e: Die Bildung von Zitro
nen-Saure ist schwach. F e t t e und Z e 11 u los e werden nicht angegriffen. 

Pen i c i 11 i u m Pie II e ria n u m G r u p p e. 
Nach RAILLO 89) in R u s s 1 and bekannt. Auf das Vorkommen in U.S.A. 

weist WAKSMAN 123, 124) hin. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die 3 !J. starken und 200 !J. 1angen Konidien-Trager 

weisen an ihrem Ende eine keulige Erweiterung auf. Die glatten, selten stache-
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ligen Konidien sind farblos oder gelb. Ihre Gestalt ist elliptisch, die Lange 
betragt 4-8 !J., die Breite 2~!J.. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind 
Ieicht wollig. Far be n-S pie 1: Die Konidien-Lager sind grau-griin, rote 
Tone fehlen. P h Y s i 0 log i e: Reichlich ist die Bildung von Zitronen
Saure. F e t t e und Z e 11 u los e bleiben unverandert. 

Pen i c i II i u m dec u m ben s. 
In B 0 h men ist diese Form in Waldungen sehr verbreitet. Man trifft sie unter 

guten und schlechten Bestanden. Fur Eng I and liegt von 
ELLIOTT 32) eine Angabe vor. In dem Gebiete von U.S.A. er-
kennt ihn WAKSMAN 123. 124). ~J . 

M i k r 0 s k 0 pie: Die Konidien-Trager werden als 
nieder-liegende Aste der Hyphen gebildet. Die 2-3 !J. 
grossen Konidien sind von rundlicher Gestalt. M 0 r p h 0-

log i e: Der sammtige Rasen, welcher durch die iiber
wachsenden Hyphen-Knauel auffallt, ist typisch. Fa r
be n-S pie 1: Die Konidien-Decke ist grau-griin mit 
einem rosa Schimmer. P h Y s i 0 log i e: Die Zitronen
Saure-Bildung ist sehr stark. Eine kraftiger Abbau von Fig. 23. P. decumbens. 
F e t ten und Z e 11 u los e ist gegeben. Die beigefiigte Konid~entrager in der 

. . f" d' G MONOV'ERTICILLIUM Art emes Monover-FIg. 23 zelgt den ur Ie ruppe ticilliums. 
typischen Konidien-Trager. 

Pen i c i II i u m c i n era see n s. 

In B 0 h men ist diese Art unter Waldungen, sowie in Mooren recht oft zu 
finden. Manchmal trifft man ihn unter Gemuse-Pflanzen und in Aeckern. Aus 0 e s
t err e i c h danken wir JANKE HOLZER 48) Angaben aus dem Wiener Becken. 

M i k r 0 s k 0 pie: Die ungefahr 25 !J. hohen Konidien-Trager entsprin
gen meist zu zweit aus den Hyphen und endigen in sehr spitze Sterigmen. 
Die runden Konidien sind 1.5-2 !J. gross. M 0 r p hoI 0 g i e: Kein Unter
schied zur friiheren Art. Far b e n-S pie 1: Die Konidien-Decke ist grau-griin, 
mit fortschreitendem Alter erkennt man braune Verfarbung. Ph Y s i 0 1 0-

g i e: Zitronen-Saure wird nur wenig gebildet. F e t t e, sowie Z e 11 u los e 
erleiden keinen Angriff. 

Pen i c i II i u m cit r e o-v i rid e. 
Uns gelingt eine Isolierung in einem Hafer-Feld der S Iowa k e i. JANKE 

HOLZER 48) danken wir Isolierungen aus 0 est err e i c h. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die starke Septierung des Konidien-Tragers ist her

vorzuheben. Derselbe ist kurz, die maximale Lange betragt 80 !J.. Die runden 
Konidien weisen Grossen von 2-5 fl, auf. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken 
sind leicht und dunn ausgebildet. Far b e n-S pie I: Die Decken sind 
blau-griin getont, die gelbe Unter-Seite verleiht den Namen. Ph Y s i 0 1 0-

g i e: Reiche Bildung an Zitronen-Saure ist hervorzuheben. F e t t e und 
Z e II u los e erleiden keinen Abbau. 

Pen i c i II i u m l i v i dum. 
Fund-Orte sind aus den Rand-Landschaften B 0 h men s bekannt. Von 

Niethammer, Bodenpilze 4 
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R u s s 1 and danken wir RAILLO 89) Angaben. Auf die Anwesenheit in E n g-
1 and macht DALE 25) aufmerksam. Fur U.S.A. liegen von WAKSMAN 123, 124) 
Berichte vor. 

M i k r 0 S k 0 pie: Dieselbe zeigt nichts Typisches. M 0 r p hoI 0 g i e: 
Sehr diinne Decken. Far be n-S pie 1: Die Konidien
Decke ist blau-griin, mit weissem Rande. P h y s i 0 log i e: 
Viel Zitronen-Saure wird gebildet. Kein Abbau von Fe t ten 
und Z e II u los e. Die Fig. 24 zeigt die Konidien-Trager. 

Pen i c i 11 i u m g 1 abe r G r u p p e. 

In Bohmen ist eine weite Verbreitung in den Wald-Land
schaften der Rand-Gebiete gegeben. Manchmal trifft man Ver
treter dieser Gruppe auch unter Gemuse-Kulturen. In den Wal
dungen Siid-Deutschlands erkannten wir die Form auch. Nach 
HOLZER JANKE 48) ist ihre Verbreitung auch in 0 est err e i c h 
gegeben. In den Alpen gelingen uns Isolierungen. Der S c h wei z 
fehlt die Form desgleichen nicht. Fur R u s s I and liegen von 
RAILLO 89) Beobachtungen vor. Vereinzelt erkennen wirVertreter 

Fig. 24. P.lividum. dieser Gruppe in I t a lie n. Aus U.S.A. liegen von WAKSMAN 
Typisches 123, 124) Berichte vor. 

Monoverticillium. M i k r 0 s k 0 pie: Die stark septierten Trager sondem 
an 8-9 (L Iangen Sterigmen die dick-wandigen, manchmal etwas rauhen Koni
dien abo Deren Durchmesser betragt 2-3 (L. Die keulige Erweiterung des 
Tragers, welcher die Sterigmen entspringen ist hervorzuheben. M 0 r p hoI 0-

g i e: Die Decken sind diinn und sammtig. Far b e n-S pie 1: Die Konidien
Decke ist grau-griin, auf der Unter-Seite fallen rote Ausscheidungen auf. Der 
Rand der Lager ist weiss. Ph Y s i 010 g i e: Die Zitronen-Saure-Bildung ist 
sehr stark. F e t t e werden zerlegt. Deutlich ist der Abbau von Z e 11 u los e. 

Pen i c i 11 i u mal b i can s. -

Aus Nor w e g en ist nach Sopp 104) eine Isolierung bekannt. Fur R us s
I and liegen von RAILLO 89) Angaben vor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Lange, derbe Trager mit keulig erweiterten Enden 
sind zu erwahnen. Die runden Konidien sind 3--4 (L gross. M 0 r p hoI 0 g i e: 
Die Decken machen den Eindruck eines pudrigen Dberzuges. Far b e n
S pie I: Sehr helle Lager, Unter-Seite gelb. Ph Y s i 0 log i e: Geringe 
Saure-Bildung. Abbau von F e t ten und Z e II u los e unterbleibt. 

Pen i c i 11 i u m rob u stu m. 

Es ist nur efne Isolierung von Sopp 104) aus Nor w e g e n bekannt. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die sehr derben Sterigmen, welche der Art den 

Namen geben sind hervorzuheben. Das Myzel ist sehr fein. Die rundlichen 
Konidien haben eine Grosse von 3.5 (L. Sehr verbreitet sind Kristalle von zi
tronen-saurem Kalk. M 0 r p hoI 0 g i e: Typisch sammtig. Far b e n
S pie 1: Die Konidien-Decke ist grau-griin. Die Unter-Seite erscheint gelb. 
P h Y s i 0 log i e: Die Bildung von Saure ist sehr schwach. Zitronen-Saure 
ist iiberhaupt nicht zu erkennen. Abbau von F e t ten und Z e II u los e 
ist nicht moglich. 
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Pen i c i II i u m sub 1 ate ri t i u m. 
In B <> h men nach unseren und in 0 est err e i c h nach JANKE HOLZERS 

48) Erfahrungen verbreitet; es kommen vor aHem Waldungen in Frage. 
M i k r 0 s k 0 pie: Ein typisches Monoverticillium ohne nahere Kenn

zeichen. M 0 r p hoI 0 g i e: Sammtige Decken, leichte Zonen-Bildung am 
Rande. Far be n-S pie I: Die hell-blaue Farbung ist typisch. Ph y s i 0 log i e: 
Nahezu keine Saure-Bildung. Kein Abbau von Fe t ten und Z e 11 u los e. 

Die beiden Arten, welche nun zu behandeln sind, fallen durch die V e r
z wei gun g des Konidien-Tragers auf. Auf diese Weise 
sind mehrere Konidien absondernde Teile vorhanden. 

Pen i c i 11 i u mat tin e. 
In B <> h men in Laub-Waldungen zu finden. Die glei

chen Stand-Orte k<>nnen wir vor der Schweiz angeben. In 
I t a lie n erkannten wir die Form einmal in Gar t e n
Erde. 

M i k r 0 s k 0 pie: Die hell-glanzenden etwa 1 rom 
langen stark verzweigten Trager sind typisch. Die lan
glichen Konidien weisen Ausmasse von 4 !l Lange und 2 !l 
Breite auf. M 0 r p hoI 0 g i e: Wolliger bis filziger 
Habitus. Far b e n-S pie 1: Die Koriidien-Decke ist 
griin. Die Unter-Seite ist ungefarbt. P h y s i 0 log i e: 
In geringer Menge wird Zitronen-Saure gebildet. Z e I
luI 0 s e wird verarbeitet. Den Trager zeigt die Fig. 25. 

Pen i c i II i u m t 1 a v i d 0 r sum. 
In einem Torf-Stich im Wiener Becken liefern JANKE 

HOLZER 48) fur 0 est err e i c heine Angabe. 
M i k r 0 s k 0 pie: Sehr lange, im unteren Teile 

unverzweigte Trager liefern das Kenn-Zeichen der Art. 
M 0 r p hoi 0 g i e: Die Decken sind sehr dunn. Fa r
be n-S pie I: Grau-griine Konidien-Lager sind typisch: Fig. 25. P. affine. Bei
die Unter-Seite ist gelb bis griin. P h y s i 0 log i e: Die spiel eines verzweigten 
Saure-Bildung ist gering Zitronen-Saure entsteht uber- Ko.nidien-Tragers .bei 

. '... emem Monovertl-
haupt keme. Z e II u los e blelbt unverandert. cillium. 

II. A S Y M MET RIC U M. 

Der Konidien-Trager besitzt einen recht komplizierten Konidien abson
dernden Apparat. Man kann 4 Stock-Werke unterscheiden und zwar Rami, 
Ramuli, Metulae und Sterigmen. Es ist keineswegs notwendig, dass aile 
diese vier Tene vorhanden sein mussen. Wichtig ist, dass die nach aufwarts 
strebende Verzweigung der Konidien ab16senden Teile stets as y m m e
t r i s c h oder e ins e i t i g erfolgt. Ein eingehendes Studium, sowie eine 
genaue Beschreibung dieser Partien erscheint uns uberflussig, da viele Merk
male sehr variabel sind. Die haufig derben und eckigen Zell-Formen sind hervor
zuheben. Bereits erwahnt wurde die Wichtigkeit eines Studiums der morpho
logischen Merkmale. Man hat folgende Abteilungen zu unterschieden. 

4* 
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VELUTINA oder SAMMTIGE 
LANATA oder WOLLIGE 

FASCICULATA oder GEBONDELTE. 

VELUTINA. 

Auf Nonnal-Boden machen die Pilz-Decken einen typisch sammtigen 
Eindruck. Die von THOM 114) beniitzte Unter-Teilung kann hier verwendet 
werden. 

1. ELLIPTICA. 
2. RADIATA. 
3. STELLATA. 
4. DIVARICATA. 

Nach diesem Einteilungs-Prinzip beginnen wir die Besprechung. 

1. E 11 i P tic a. 

Die ell i p tis c hen Konidien, deren Lange nie unter 3 (l. liegt, meist 
aber 4 (l. iibertrifft sind typisch. Ein weiteres Kenn-Zeichen stellen die diinnen, 
oft briichigen Decken dar. 

Pen i c i 11 i u m dig ita tum. 
Nach WAKSMAN 123, 124) im Gebiete von U.S.A. verbreitet. 
M i k r 0 s k 0 pie: Der Konidien absondernde Teil des Tragers ist derb 

ausgebildet; auf fingerartige Verzweigungen ist hinzuweisen.. Typisch sind 
die Iang-gestreckten, zylindrischen Konidien, welche eine Lange von 8 (l. 

aufweisen. M 0 r p hoI 0 g i e: Die zarten briichigen Decken sind ein gutes 
Merkmal. Far be n-S pie 1: Die Tonung ist matt, eine stumpfe Griin
Farbung ist zu erwahnen. Ph Y s i 0 log i e: Die in der WOELTJE'schen 
Niihr-Losung gebiidete Saure-Menge kann durch 2 ccm n/l0 NaOH neutra
lisiert werden. Z e 11 u los e-Abbau ist moglich. F e t t e werden nicht ver
arbeitet. Ein deutlicher aromatischer Geruch ist zu verspiiren. Zwischen 25 
und 5° C ist Wachstum moglich. 

Pen i c i 11 i u m 0 x ali cum. 
In einzelnen Feldern B i:i h men s ist der Pilz zu erkennen. Fur U.S.A. gibt 

WAKSMAN 123, 124) Verbreitung an. 
M i k r 0 s k 0 pie: Ein typisches Asymmetricum ohne besondere Merk

male ist zu erkennen. M 0 r p hoI 0 g i e: Reine Unterschiede gegeniiber der 
vorigen Art. Far ben -S pie 1: Lebhaft griin, auf der Unter-Seite treten 
gelbe und rote Ausscheidungen hervor. P h Y s i 0 log i e: Die reichliche 
Bildung an Oxal-Saure scheidet von den anderen Arten. F e t t e, sowie 
Z e 11 u los e bleiben unverandert. 

Pen i c i 11 i u mat ram e n t 0 sum. 
In B i:i h men in Waldungen zu finden. Fur U.S.A. danken wir WAKSMAN 123, 

124) Angaben. 
M i k r 0 s k 0 pie: Keine Unterschiede gegeniiber der vorerwahnten 

Art. Far b e n-S pie 1: Blaugriin mit gelber oder brauner Unter-Seite, 
wesentlich ist die Braun-Farbung, welche man mit zunehmendem Alter auf 
der Ober-Seite erkennt. P h Y s i 0 log i e: Die Saure-Menge kann mit I ccm 



Fig.!. P. atramentosum. Sammtige Ausbildung. 

Fig. 2. Schematische Dar
steHung des Wachstums 

bei Radiata. 

Fig. 3. Konidientrager in 
der Art eines Asymme
tricums. P. notatum. 

Fig. 5. Schematisches 
Wachstums-Bild von 

P. roqueforti. 

Fig. 4. Wachstums-Bild von P. notatum. 

Niethammer, Bodenpilze. 

I 
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n/1O NaOH neutralisiert werden. Zitronen-Saure ist nicht zu fassen. Ein eigener 
Geruch nach Amyl-Azetat ist zu verzeichnen. F e t t e, sowie Z e 11 u los e 
bleiben unverandert. Die Fig. 1 auf Tafel I zeigt das typische Wachstums-Bild 
dieser Art. 

Pen i c i II i 1,1 mum bon a tum. 

Nach RAILLO 89) in R us s 1 and verbreitet. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die Konidien erreichen gerade die eingangs erwahn

ten Grenz-Werte. Die nach oben breiter werdenden Sterigmen und Metulae 
sind ein typisches Merkmal. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind sehr zart 
und lassen in ihrer Mitte eine ErhOhung erkennen. Far bun g: Grau-griin, 
mit einem weissen Rand. Die farb10se oder gelbe Unter-Seite ist hervorzu
heben. P h Y s i 0 log i e: Die Saure-Bildung ist gering. Zitronen-Saure ist 
nicht vorhanden. Abbau von F e t ten und Z e 11 u los e unterbleibt. 

2. R a d i a t a. 

Das Wachstum der in der Petri-Scha1e kreisformig ausgedehnten Kolonie 
erfo1gt in der Richtung der Radien. Diesen R a die n entsprechen ErhO
hungen und Vertiefungen. 

Pen i c i II i 1,1 m not a tum. 

In B 0 h men ist der Pilz in unterschiedlichen Acker-Feldem zu finden. Unter 
Gemiise-Bestanden gelingen auch einzelne Isolierungen. Fiir De u t s chI and 
danken wir STAPP und BORTES 106) Angaben aus markischen Waldungen. In 0 e s
t err e i c h erkennen ihn JANKE HOLZER 48). Fiir R u s s 1 and liegt von RAILLO 
eine Angabe vor. 89) Aus U.S.A. danken wir WAKSMAN 123, 124) Beschreibungen. 

M i k r 0 s k 0 pie: Sterigmen und Metulae sind gleichmassig angeordnet, 
dabei fallt auf, dass stets ein Metu1ae asymmetrisch abzweigt. Recht manigfach 
sind die Verzweigungen der Rami, welche oft seitlich eigene Aste mit Ste
rigmen und Metulae absondern. Diese grosse Variabilitat des Tragers darf 
aber nicht zur Aufstellung neuer Arten verleiten. M 0 r p hoI 0 g i e: Weiche, 
sammtige Lager, welche die radiare Anordnung auf der Ober- und Unter-Seite, 
meist auf beiden Seiten, aufweisen. Ge1egentlich erkennt man am Rande Zonen. 
Far b e n-S pie I: Die Konidien verleihen den Decken eine b1au-griine Far
bung. Die Unter-Seite ist ge1b. Ph Y s i 0 log i e: Schwache Saure-Bildung; 
keine Zitronen-Saure. Der Angriff auf Zellu10se ist schwach. Fe t t e ermog
lichen keine Entwick1ung. Auf Agar-Agar fallt ein angenehmer Geruch auf. 
Fig. 2 auf Tafel I zeigt ein schematisches Wachstums-Bild dieser Art; Fig. 3 
auf Tafel I 1asst den Konidien-Trager erkennen. Fig. 4 auf Tafel I zeigt im 
Licht-Bild das Wachstums-Bild. 

Pen i c i 11 i 1,1 m c h r y S 0 g e n 1,1 m. 
In B 0 h men gelingen uns einzelne Isolierungen. Aus 0 est err e i c h er

wahnen JANKE HOLZER 48) diese Form in Wein-Garten des Wiener-Beckens. In 
R u s s 1 and liefert RAILLO 89) Beschreibungen. In Jug 0 s 1 a w i e n gelingt 
uns an der Meeres-Kiiste eine Isolierung. In F ran k rei c h konnen wir an der 
Kiiste der Bretagne eine Beschreibung liefem. Auf die weite Verbreitung im Gebiete 
von U.S.A. macht WAKSMAN 123, 124) aufmerksam. 

M i k r 0 s k 0 pie: Eine Unterscheidung von der vorigen Art ist nicht 
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moglich. M 0 r p hoI 0 g i e: Der radiale Anordnung der Decken ist etwas 
weniger deutlich. In fortgeschrittenem Alter erfo1gt ein typisches Dberwach
sen der Ku1tur mit weissen oder rosa Hyphen-Knaue1n. Far be n-S pie 1: 
Die Konidien-Decke ist b1au-grlin. Die Unter-Seite falit durch ge1be bis rote 
Tonungen auf. Zum Unterschiede von der vorigen Art erleidet das Substrat 
nie eine ge1be Verfarbung. Ph Y s i 0 log i e: Die gebildete Saure-Menge ist 
gering. Zitronen-Saure wird nicht gefasst. Ein schwacher Angriff erfo1gt auf 
Z e 11 u los e. Pa1m-Fett erlaubt deutliches Wachstum. 

3. S tell a t a. 

Das Wachstums-Bild ist durch die Ausbildung stern- und po1ygon-artiger 
Lager kenntlich. 

Pen i c i 11 i u m R 0 que for t i. 
Die Form ist im Kaserei-Betriebe beheimatet. Gelegentlich findet man sie auch 

im Boden. In diesem Zusammenhange weisen wir auf die Beobachtungen NIESENS 75) 
hin, dass zwischen Molkerei-Produkten und Pilzen ein Wechsel-Spiel besteht. RAILLO 
89) danken wir eine Angabe aus R us s 1 and. Aus dem Gebiete von U.S.A. liefert 
WAKSMAN 123, 124) Isolierungen. 

M i k r 0 s k 0 pie: Der asymmetrische Konidien-Trager ist derb und 
weist zahlreiche Sterigmen auf. M 0 r p hoI 0 g i e: Dieses Studium zeigt sehr 
charakteristische Merkma1e. Zunachst beobachtet man ein sch1eierartiges 
Myze1, welches bald sammtig wird und eine eigene Figurierung in der Art 
von Stern-Bildern aufweist. Far be n-S pie 1: Blau-grlin, mit fortschreiten
dem Alter liberwiegen braune Tone. Fig. 5 auf Tafel I zeigt dieses eigentlim
liche Art des Wachstums. 

Pen i c i 11 i u m sua v e ole n s. 

In B 0 h men in Acker-Feldern, sowie auf Kornern des Weizens und des Rog
gens verbreitet. In Eng 1 and gelingt DALE 25) eine Isolierung. Fiir U.S.A. liegen 
von WAKSMAN zahlreiche Angaben vor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Ein derber, asymmetrischer Konidien-Trager mit 
zahlreichen Sterigmen ist vorhanden. Weitere Anhalts-Punkte flir die Bestim
mung konnen nicht gegeben werden. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind samm
tig, mit einem deutlich polygonalen Muster. Diese Art des Wachstums ist sehr 
typisch; man kann sie als Merkmal zu der Bestimmung nlitzen. Far be n
S pie 1: Blau-grlin, auf der Unter-Seite gelb, der Rand bleibt weiss. Ph y
s i 0 log i e: Die Saure-Bildung ist sehr stark; zur Neutralisierung der 20 ccm 
WOELTJE Losung werden 4 ccm n/1O NaOH benlitzt. Zitronen-Saure ist nicht 
zu fassen. Vielleicht beruhen die Schadigungen, welche dieser Pilz an Getreide
Keimlingen auslost auf der starken Saure-Bildung. Z e 11 u los e wird an
gegriffen. Fe t t e b1eiben unverandert. Fig. 1 auf Tafel II zeigt in sehr an
schaulicher Weise das Wachstum. 

4. D i v a ric a t a. 

Der Namen wird von THOM 114) gewahlt urn zu zeigen, dass die Metulae 
einen eigenartigen divergierenden Habitus haben. An dem Rande der Decken 
erkennt man in den Petri-Schalen eigentlimliche Wellen-Linien. 



II 

Fig. 1. P. suaveolens. Polygon- und sternartige Bilder. 

Fig. 2. P. intricatum. Wollige Ausbildung 
der Decken. 

Niethammer, Bodenpilze. 

Fig. 3. P. solitum. Ein Konidien
Trager nach dem Typ von 

Asymmetricum. 

Fig. 4. Schematische Dar
steHung der Sklerotien 

und Koremien. 
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Pen i c i 11 i u m rub ens. 
In den Mooren des sudlichen B 0 h m e r-W aId e s gelang uns eine Isolierung. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die Ausbildung des Konidien absondemden Teiles 

ist manigfachen Schwankungen unterworfen. Vorwiegend erkennt man 
asymmetrische Formen, daneben findet man aber auch symmetrische Typen. 
Gelegentlich ist Sterigmen-Bildung in der Art nach Monoverticillium zu ver
folgen. Typisch ist die divergierende Ausbildung der Metulae. M 0 r p hoI 0-

g i e: Sammtige Decken mit den vorhin erwahnten Wellen-Linien am Rande. 
Far be n-S pie 1: Die Konidien-Decke ist blau-griin, die Unter-Seite ist 
deutlich rosa bis rot getont und teilt diese Farbung auch dem Substrate mit. 
Ph Y s i 0 log i e: Der Herkunft entsprechend ist eine sehr starke Saure-Bil
dung; 4,5 cern n/lO NaOH sind zur Neutralisierung der 20 cern Nahr-Losung 
notwendig. F e t t e, sowie Z e 11 u los e bleiben unverandert. 

LANATA. 

Die Koionien weisen einen deutlich w 0 II i g e n Charakter auf. Ge
Iegentlich sind Myzel-Verknaulungen und auslauferartige Bildungen zu er
wahnen. Dieselben verleihen den Kulturen oft ein drahtartiges Aussehen. Die 
unterschiedliche Farbung der Decken kann zu der Bestimmung geniitzt werden. 

a. Hell e Far ben, g r ii neT 0 n e f e hie n. 

Pen i ci 11 i u m 1 i 1 a c i n u m. 
In B 0 h men gelingen uns keine Isolierungen. Fur 0 est err e i c h ist auf 

die Angaben JANKE HOLZERS 48) hinzuweisen. DALE 25) danken wir eine Isolierung 
aus Eng 1 and. Das Gebiet von U.S.A. bearbeitetWAKsMAN 123, 124). 

M i k r 0 s k 0 pie: Die Trager sind sehr kurz und reich verzweigt. 
M 0 r p hoI 0 g i e: Der Habitus ist wollig bis fleckig. Einzeine sitzende Ko
remien sind zu erwahnen. Far b e n-S pie 1: Die Lager sind weiss bis rosa 
getont; die Unter-Seite ist lila. Ph Y s i 0 log i e: Keine Saure-Bildung; die 
Reaktion ist in das alkalische Gebiet verschoben. 

Pen i c i 11 i u mea n esc ens. 
In B 0 h men gelingen uns Isolierungen aus Gemuse-Garten. Eine Fund

Stelle liegt in den sandigen Boden Nord-Bohmens. Aus Eng 1 and danken wir 
DALE eine Beschreibung 25). In Nor w e g e n erfolgt durch Sopp 104) Erwahnung. 

M i k r 0 s k 0 pie: Wenig Unterschiede gegeniiber der vorerwahnten 
Art. Die schmalen sehr spitzen Sterigmen sind hervorzuheben. M 0 r p hoi 0-

g i e: Wollige bis filzige Lager sind die normale Ausbildungs-Form. Fa r
be n-S pie I: Weisse bis hell-graue Tone herrschen vor, das Substrat wird 
purpum verfarbt. Ph Y s i 0 log i e: Schwache Saure-Bildung. Vber den 
Abbau von Fetten und Z e II u los e ist nichts bekannt. Eine Temperatur 
von 20° C ist das Optimum der Entwicklung. Unter 4° C ist kein Wachstum 
mehr moglich. 

Pen i c i II i u min t ric a tum. 
In B 0 h men, sowie der S Iowa k e i gelingen uns einzelne Isolierungen. 

Fur Eng 1 and liegen von DALE 25) Angaben vor. Aus den Gebiete von U.S.A. 
stammen von WAKSMAN 123, 124) Angaben. 
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M i k r 0 s k 0 pie: Der Habitus ist deutlich wollig; einzelne Hyphen
Verknaulungen sind hervorzuheben. Far b e n-S pie I: Grau- bis Griin
Farbung. Die Unter-Seite ist meist gelb oder braun. P h Y s i 0 log i e: Uber 
Saure-Bildung ist nichts bekannt. Sehr kraftig ist der Abbau von Z e II u los e. 
Fe t t e wurden nicht studiert. Fig. 2 auf Tafel II zeigt die wolligen Decken 
dieser Art. 

Pen i c i 11 i u m b i lor m e. 
In B 0 h men gelingt uns eine Isolierung. Fur Eng 1 and weisen wir auf die 

Angaben DALES 25) hin. Aus r u s sis c hem Acker-Boden danken wir RAILLO 89) 
eine Angabe. NIELSEN 73) danken wir ein Erwahnung aus G ron 1 and. 

M i k r 0 s k 0 pie: Der Konidien-Trager ist viel derber ausgebildet, als 
bei den beiden vorigen Arten. Die beiden sehr langen, meist aufgerauhten 
Rami sind zu erwahnen. Die Gestalt der Konidien ist elliptisch. M 0 r p h 0-

log i e: Typische wollige Decke mit einer deutlichen Tropfchen-Abscheidung. 
Far b e n-S pie I: VOriibergehend weiss, dann grau-griin. Leicht fleisch
farbene Verfarbung ist hervorzuheben. Die Unter-Seite bleibt farblos. Ph y
s i 0 log i e: Saure-Bildung ist bekannt. Fe t t e und Z e II u 1 0 s~ werden 
nicht angegriffen. Auffallend ist ein sehr unangenehmer Schimmel-Geruch. 

b. Gel b e b i s g r ii n e Far bun gen. 

Pen i c i 11 i u m t err est rum. 
DALE 25) danken wir eine Angabe aus Eng 1 and. RAILLO 89) beschreibt die 

Art unter dem Namen P. 0 c h r ace u m aus r us sis c hem Boden. 
M i k r 0 s k 0 pie: Sehr lange Konidien-Trager, deren Verzweigung 

erst an der Spitze einsetzt sind zu erwahnen. M 0 r p hoi 0 g i e: Wollig, 
mit typischen kolonieartigen Verknaulungen. Far b e n-S pie I: Gelb
griin mit einem weissen Rande. Die p h Y s i 0 log i s c hen Eigenschaften 
sind nicht studiert. 

c. B 1 aug r ii n e Far bun gen. 

Pen i c i II i u m sol i tum. 
In den Hoch-Mooren des B 0 h mer w aId e s fanden wir die Art oft. Aus 

o est err e i c h danken wir JANKE HOLZER 48), sowie KUBIENA 89) Angaben. In 
ita 1 i e n i s c her Rot-Erde bei Laurana gelingt uns eine Isolierung. Aus dem 
Acker-Land des nordlichen R u s s 1 and liefert RAILLO eine Beschreibung 89). 

M i k r 0 s k 0 pie: Die Konidien-Trager erreichen eine betrachtliche 
Hohe. Die Sterigmen sind flaschenformig ausgebildet. Die Wande sind durch
wegs glatt; hervorzuheben sind Kalkoxalat-Ausfiillungen. M 0 r p hoi 0 g i e: 
Die Lager sind wollig mit einer leichten Ring-Bildung am Rande, sowie Myzel
Uberwachsungen in der Mitte. Far b e n-S pie 1: Blau-griin, manchmal 
blau-violett, mit einem weissen Rande. Rote Farbstoff-Ausscheidungen in das 
Substrat, welche die Kolonien von unten deutlich rot erscheinen lassen sind 
typisch. Ph Y s i 0 log i e: 4.5 ccm n/lO NaOH werden zur Neutralisierung 
der Kulturen beniitzt. Das hohe Sauerungs-Vermogen passt gut zu den Fund
Stellen. Der Abbau von Z e II u los e ist deutlich. F e t t e ermoglichen 
Wachstum. Die Wachstums-Grenzen liegen zwischen 10 und 35° C. Ein an
genehmer esterartiger Geruch ist hervorzuheben. Die Fig. 3 auf Tafel II zeigt 
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einen Konidien-Trager dieser Art. Es handelt sich dabei urn eine typische Aus
bildungs-Art von Asymmetricum. 

Pen i c i 11 i u m com m u n e. 

Eine allgemein sehr weit verbreitete Pilz-Form. Haufig in der Luft zu finden. 
In den obersten Partien des Erdreiches gelingt oft Isolierung. Eine Anfiihrung der 
vielen Fund-Stellen erscheint uberflussig, da keine typischen Bedingungen vor
liegen. Interessant ist, dass die Art oft unter Obst-Baumen zu erkennen ist. 1m 
Einklange damit steht die Erfahrung, dass die Form haufig Faulen der verschieden
sten fleischigen Fruchte auslost. 

M i k r 0 s k 0 pie: Ein derber asymmetrischer Konidien-Trager ist zu 
erwahnen. Besondere Merkmale kann man nicht anfiihren. M 0 r p hoi 0 g i e: 
Schwach wollig, mit konzentrischen Ringen am Rande der Kultur. Unter 
manchen Bedingungen, so vor aHem auf fleischigen Friichten, wie Birnen wer
den reichlich K 0 r e III i e n ausgebildet. Unter einem Koremium versteht 
man die Vereinigung von vielen einzelnen fruktifizierenden Konidien-Tragern 
zu einem grossen Gebilde; dasselbe weisst einen deutlichen F u s s auf, auf 
diesem sitzt hutformig der Konidien erzeugende Teil, welcher eine Vielheit 
kleiner Konidien-Trager darsteHt. Fuss und Hut sind meist unterschiedlich 
getont. Hier ist der Fuss deutlich weiss gefarbt und der Kopf griin, wie es der 
Farbe der Konidien entspricht. Diese Koremien-Bildung unterbleibt nun bei 
dieser Art, sobald man auf Agar- oder Gelatine-Platten iiberimpft. Eine 
Riick-Impfung auf Birnen zeigt wieder die schOnen, lang-stieligen Koremien. 
Auch Orangen sind in der Hinsicht ein gutes Medium. Auf die recht launen
hafte Ausbildung der Koremien, welche oft mit Ernahrungs- oder Wachstums
Bedingungen zusammenhangt haben BLOCHWITZ 12) und WEHMER 128) 
hingewiesen. Aus diesem Grunde erscheint es uns auch nicht zweckmassig 
An- oder Abwesenheit von Koremien als systematisches Merkmal zu verwerten. 
Es handelt sich bei dieser Erscheinung urn eine Wuchs-Form. Far be n
S pie I: Blau-griin, mit einem deutlichen weissen Rande; Unter-Seite, sowie 
Substrat sind braun. Ph Y s i 0 log i e: Saure-Bildung. Z e II u los e
Abbau ist bekannt. 

Pen i c i II i u m g l a u col err u gin e '" m. 
Wald-Bestande in den Rand-Landschaften B 0 h men s. Nach SOPP 104) in 

Nor w e g e n zu finden. JANKE HOLZER 48) danken wir in 0 est err e i c heine 
Isolierung aus dem Wiener Becken. 

M i k r 0 s k 0 pie: Kleine wirtelig verzweigte Trager mit deutlich ange
schwollenen Enden sind zu erwahnen. Das Myzel ist durch besondere Fein
heit charakterisiert. Die Konidien haben einen Durchmesser von 2!l. M 0 r
ph 0 log i e: Wollig; Hyphen-Verknaulungen sind deutlich zu sehen. Fa r
b e n-S pie I: Blau-griin, mit zunehmendem Alter tritt braune Verfarbung 
ein. P hy s i 0 log i e: 5.5 cern nJlO NaOH werden zur Neutralisierung der 
20 cern WOELTJE Losung benotigt. Z e II u los e wird angegriffen. 

Pen i c i 11 i u m g 1 a u cog ri s e u m. 
DALE 25) danken wir eine Isolierung aus eng 1 i s c hem E r d-Reich. 
M i k r 0 s k 0 pie: Sehr derbe, meist stachelige Konidien-Trager sind 
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hervor zu heben. Deutlich erkennbar sind die eckigen, breiten, sehr starken 
Metulae. M 0 r p hoi 0 g i e: Wollig, mit buckelartigen Verknaulungen. 
Far be n-S pie I: Blau-griin, die Unter-Seite ist weiss, mit einem braunen 
Einschlag. P h Y s i 0 log i e: Schwache Saure-Bildung. Die beste Entwick
lung ist bei 20° gegeben. 

Pen i c ill i u m s t 0 Ion if e r. 
DALE gelingt eine Isolierung in dem Boden Eng 1 and s 25}. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die langen stark zusammen-gedrangten Trager sind 

hervorzuheben. Rami fehIen meist. Die Grosse der rundlichen Konidien be
tragt 3 Il. Die Hyphen entsenden eigene Stolonen, welche eine Art Luft-Myzel 
formen. M 0 r p hoi 0 g i e: Die eben erwahnten Stolonen bedingen ein watte
artiges Aussehen der Kolonie. Far be n-S pie I: Blau-griin. Die Unter
Seite ist meist farblos, seltener gelb. P h Y s i 0 log i e: Bis heute ist nichts 
bekannt. 

FASCICULATA. 

Die Konidien-Trager sind in aufrechten Biindeln, sowie Fascikeln vereint. 
Diese Biindel konnen sehr oft den Charakter von Koremien annehmen. Viele 
Vertreter dieser Gruppe bilden auf Agar-Platten Koremien aus, bei man chen 
hangt die Ausbildung dieser Form von Wachstums- sowie Emahrungs-Bedin
gungen abo Wir haben friiher bereits erwahnt, dass im letzteren Falle dieses 
Merkmal keinen bleibenden Wert hat und systematisch nicht beriicksicht 
werden kann. Makroskopisch machen die Kulturen von Vertretem dieser 
Gruppe einen k 0 r n eli g e n E i n d r u c k, wobei hervorzuheben ist, dass 
das Wachstum gelegentlich in Form deutlich konz~ntrischer Ringe erfolgt. 
Diese Z 0 n e n-B i 1 dun g zeigt sich oft mit verbliiffender Regelmassigkeit 
und kann ein constantes Merkmal vieler Arten sein. In dem Temperatur-Be
reich zwischen 28 und 30° C werden oft Sklerotien und in einzelnen Fallen auch 
Perithetien gebildet. Meist ist die Farbung weiss. Fig. 4 auf Tafel II zeigt in 
schematischer Anordnung Koremien, sowie Perithetien. 

Pen i c i lli u m pat u I u m. 
Aus Eng 1 and liegt nach DALE eine Fund-Stelle vor. 25} 
M i k r 0 s k 0 pie: Die Konidien-Trager sind gebogen und lassen an ihren 

Beriihrungs-Stellen zusammenhangende Filamente erkennen. Die runden 
Konidien werden in Ketten abgeschniirt. M 0 r p hoi 0 g i e: Das Wachstum 
geht langsam von statten; die Kolonie ist in deutliche Fascikel aufgelOst. Am 
Rande der Schale fallen konzentrische Ringe auf. Far b e n-S pie 1: Blau
griin, mit breitem weissen Rande und gelber bis rosa Unter-Seite. Dber die 
ph Y s i 0 log i s c hen Eigenschaften ist nichts bekannt. 

Pen i c i II i u m m a ius cuI u m. 
Nach RAILLO 89} in r u s sis c hen. Acker-Lande zu finden. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die zunachst glatt en Konidien-Trager nehmen 

bald ein rauhes Aussehen an. Die Rami fehlen gewohnlich; von den recht 
kurzen Tragem werden die Konidien in Ketten abgeschniirt. M 0 r p hoI 0-

g i e: Die Fascikel-Bildung ist als Gruppen-Merkmal vorhanden. Das Wachs-
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tum verHiuft deutlich zonenartig. Far b e n-Sp i e I: Blau-griin, zunehmen
des Alter bedingt Braun-Farbung. Der Rand der Kolonien ist weiss; die Unter
Seite erscheint gelb. Vber die p h Y s i 0 log i s c hen Eigenschaften ist 
nichts bekannt. Ein schimmelartiger Geruch ist zu erwiihnen. 

Pen i cit t i 14 m eye top i 14 m. 
Aus Eng 1 and liefert DALE 25) eine Beschreibung. Fiir das Gebiet von U.S.A. 

liegen von WAKSMAN 123, 124) Angaben vor. Fiir Porto Rico ist eine Fund-Stelle 
bekannt. 

M i k r 0 s k 0 pie: Das kraftig ausgebiIdete Myzel enthaIt Einschliisse 
von oxalsaurem Kalke. Typisch sind die rauhen Metulae. M 0 r p hoI 0 g i e: 
Anordnung in Fascikeln. Deutlich kornelige AusbiIdung. Abscheidung von 
Wasser-Tropfen. Far b e n-S pie I: Die himmelblauen Lager sind von einem 
deutlieh weissen Rand umgeben. Mit fortschreitendem Alter wird die Farbung 
stumpf. Die Unter-Seite ist gelb oder orange getont. Ph Y s i 0 log i e: 
Vber Saure-BiIdung ist niehts bekannt. Abbau von Z e 11 u los e ist moglich. 
Temperaturen iiber 30° C sind fiir das Wachstum nieht giinstig. 

Pen i cit 1 i 14 mit a tic 14 m. 

Diese Pilz-Art ist auf den unterschiedlichsten Citrus-Friichten beheimatet. Das 
Erdreieh unter Orangen-Baumen beherbergt den Pilz sehr reichlich. Unsere Beob
achtungen erstrecken sich auf I tal i e n. In Gemiise-Bestanden der neapolitani
schen Kampagna, sowie auf Sizilien ist desgleichen Verbreitung gegeben. Fiir R us s-
1 and liegt von RAILLO 89) eine Isolierung vor. Das Gebiet von U.S.A. beschreibt 
WAKSMAN 123, 124). 

M i k r 0 s k 0 pie: Die deutliche ein-seitige Verzweigung ist zu er
wahnen. Die Sterigmen und Metulae sind sehr breit und eckig. Die langlichen 
Konidien sind 4 !L lang und 3 !L breit. M 0 r p hoI 0 g i e: 
Deutlich kornelig, dabei ist hervorzuheben, dass die einzelnen 
Fascikel sehr nahe aneinander geriickt sind. Far b e n-S pie 1: 
Grau bis blau-griin. Die nach 2-3 Wochen langer Kultur-Dauer 
erscheinenden Sklerotien verleihen der Kultur eine helle Farbe. 
Einzelne Sklerotien sind fertiI und bilden Asci mit Sporen. Auf 
dem natiirliehen Substrate den Citrus-Friiehten ist die Art heller 
getOnt, als auf der Raulin Gelatine. P h Y s i 0 log i e: Deut- I 

Hehe Bildung von Zitronen-Saure. Z e 11 u los e wird abge
baut. Auf diesem Medium ist besonders reichliehe BiIdung P.~\~l~~m. 
von Koremien zu erkennen. Fe t t e ermoglichen eine sehwaehe Konidientrager. 
Entwieklung. Fig. 26 zeigt den Konidien-Trager dieser Art, Fig. 1 auf Tafel III 
lasst den Habitus der Kolonie erkennen. 

Pen i c i 11 i u mer u s t 0 sum. 

In Ackern und Weiden B 0 h men s recht verbreitet. Desgleiehen kann die 
Anwesenheit auf unterschiedlichen Kornern, sowie Keimlingen sieher gestellt werden. 
Aus I tal i e n liegt von VERONA 118), 119) eine Angabe Vor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Besonders typisehe Merkmale sind nicht zu verzeich
nen. M 0 r p hoI 0 g i e: Am Rande erkennt man konzentrische Ringe mit 
deutlichen Fascikeln, im Inneren der Kulturen werden eigentiimliche Leisten 
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und Wiilste gefonnt. Far b e n-S pie I: Grau-gron, die Unter-Seite bleibt 
ungefarbt oder ist schwach braun getont. P h y s i 0 log i e: Schwache 
Saure-Bildung. Palm-Fett gestattet Wachstum. Stark ist der Abbau von 
Z e II u los e. Auf diesem Medium tritt eine besonders reichliche Bildung 
von Koremien ein. Fig. 2 auf Tafel III zeigt ein Habitus-Bild dieser Art. 

Pen i c i II i 11 m e x pan S 11 m. 

In den unterschiedlichsten Acker-Feldern B 0 h men s recht verbreitet. Des
gleichen ist Anwesenheit unter Gemuse- und Obst-Kulturen gegeben. In Un gar n 
gelingt uns auf dem Johannis-Berge bei Budapest eine Isolierung. Von r us s i
s c hem Steppen-Boden liefert RAILLO 89) eine Beschreibung. ELLIOTT 32) erwahnt 
die Art aus den See-Marschen Eng 1 and s. Zahlreiche Angaben danken wir 
WAKSMAN 123, 124) fur U.S.A. 

M i k r 0 s k 0 pie: Dieses Studium lasst keine besonders typischen Er
scheinungen erkennen. Die Gestalt der Konidien ist rund bis elliptisch, die 
Grosse betragt etwa 3 fL. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Anordnung der Bundel 
erfolgt in streng regelmassigen konzentrischen Kreisen und zwar durch die 
ganze Kultur durch. Dieses Merkmal kann fur die Bestimmung genutzt wer
den. Sehr haufig sind die Fascikel als Koremien mit einem recht kurzen Fuss 
ausgebildet. Far b e n-S pie 1: Die blau-grune Tonung ist deutlich aus
gebildet. Zunehmendes Alter bringt haufig, aber nicht immer die Ausbil
dung brauner Koremien mit sich. P h Y s i 0 log i e: Saure-Bildung ist bekannt, 
die Art der Saure ist nicht naher studiert. Diese Lucke sollte gerade hier noch 
ausgefullt werden, da Schadigungen durch diesen Pilz, welche in einem Saure
Angriff bestehen sollen, bekannt sind. Z e II u los e wird abgebaut; die 
besonders kraftige Koremien-Bildung ist hier hervorzuheben. F e t t e bleiben 
unverandert. Die Fig. 3 in Tafel III gibt eine schematische Darstellung des 
Wachstums dieser Art. 

Pen i c i It i 11 m cor y m b i I e rum. 
In der S c h wei z gelingt uns im Kantone Tessin eine Isolierung. Aus E n g-

1 and liegt von DALE 25) eine Angabe vor. 
M i k r 0 s k 0 pie: Die Rami sind mit deutlichen Warzen versehen; 

dieses Markmal ist fur die Bestimmung verwertbar. Die Metulae sind sehr derb 
und eckig. Die Hyphen fallen desgleichen durch ihre grossen Breiten-Abmes
sungen auf. Sphaero-Kristalle konnen beobachtet werden. M 0 r p hoI 0 g i e: 
Die Anordnung in Fascikeln ist deutlich, die konzentrischen Ringe sind nicht 
so charakteristisch ausgebildet, wie bei der vorigen Art. Far b e n-S pie I: 
Blau-gron, die Unter-Seite ist gelb bis orange getont. Temperaturen tiber 
30° C ennoglichen kein gedeihliches Wachstum mehr. Mehr ist uber die ph y
s i 0 log i s c hen Eigenschaften nicht bekannt. Fig. 4 auf Tafel III zeigt 
den Konidien-Trager mit den Warzen in den Rami. 

Pen i c i II i u m vir i die a tum. 
Fur R u s s 1 and danken wir RAILLO 89) eine Angabe. In Eng 1 and er

folgt durch DALE 25) Erwahnung. Das Gebiet von U.S.A. pruft WAKSMAN 123, 125). 
M i k r 0 s k 0 pie: Die kriechenden Hyphen entsenden sehr kurze 

Konidien-Trager, welche erst im oberen Teile eine Verzweigung aufweisen. Die 
Konidien-Absonderung erfolgt in Ketten. M 0 r p hoI 0 g i e : Die Konidien-Trager 
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Fig. 1. P. italicum. Habitus der Kolonie. 

Fig. 2. P. crustosum. Habitus der Kolonie. 

Figur 3. Schematische Dar
steHung des Wachstums 

von P. expansum. 

Fig. 4. P. corymbiferum. Fig. 5. P. luteum Gruppe. 

NietluIIlrner, Bodenpilze. 

Konidien -Trager. Die 
Warzen in den Rami sind 

deutlich zu ereknnen. 

Ausbildung des 
Konidien-Tragers. 
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sind zu saulenartigen Koremien vereint, welche das Substrat deutlich tiber
hohen. Die Ausbildungs-Art des Myzels ist deutlich flockig. Abscheidungen von 
Tropfchen fallen auf. Far b e n-S pie 1: Die Konidien-Decke ist grtin und 
lasst einen deutlichen weissen Rand frei. Die Unter-Seite ist gelb. Ph Y s i 0-

log i e: Schwache Saure-Bildung ist bekannt. Z ell u los e wird abgebaut. 
Fe t t e bleiben unverandert. 1m Gegensatze zu der vorigen Art werden 
Temperaturen von 30° C und mehr gut ertragen. 

Pen i c i II i u m cl a v i for m e. 

In den unterschiedlichen Gemiise-Gartnereien B 0 h men s sehr verbreitet. 
Von ELLIOTT 32) liegt aus den eng 1 i s c hen See-Marschen eine Isolierung vor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Diese Betrachtung bietet wenig charakteristisches; 
die Konidien werden in Iangen Ketten abgesondert. M 0 r p hoI 0 g i e: 
Diese Kontrolle Iiefert sehr typische Merkmale. Die Konidien-Decke setzt sich 
zum tiberwiegenden Teile aus K 0 rem i e n mit einem sehr derben Fuss 
zusammen. Far b e n-S pie 1: Die Kopfchen der Koremien sind vorwiegend 
grau-grtin getont; der Fuss ist rosa oder fleischfarben. Die Unter-Seite der 
Kolonie weist eine braune Tonung auf. P h Y s i 0 log i e: Die Bildung von 
Saure ist bekannt. Deutlich erfoIgt der Abbau von Z e 11 u los e. Auf diesem 
Medium ist besonders reichliche Bildung von Koremien zu erkennen; weiter 
ist die Verfarbung des Substrates zu erwahnen. F e t t e bleiben unverandert. 
Ein kraftiger aromatischer Geruch ist hervorzuheben. 

III. S Y M MET RIC U M. 

Jene Teile des Tragers, von denen sich die Konidien ablosen sind s y m
met r i s c h angeordnet. Sehr haufig erkennt man drei regelmassig ange
ordnete Metulae, welche ihrerseits die f e i n e n Sterigmen absondern. Ge
wohnlich setzt das mittlere der Metulae den Trager fort und die beiden anderen 
sind genau symmetrisch zu beiden Seiten angeordnet. Sowohl Metulae, als 
Sterigmen weisen meist abgerundete Formen auf und sind in der Regel viel 
zarter ausgebildet, als bei Asymmetricum. Bei der bekannt grossen Variabilitat 
des Tragers sind Abweichungen stets moglich. Die Decken sind leicht, sowie 
fein-wollig ausgebildet. Die glatte Ober-Flache der Konidien-Decke ist meist 
deutlich zu sehen. Intensive gel b e und rot e Far bun g e n sowie 
Ausscheidungen in das Substrat sind verbreitet. Reichlich ist die Blldung 
von Perithetien, sowie Sklerotien. Tells bleiben die Sklerotien steril, tells er
leiden sie eine Umwandlung zu fertilen Formen. Die Farbung derselben kann 
gelb oder weiss, manchmal auch rosa sein. Koremien, deren Ausbildung auch 
hier mit Wachstums-Bedingungen zusammenhangt, sind oft vorhanden. 

Bei der Beschreibung der Formen, weichen wir von unseren Vorgangern 
besonders stark ab, da wir uns mit wenigen Gruppen begntigen wollen, in die 
wir aIle Formen unterbringen. Viele der frtiher eigenen Formen lassen sich 
ganz leicht als Wuchs-Formen deuten. 

L ute u m G r u p p e. 

Wir wahlen absichtlich die Bezeichnung Gruppe, da gezeigt werden solI, 
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dass mehrere Rassen hierher gehoren. Ferner ist eine Anzahl von Wuchs-For
men zu beriicksichtigen. Wir heben die Gruppen-Merkmale hervor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Ein typisches Biverticillium, wie es die Fig. 5 auf 
Tafel III wiedergibt. Metulae, sowie Sterigmen sind deutlich ausgebildet, dabei 
ist zu bedenken, dass die letzteren die ersteren oft an Lange iibE.rtreffen. Wir 
selbst beobachten die Metulae stets in der Drei-Zahl. WEHMER 127) erwahnt 
gelegentlich das Auftreten von 4 Metulae. Die Lange des Tragers ist wech
selnd, aber nie so betrachtlich als bei Asymmetricum. Haufig ist er durch 
Sept en unterteilt. Die glatten elliptisch gestalteten Konidien sind 2.4-2.8 !l. 
lang und 1.6-2.4!l. breit. Oxalat-Kristalle sind recht verbreitet. Das Myzel ist 
sehr fein ausgebildet. M; 0 r p hoi 0 g i e: Leichte weiche, wollige Decken sind 
zu erwahnen, meist bleibt ein Myzel-Rand stehen. Der Habitus der Kulturen 
wird spater durch das Auftreten von Sklerotien und Perithetien k 0 r n eli g. 
Diese Gebilde erscheinen erst nach einer mehr-wochentlichen Kultur-Dauer, 
aber dann sehr regelmassig. Gelegentlich sind sie in das Hyphen-Geflecht 
eingebettet. Koremien-Bildung ist nicht in allen Kulturen zu erkennen. Dieselbe 
hangt jedenfalls mit besonderen Wachstums-Bedingungen zusammen. Far b e n
S pie I: Das Myzel ist durch gelbe Farben-Tone gekennzeichnet; am Rande 
der Kulturen wo die Konidien-Bildung meist unterbleibt, fillt es deutlich auf. 
In den Hyphen erkennt man oft gelbe kornelige Ausscheidungen. Die Konidien
Decke weist verschiedene Abstufungen von griin auf; die Unter-Seite ist meist 
orange getont. Diese Drei-Farbung stellt ein sehr typisches Merkmal dar. 
P h Y s i 0 log i e: Die Saure-Bildung ist schwach. Deutlich erfolgt Abbau 
von Z e II u los e. Auf diesem Medium ist eine besonders reichliche Bildung 
von Koremien zu verfolgen. Dieser Entwicklung sind hohe Wachstums-Tempe
raturen besonders giinstig. Selbst Perithetien-Bildung ist unter diesen Bedin
gungen moglich. F e t t e bleiben unverandert. Die Fig. 1 auf Tafel IV zeigt 
eine altere Kultur mIt Perithetien und Sklerotien. 

Die Pilz-Gruppe hat ein besonders weites Verbreitungs-Gebiet. Hier seien nur 
die wichtigsten Isolierungen wieder gegeben. Bob men: Waldungen in den 
Rand-Gebieten; teilweise auch in Laubbolz-Bestanden im Inneren des Landes. Be
sonders reicbliches Auftreten verfolgen wir in Waldern, die eine organische Dtingung 
mit Lupinen erhalten batten; bier sind die Wald-Gebiete bei Rakolus anzuftihren. 
In dem nassen Sommer 1936 konnten wir sogar Perithetien dieser Gruppe unter 
Moos-Polstern verschiedener Waldungen erkennen. Auch in Kahl-Schlagen ist der 
Pilz bekannt. In den unterschiedlichsten Gemtise-Gartnereien erkennen wir diese 
Gruppe sehr oft. In De u t s chI and isolieren wir den Pilz in den sandigen Acker
Schlagen der Mark Brandenburg, ferner in Gemtise-Gartnereien des Spree-Waldes. 
Diese Stamme sind desgleichen durch starke Perithetien-Bildung ausgezeichnet. 
Aus Wiesen, Matten und Weiden im Gebiete des toten Gebirges ist tiber sehr reich
liches Vorkommen zu berichten. Bei diesen Rassen kann nie Perithetien- oder Skle
rotien-Bildung beobachtet werden. Die Kulturen sind durch ein typisch kreisformiges 
Wachstum gekennzeichnet; in der Mitte fallt die grtine Konidien-Decke auf, am Rand 
erkennt man einen deutlichen gelben Rand, welcher durch das Myzel gebildet ist. 
Koremien-Bildung, welche wir bei anderen Arten verfolgten, fehlt bei dies en Stam
men. Aus dem Erdreich Nor we g ens danken wir SOPP 104) eine Isolierung. In 
I tal i e n gelingen uns einige Isolierungen. Unsere Angaben gelten besonders ftir 
den Stiden des Landes. Verschiedene Kulturen, wie Orangen, Oliven und Gemtise
Bestande sind zu erwahnen. Jug 0 s 1 a w i e n weist desgleichen einzelne Fund
Stellen auf. Die Kultur-Gattungen entsprechen den in I tal i e n erkannten. Alle 



Fig. 1. P. luteum Gruppe. Alte Kul
tur mit Perithetien und Sklerotien . 

Fig. 3. P. luteum-viridum. 

Niethammer, Bodenpilze. 

IV 

Fig. 2 . P.luteumGruppe. Koremien
Bildung bei der Wuchs-Form 

P. bicolor. 

Fig . 4. Monilia nigra. a. Hefe
Typus. b. Myzel-Typus. 

c. Gemmen. 

Fig. 5. Cephalosporium acremo
nium. Bildung der Konidien. 



SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER PILZ-FORMEN. 63 

aus dem Suden isolierten Formen sind durch besonders starke Perithetien- sowie Skle
rotien-Bildung gekennzeichnet. 

Nun erfolgt die Beschreibung verschiedener Rassen, welche in einzelnen 
Merkmalen von der flir diE; Gruppe gelieferten Beschreibung abweichen. Bei 
sonst gleicher Ausbildung falIt manchmal eine hell-griin getOnte Konidien-Decke 
auf. Fund-SteHen sind vor aHem in I tal i e n bekannt. Wir erwahnen Wein
Garten bei Fondi, sowie Gemiise-Gartnereien bei CasteHamare, ferner unbe
bautes Land in Sizilien. Ferner gehort das von TROM 114) beschriebene P. 
s u 1 fur e u m in diese Gruppe. Sklerotien- und Perithetien-Bildung unterbleibt 
bei dieser Form. Verbreitung unter Ackern, sowie in Gemiise-Gartnereien 
B 0 h men s ist gegeben. P. b i color, welches von OUDEMANS 81) als weit 
verbreiteter Pilz humosen Bodens beschrieben wird, gehOrt als Wuchs-Form 
in diese Gattung. Die Kultur ist hier bis auf wenige Rand-Partien in Koremien 
aufgelost. Der Fuss derselben ist breit und besteht aus gelben Myzel-Verknau
lungen. Das Kopfchen setzt sich aus der griinen Konidien-Masse zusammen. 
Die bei der Haupt-Form gebildeten Koremien sind durch einen langen Stiel 
kenntlich, die hier gebildeten machen einen deutlich sitzenden Eindruck. Die 
Fig. 2 auf Tafel IV zeigt die Koremien-Bildung bei P. b i color. Diese Aus
bildungs-Form ist besonders in B 0 h men sehr verbreitet; man erkennt sie 
in Waldern, Mooren, Acker-Land, sowie Gemiise-Gartnereien. Selbst auf 
Hut-Pilzen im Bohmerwald konnten wir diese Art beobachten. Einmal er
kannten wir die Form auch in den Gartnereien des Spree-Waldes. Aus 0 e s
t err e i c h bringen wir sie aus dem Helenen-Tal bei Wien mit. In ita I i e
n i s c her Erde ermitteln wir sie bei Fondi. Perithetien und Sklerotien werden 
von dieser Wuchs-Form nie gebildet. 

Penicillium luteum viridum 

In Wein-Garten des sudlichen I tal i ens ermitteln wir die Form sehr haufig. 
Fur R us s 1 and liegt von RAILLO 89) eine Angabe vor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Die kraftig entwickelten Trager und vor allem die 
starke Verzweigung derselben rechtfertigt die Aufstellung einer eigenen Art. 
M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind wollig, spater kornelig ausgebildet. 
Far b e n-S pie I: Hell-griin, mit einem deutlichen weissen Rand. Die 
Abscheidung roter Fliissigkeits-Tropfen ist zu verfolgen. P h Y s i 0-

10 g i e: Starke Saure-Bildung muss auffallen. Z e II u los e wird ver
arbeitet; F e t t e bleiben unverandert. Die Fig. 3 auf Tafel IV zeigt die 
Ausbildung dieser Art. 

Pen i c i 11 i u m W 0 r t man n i. 

In Waldungen ist der Pilz gelegentlich zu finden. Wir weisen auf unsere Erfah
rungen in B 6 h men, sowie in D e u t s chI and hin. 

M i k r 0 s k 0 pie: Typisches, symmetrisches Biverticillium. Die Koni
dien sind sehr klein. M 0 r p hoi 0 g i e: Die sehr starke Sklerotien- und 
Perithetien-Bildung ist typisch. Die Konidien-Bildung wird oft durch diesen 
Vorgang unterdriickt. Die Kolonie nimmt unter diesen Bedingungen einen deut
lich korneligen Habitus an. Far b e n-S pie I: Die Farbung der Kolonien ist 
durch die Perithetien gegeben, welche weiss, rosa oder gelb getont sind. Soweit 
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uberhaupt noch eine Konidien-Bildung moglich ist, verleiht sie der Kultur 
einen griinen Schimmer. Ph Y S i 0 log i e: Starke Saure-Bildung ist bekannt. 
Der Abbau von Z e 11 u los e erfolgt sehr energisch. F e t t e bleiben unzer-
setzt. 

P. pur pur e u m G r u p p e. 

Die Anordnung erfolgt in der gleichen Weise, wie bei der Gruppe I u
t e u m, welche durch die geiben Farbstoff-Abscheidungen kenntlich ist. Hier 
sind die rot e n Abscheidungen massgebend. M i k r 0 s k 0 pie: Der 
Konidien ablOsende Teil des Tragers ist typisch symmetrisch gestaltet. Einzelne 
Verzweigungen des Tragers, die aber stets regelmassig sind, sind hervorzu
heben. M 0 r p hoi 0 g i e: Weiche sammtige Decken. Gelegentlich werden 
lang-stielige Koremien geformt. Der Fuss derselben ist rot oder rosa. In ein
zelnen Fallen beobachten wir auch sterile Sklerotien, welche ebenfalls rosa 
getont sind. Far be n-S pie I: Die Konidien-Lager sind olive-griin oder 
blau-griin. Das Myzel weist gelbe Tonung auf. Die Unter-Seite nimmt oft rote 
Farbungen an. Das Substrat erleitet rote Verfarbungen. Durch die Sklerotien
Bildung geht der dunkle Ton der Konidien verloren und macht einem hellen 
Schimmer Platz. P h Y s i 0 log i e: Die gebildete Saure-Menge ist gering. 
Z e II u los e wird stark abgebaut; F e t t e bleiben unverandert. 

In B 0 h men isolierten wir den Pilz recht oft. Gemiise-Kulturen ohne Riick
sicht auf ihre geographische Lage beherbergen ihn reichlich. Hier ist auf die besonders 
schone Koremien-Bildung hinzuweisen. Laubholz-Bestande bei Tetschen, sowie ein 
Rotfichten-Schlag in West-Bohmen fiihren die Art. Der rosa-rote Fuss der Koremien 
dieser Rassen kann eine Lange von 1 cm annehmen. Besonders reiche rote Farb
stoff-Abscheidungen charakterisieren eine Form, we1che wir unter einem Wiesen
Rain bei Deutsch Gabel in B 0 h men fanden. In der S c h wei z enthalt eine 
Erd-Probe von Erdbeer-Kulturen bei Lugano den Pilz. Diese Rasse ist nicht zur 
Koremien-Bildung befahigt. Dafiir erkennt man zahlreiche Sklerotien. Die gleiche 
Wuchs-Form isolieren wir in Sizilien, sowie unter Rot-Erde in Laurana. Jug o
s I a w i e n: Ein vegetationsloser Hang beim Cetinje-Fall, sowie Obst-Kulturen bei 
Dubrovnik fiihren die erwahnte Art; hier ist wieder reichliche Sklerotien-Bildung zu 
erkennen. Aus 0 est err e i c h und zwar in der Umgegend Wiens wird von uns 
die Koremien bildende Form isoliert. Die unter siidlichen Breiten gebildeten Formen 
schein en mehr zur Sklerotien-Bildung befahigt zu sein, als die an nordliche Breiten 
gewohnten. In Eng 1 and erkennt DALE einmal den Pilz 25). Fiir U. S. A. liegen 
von WAKSMAN 123, 124) Angaben vor. 

Pen i c i 11 i u m san g u i n e u m. 
In B 0 h men erkennen wir die Form im Urwald des Kubany. Desgleichen ist 

er im toten Gebirge in 0 est err e i c h zu finden. Die siidlichste Isolierung ge
lingt uns in unbebautem Lande S i z iIi ens. 

M i k r 0 s k 0 pie: Charakteristische Merkmale, welche von der vorigen 
Art scheiden konnten. fehlen. 1m Myzele erkennt man einzelne Kalk-OxaIat
Ausfallungen. M 0 r p hoI 0 g i e: Die Decken sind wollig. Far b e n
S pie 1: Dieses liefert Anhalts-Punkte fur die Bestimmung. Die Hyphen sind 
rot-gelb getont und scheiden den gleichen Farbstoff in das Substrat aus. 
Die dunkel-griine Konidien-Decke wird nur im mittleren Teil der Kolonie 
gebildet, der aussere Giirtel bleibt orange getont. Diese Kontrast-Farbung ist 
ein sehr typisches Merkmal. Ph Y s i 0 log i e: Die Saure-Bildung ist star-
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ker, als bei den friiher erwahnten Formen. Z e 11 u los e wird verarbeitet. 
Auf diesem Medium, aber nach unseren Erfahrungen nur auf diesem, erfolgt 
starke Koremien-Bildung. Fe t t e werden abgebaut; hier ist die Bildung 
von Perithetien zu verfolgen. Die beiden Beispiele lassen erkennen, wie sehr 
die Moglichkeit der Gewinnung von Koremien und Perithetien durch die Er
nahrungs-Bedingungen beeinflusst wird. Ein angenehmer Geruch ist zu er
wahnen. 

Die Gat tun g Scopulariopsis ist eng an die Gat tun g Penicillium 
anzuschliessen. Die Konidien-Trager sind sehr unregelmassig gestaltet; oft 
fehlen dieselben ganz und die Sterigmen werden direkt am Myzele gebildet. Die 
recht grossen Konidien sind meist durch ihre rauhe Ober-FHiche gekennzeich
net. Bei vielen Arten ist ein typischer Arsenik-Geruch zu verzeichnen. Zwei 
Gruppen sind zu unterscheiden. 

l. Bei Acaulium werden die Konidien von sitzenden Sterigmen abge
sondert. Sopp 104) hebt in seiner Monographie hervor, dass es sich hier um 
typische Boden-Pilze handelt, denen im Erdreich die Fahigkeit starken Zellu
lose-Abbaues zukommt. 1m mitteldeutschen Wald-Gebiet macht PISTOR 84) 
auf diese Gruppe aufmerksam. In B 0 h men erkennen wir ihre weite Ver
breitung in Waldungen. Eine Art, welche hier naher abzuhandeln ist, hat 
besondere Wichtigkeit. 

A c a u 1 i u mal b o-n i g res c ens. 
Die Heimat der Art ist in Waldungen zu suchen. In B 0 h men erkannten 

wir sie sehr oft in diesen Gebieten. Unter den Kiefer-Bestanden der markischen 
Sand-Boden ist der Pilz sehr verbreitet. Aus Nor w e g e n 104) liegt von Sopp 
eine Beschreibung vor. 

M i k r 0 s k 0 pie: Das Myzel ist durch besonders feine Hyphen gekenn
zeichnet. Die Sterigmen sitzen meist als dicke einzellige Gebilde direkt am 
Myzel, da die Konidien-Trager fehlen. Die Konidien sind recht gross, eckig, 
sowie stachelig. Ihre Absonderung erfolgt in Ketten. Die Die k wan d i g
k e i t der Konidien, deren Durchmesser 8 (J. betragt ist besonders hervor-zu
heben; weiterhin fallen Fett-Einschlusse auf. M 0 r p hoI 0 g i e: Ein sub
merses Myzel entsendet wollige Luft-Hyphen, in welchen die Bildung der dun
keln Perithetien erfolgt. Dieselben sind fur die Art charakteristisch. Diese 
Perithetien sind in dem weissen Hyphen-Geflechte als dunkle Punkte mit 
freiem Auge leicht erkennbar. Far b e n-S pie I: Das Myzel ist hell getont; 
die Konidien sind gelb bis braun gefarbt; sie verleihen den Kolonien eine dunkle 
Tonung. Die Perithetien durchsetzen die Lager als dunkle Punkte. Eine be
sondere Eigentumlichkeit der Art ist, dass die Perithetien-Bildung oft die 
Absonderung von Konidien vollkommen unterdriickt. Diese Perithetien wer
den in Kultur bei gewohnlicher Zimmer-Temperatur rasch und zahlreich ge
bildet. Unter diesen Bedingungen erkennt man in der Kolonie nur zwei Far
bungen, das weisse Myzel, sowie die darin eingeschlossenen Perithetien. 
Nahere mikroskopische Betrachtung lehrt, dass diese Perithetien aus einer 
gelben Hull-Substanz bestehen, in welche dann die dunkeln Asci mit den 
braunlichen Sporen eingelagert sind. 

Diese Form ist fast stets mit T ric hod e r m a K 0 n i n g i vergesell-
Niethammer, Bodenpilze 5 
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schaftet. Moglicherweise besteht zwischen diesen beiden Formen ein Wechsel
SpieL Weitere Forscher werden bei der Betrachtung der mikroskopischen 
Boden-Flora ihre Aufmerksamkeit in erhOhtem Masse dieser Pilz-Gruppe zu
wenden mussen. Die Fahigkeit des besonders starken Zellulose Abbaues deutet 
auf wichtige Leistungen im Boden hin. 

2. Bei Scopularwpsis ist der Konidien-Apparat in manchem dem eines 
Penicilliums ahnlich. Die Anordnung der Rami und Sterigmen kann sehr ver
schiedenartig erfolgen. Die Metulae fehlen oft. Gewohnlich ist der Trager sehr 
kurz und faUt durch seine gedrungene sowie klobige Gestalt auf. Die Konidien 
sind meist durch zugespitzte Enden, sowie rauhe Wande ausgezeichnet. Die 
fur die Gat tun g Penicillium oft typischen Farben-Tone feh1en. Bundel
artiges Dberwachsen der Kolonien ist eine haufige Erscheinung. 

S cop u 1 a rio psi s com m u n is. 
In B <> h men erkennen wir die Form nie. Aus Nor w e g e n danken wir 

Sopp 104) Angaben. 1m n<>rdlichen I t a lie n gliickt uns eine Isolierung. 
M i k r 0 s k 0 pie: Der Trager ist sehr kurz und gedrungen. Die ova1en 

Konidien sind in eine Spitze ausgezogen, ihre Dickwandigkeit ist hervorzu
heben. Die Absonderung derse1ben erfo1gt in Ketten, wobei zu beachten ist, 
dass die einzelnen Konidien durch ihre stacheligen Wande verzahnt werden. 
M 0 rph 010 gie: . Deutliche Hyphen-Verknaue1ungen. Fa rb en-S pie I: Zu
nachst erweckt die Kolonie einen farb10sen Eindruck; spater herrscht Creme
Farbung. P h Y s i 0 log i e: Deutlicher Abbau von Z e II u los e ist zu 
verzeichnen. 

Die Gruppe Scopulariopsis wird unter den mikroskopischen Pilzen des 
Bodens sehr oft erwahnt, aber meistens ohne genaue Angabe der Spezies. 
Dieser Grund bedingt, dass wir hier nicht mehr gesichertes Material liefern 
konnen. Der starke Abbau von Zellulose muss auch hier interessieren. 

Die Gat tun g Stysanus steht desgleichen Penicillium nahe. Uns 
gelang nie eine Isolierung. Die Gat tun gist durch die starke Bildung von 
K 0 rem i e n charakterisiert. Dieselben sind aufrecht, starr, braun oder 
schwarz getont. Sie sind mit einem Stiel versehen. Das Kopfchen ist hier 
zylindrisch oder kugelig, rundliche Gestaltung ist selten zu treffen. Die Form 
der Konidien ist ei-artig, zitronenformig oder spindelig. Die Absonderung er
folgt in Ketten. 

Sty san u sst e m 0 nit e s. 
Aus Nor w e g e n danken wir Sopp 104) eine Isolierung. In R u s s 1 and 

liegen von RAILLO 89) Beschreibungen vor. In A 1 ask a, sowie in Can a d a dan
ken wir WAKSMAN 123, 124) Isolierungen. 

T y pis c h ist die Ausbildung der gesellig auftretenden Koremien. 
Ihre unverzweigten, nicht septierten Stiele entspringen an den Hyphen. 
Diese dunnen, braun getonten Trager endigen in einen zylindrischen Kopf, 
an welchem die ei-fOrmigen bis zitronenfOrmigen Konidien abgeschniirt wer
den. Letztere sind 6-8 !.I. lang, sowie 4-5 !.I. breit durchscheinend und blau
griin gefarbt. Bei Betrachtung mit freiem Auge erweckt die Kolonie einen bor
stigen, grau-griin gefarbten Eindruck. Per i the tie n sind bis heute nicht 
bekannt. 
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Sty san u s m e diu s. 
ELLIOTT 32) danken wir eine Beschreibung aus den salzigen Seemarschen E n g-

1 and s. 
1m Gegensatz zu der vorerwahnten Art fallen die Kulturen durch ihre 

weisse oder helle Tonung auf. Die gleichfalls hell gefarbten Trager sondern 
an rundlichen Kopfchen in Ketten die Konidien ab; dieselben sind hyalin, 
stets 3 (L lang und etwas weniger breit. 

Sty san usC a put M e d usa e wird von DALE 25) in Eng I and 
beschrieben. Die Absonderung der Konidien erfolgt von einem kopf-artigen 
Gebilde, welches die zitierte Forscherin mit einem Medusen-Haupte vergleicht. 

Die Gat tun g Gliocladium weist desgleichen Zusammenhange mit der 
Gattung Penicillium auf. Ein abweichende Merkmal sind die Schleim-Massen, 
durch welche die Konidien zusammengehalten werden. Dber die Verbreitung 
im Erdreich ist nicht viel bekannt. Die wenigen Angaben, welche vorliegen, 
sind haufig ohne nahere Spezies-Beschreibung erfolgt. Diese Griinde machen 
es begreiflich, dass hier eine Erwahrung unterbleibt. 

G 1 i 0 c lad i u m sal m 0 n i color ist von RAILLO 89) aus R u s s
I and beschrieben. Rami, sowie Sterigmen sind vorhanden und sondern die 
hyalinen, elliptischen Konidien, welche durch Schleim zusammengehalten 
werden abo Die lachsfarbene Tonung der Decken ist hervorzuheben. Interes
sant ist, dass Saege-Spaene eine Entwicklungs-Moglichkeit liefern. 

Die 0 r d nun g der DISCOMYCETES ist durch die Unter-Ordnung 
der PEZIZINEAE hier vertreten. Aus der Fa mil i e der H E LOT I A
C E A E sind zwei wichtige Gat tun g e n anzufiihren. 

Die F ami 1 i e der H E LOT I A CAE enthalt eine Anzahl erd
bewohnender Arten. Meist handelt es sich um Formen, welche aus der Gruppe 
der Fungi imperfecti hier eingereiht wurden. Oft ist der Zusammenhang 
zwischen der Bestands-Flora und den einzelnen isolierten Pilzen gegeben. 
Auf den verschiedensten fleischigen Friichten sind ihre Sklerotien zu finden. 
Die Gat tun g e n Botrytis und Monilia sind zu behandeln. 

Bot r y tis c i n ere a. 

Bei diesem Namen handelt es sich nach KLEHAHN 54) urn eine Sammel
Bezeichnung fUr die verschiedensten Rassen. Die Konidien-Trager entspringen 
in einer erweiterten Fuss-Zelle und konnen eine Breite von 10 (L haben. Die 
Lange kann 1.000 (L betragen. Knapp unterhalb der Spitze bilden sich Seiten
Zweige, welche an rundlichen Enden, den sogenannten Amp u II e n die 
Konidien entstehen lassen; dieselben sind diinn-wandig, 8-15 (L lang und 
5-9 (L breit. Das oft eingesenkte Myzel ist grau-braun, die Konidien sind farb
los. Die Unter-Seite auf Agar-Kulturen ist dunkel getont, sie faUt meist durch 
eigenartige Wellen-Linien auf. Die Bildung eines reichlichen Luft-Myzels 
unterbleibt. 

Die zu dieser Gruppe gehorigen SkI e rot i e n werden meist auf unter
schiedlichen Pflanzen-Teilen geformt. Sie sind unter dem Namen SkI e r 0-

tin i a bekannt. Auch in der Kultur erkannten wir oft derartige Sklerotien. 
Manchmal verlauft diese Sklerotien-Bildung nicht vollstandig, das heisst es 

5* 
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kommt nur zu Hyphen-Verknaulungen von recht derben Habitus. Eine Zustel
lung zu Bot r y tis ist, wenn nicht gleichzeitig Konidien erzeugt werden 
schwer. 

Eine Beschreibung und Scheidung der einzelnen Sklerotinia Arten 
kann hier unterbleiben, da wie keine typischen Boden-Bewohner vor uns 
haben. Es handelt sich meist urn Parasiten auf den unterschiedlichsten flei
schigen Friichten. Nach den Erfahrungen ZIMMERMANNS 144) liegen meist 
ganz bestimmte Anpassungen vor. In der zitierten Arbeit sind die wesent
lichen Einzelheiten nachzulesen. Meist handelt es sich urn das lnteressen-Ge
biet des Pathologen. Neben diesen Sklerotien, welche gewohnlich erst in fort
geschrittenem Alter zu beobachten sind, konnen auch 0 i die n erkannt 
werden. 1m Alter werden diese Kulturen dunkel, die Vnter-Seite ist meist 
schwarz. 

In B 0 h men erkennen wir den Pilz vorwiegend unter Obst-Baumen; ein 
genaues Eingehen auf die Fund-Stellen ist nicht notig. In Eng 1 and liefern 
DALE 25), sowie ELLIOTT 32) Beschreibungen. Bei den zuletzt erwahnten Fund
Stellen ist kein Zusammenhang zwischen dem Boden und den Bestands-Pflanzen 
gegeben. Fur U. S. A. liegen von WAKSMAN 124) Angaben vor. 

Einen t y pis c hen Boden-Pilz haben wir hier nicht vor uns, da oft 
ein Zusammenhang zwischen der Spezies und bestimmten Pflanzen ge
geben ist. 

Bot r y tis P y ram ida 1 i s ist durch einen weissen Rasen gekenn
zeichnet. Die Konidien-Trager sind in eine grosse Zahl kleiner unseptierter 
Astchen, welche in je eine blasenartige Erweiterung ausgehen, geteilt. An 
Sterigmen werden die Konidien abgeschniirt. Die einzige Fund-Stelle ist in 
den See-Marschen Eng 1 and s zu suchen. 

Bot r y tis Bas s ian a ist gleichfalls durch einen weissen Rasen 
kenntlich. Die Konidien-Trager sind entweder gar nicht oder nur in einzelne 
Seiten-Aste verzweigt. Die Absonderung der Konidien erfolgt in kleinen Kopf
chen. Sklerotien-Bildung konnten wir in der Kultur nicht erkennen. Vnter 
natiirlichen Bedingungen scheint ihre Bildung haufiger moglich zu sein; 
sterile Sklerotien entwicklen sich gelegentlich zu fertilen Perithetien. Eine 
lsolierung gelingt unter Obst-Baumen in Nor d- B 0 h men. RAILLO 89) 
erkennt sie in R u s s 1 and. 

Die zweite wichtige Gat tun g umfasst die M onilia-A r ten. Zu 
einzelnen Arten sind fertile Sklerotien bekannt, welche man gleichfalls unter 
dem Namen Sklerotinia zusammenfasst. Bei vielen Arten ist nach dem Stande 
unseres heutigen Wissens die hohere Frucht-Form noch nicht bekannt. 

M 0 nil ian i g r a. 

In der Kultur sind dunkle Einzel-Kolonien hervorzuheben. Die wollige 
Ober-Seite ist braun-schwarz getont; die Vnter-Seite ist glanzend schwarz. 
1m m i k r 0 s k 0 pis c hen Bilde sind zwei Ausbildungs-Formen zu er
wahnen. 1. Der M y z e 1-Typ. Zahlreiche Septen und tropfchenartige Ein
schliisse in den Zellen sind hervorzuheben. 2. Der S pro s s-T Y p, welcher 
aus hefe-ahnlichen Zellen hervorgeht. Die Konidien werden in Ketten abge
schniirt; Oidien-Bildung kann eintreten. Die Ausbildung dunkler Gemmen 
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mit fortschreitendem Alter stellt ein typisches Merkmal dar. Eine eingehende 
Beschreibung dieser Form danken wir MAURIZIO und STAUB 66). Fig. 4 auf 
Tafel IV zeigt die Ausbildungs-Formen dieser Art. 

In B 0 h men erkennen wir den Pilz sehr oft unter Obst-Baumen. Gelegentlich 
ist derselbe auch in Stein-BrUchen bei Prag zu beobachten; im besondern wollen wir 
auf sein Vorkommen auf Diabas-Rosen und den Hluboceper Knollen-Kalken hinwei
sen. In dem sudlichen Teile Jug 0 s I a w i ens ist diese Form sehr verbreitet. 
Die Pflanzen-Art spielt dabei keine grosse Rolle, man trifft sie unter Oliven-, Feigen
und Quitten-Baumen, Wein-Berge enthalten die Form auch. Unweit Kuparis be her
bergt sie ein Mais-Feld. In eng 1 is c hem Erdreich weist DALE 25) auf eine 
ahnliche Form hin; unseres Erachtens handelt es sich dabei um die hier erwahnte 
Monilia. 

ZIMMERMANN 144) beschreibt, dass sich die hOheren Frucht-Formen unter
schiedlicher M onilia-Arten sehr oft als Sklerotien auf den manigfachsten 
Grasern befinden. Hier konnen sie, wie neuer Erfahrungen lehren Erstickungs
Krankheiten der Halme auslosen. 

M 0 nil i a can did a. 

In B 0 h men gelingen uns vereinzelte Isolierungen. Aus Eng I and danken 
wir DALE 15) eine Angabe. 

Das Wachstum geht langsam von statten;das eingesenkte Myzel weist 
rosa bis weisse Tonungen auf. Nach einiger Zeit wird ein creme-farbenes Luft
Myzel geformt; die Hyphen sind durch starke Septen-Bildung ausgezeichnet. 
Die Konidien-Bildung setzt spat ein und erfolgt durch Abschniirung an den 
Hyphen, wobei dieselben fest in einer Kette zusammenhalten. Die Gestalt 
derselben ist rundlich, die Wand sehr zart. 

M 0 n it i a sit i P h 0 l a. 
Ein ausgesprochener Zusammenhang zwischen dem Boden und der Bestands

Flora ist nicht zu beobachten. In I t a lie n gelingen uns einzelne Isolierungen. In 
Jug 0 s I a w i e n konnen wir bei Dubrovnik auf ihre Anwesenheit aufmerksam 
machen. Fur U. S. A. liegen von WAKSMAN 123, 124) Berichte vor. 

Das reich verzweigte Myzel besteht aus deutlich gefacherten Hyphen. 
Wo Beriihrung mit der Luft erfolgt tritt eine deutliche orange Farbung ein. 
Mikroskopisch sieht man in den Hyphen rote kugelige Einschliisse. Die ei
fOrmigen bis zylindrischen Konidien werden in Ketten an kurzen Seiten
Zweigen abgesondert. 

M 0 nit i a hum £ col a. 
OUDEMANS 81) berichtet uber ihr Vorkommen in den N i e d e r I and e n. Wir 

selbst isolieren die Form in Jug 0 s I a w i e n. DALE 25) liefert eine Beschreibung 
aus Eng I and. Fur das Gebiet von U. S. A. liegen von WAKSMAN 123, 124) zahl
reiche Angaben vor. 

Der dichte weisse Rasen zeigt ein kreisfOrmiges Wachstums-Bild. Die 
sterilen Hyphen setzen sich aus verschieden langen, sowie breiten Stiicken 
zusammen. Mit fortgeschrittenem Alter weisen sie einen korneligen Inhalt 
auf und die Gestalt wird regelmassiger. Der aufrechte stark septierte Konidien
Trager sondert an zylindrischen Seiten-Asten die Konidien abo Dieselben sind 
von kugeliger bis ellipsoidischer Gestalt, 4-10 (J. lang und 2.5 (J. breit. Die 
griinen Konidien-Lager verleihen der Kolonie ein dunkles Aussehen. 
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Zum Schlusse fiihren wir nochmals an, dass in den von !IDS gezogenen 
Kulturen nie Perithetien-Bildung erfolgte. Auf diese Schwierigkeit weist auch 
DANDENo 26) hin, Er erwahnt, dass manchmal auf im Grase liegenden Friich
ten Ascus-Bildung zu beobachten ist. 

Aus der 0 r d nun g der PYRENOMYCETES haben wir zunachst die 
Unter-Ordnung der HYPOCREINEAE zu erwahnen. Allgemein ist angegeben, 
dass hierher verschiedene Sepedonium Arten als niedere Frucht-Form gehoren. 
Auf einzeine Familien ist nicht hingewiesen. Aus Eng I and danken wir 
DALE 25) eine Angabe iiber das Vorkommen von S e p e don i u m c h r y
so S per mum. Die Hyphen bilden einen deutlichen Rasen; dieselben er
zeugen an kurzen Seiten-Asten endstandige, kugelige mit Stacheln versehene 
Chiamydo-Sporen. Besonders auffallend ist die dicke Membran, sowie die 
lebhafte Farbung. 

Die Unter Ordnung der SPHAERIINEAE stellt mehrere Fa mil i e n, 
welche Boden bewohnende Pilze enthalten. Rundliche Frucht-Korper mit einer 
deutlichen Miindung sind bekannt. Die dunkle Peridie ist hautig oder Iedrig 
ausgebildet, gewohnlich sitzt sie auf dem Substrat. Zunachst ist die F a m i-
1 i e der C H A E TOM I ACE A E zu erwahnen. Die Gat tun g 
Chaetomium ist durch Frucht-Korper der ersteren Art ausgezeichnet. Ein be
sonderer Haar-Schopf falit an denselben auf. Diese Haare sind meist in typi
scher Weise ausgebildet und konnen als Bestimmungs-Merkmal geniitzt wer
den. Chlamydo-Sporen und Konidien sind als Neben-Fruchtform bekannt 
und werden bei Sporotrichum und Verticillium eingereiht. Wir selbst fanden 
bei unseren Untersuchungen nie Vertreter dieser Gat tun g. Vielleicht 
gehoren die von uns ermittelten Verticillium Arten als niedere Frucht-Form 
in diese Gat tun g. Leider ist es uns aber nicht selbst gelungen den Zu
sammenhang nachzuweisen; unter diesen Bedingungen kann vorlaufig noch 
keine Einreihung in diese Gattung vorgenommen werden. Erst die Moglichkeit 
der Perithetien-Bildung aus der Konidie kann hier einen sicheren Beweis 
erbringen. . 

C h a e tom i u m s p ira l e. 
In Nor w e g e n isoliert TRAAN 117) diese Art unter Laub-Waldungen, sowie 

Acker- und Wiesen-Land. In Eng 1 and weist DALE 25) auf eine Fund-Stelle hin. 
Die ei-formigen Perithetien sind an der ganzen Oberflache mit pfriem

lichen, olive-braunen von Kalk-Oxalat inkrustierten Borsten bekleidet. Die 
braunen zylindrischen Haare des terminalen Schopfes sind zu einer langen, 
gleichmassig gewundenen Spirale eingerollt. GXUMANN 34) erwahnt als Koni
dien-Form verschiedene Vertreter von Sporotrichum. 

C h a e tom i u m lin est r e. 
RAILLO 89) danken wir eine Angabe aus R u s s 1 and. 
Die Perithetien sind mit Borsten bedeckt; am Grunde derselben greifen 

dunkle docht-artige Rhizoiden in das Substrat ein, durch welche das Peri
thetium gesprengt wird. 

C h a e tom i u m c r i spa tum. 
ELLIOTT 32) erwahnt eine Fund-Stelle in den salzigen See-Marschen Eng 1 and s. 
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Zwei Arten von H~aren des tenninalen Haar-Schopfes dienen der Erken
nung. Die einen sind pfriemfonnig, gerade oder schwach wellig, durch-schei
nend, sowie braun gef~rbt; die anderen sind zylindrisch korkzieher-artig ge
dreht und von dunkel-brauner Farbung. 

! 

C h a e tom i u m a II i n e. 

Nach RAILLO 89) ib r us sis c hem Ackerlande verbreitet. Die glatten 
Peritherien sind durchl eine ellipsoidische Gestalt gekennzeichnet. Am Kopfe 
derselben sind die einfachen Haare zu einem Schopf vereint. Eine kurze pa
pillen-artige Miindung fin der Spitze ist hervorzuheben. 

Die F ami 1 i e der S P H A R U LIN E A E stellt eine sehr wichtige 
Gat tun g und zwat Sphaeru1ina. Eine Wuchs-Fonn, we1che hierher ge
hart ist friiher unter den echten Hefen abgehandelt worden. 

S p h a e r u 1 ina i n t e r mix t a. 

Die im Erdreich verbreitete Entwicklungs-Art wird als D e mat i u m 
pull u 1 a n s bezeichnet. Auf Bierwiirze-Agar ist sie durch braune bis schwar
ze sammtige Lager, mit einer glanzenden schwarzen Unter-Seite gekennzeich
net. Oberimpft man alff die unterschiedlichsten fleischigen Friichte so werden 
lack-artige schwarze Lager gebildet. 1m mikroskopischen Bilde sind die reihen
weise angeordneten ~ickwandigen schwarzen Gemmen typisch. An den 
Hyphen und Gemmen werden seitlich Spross-Zellen abgesondert. Die hohere 
Frucht-Fonn beschrei* BENNET 7); er isoliert sie von Weizen-Blattern. Uns 
gelang nie die Ausb~dung dieser hoheren Frucht-Fonn, auch im Erdreich 
suchten wir sie verge~ens. 

Diese Gemmen bildende Wuchs-Art ist im Boden sehr verbreitet; ebenso 
oft erkennt man sie auf fleischigen Friichten, sowie an Samen. Wir scheinen 
keinen autochthonen Boden-Pilz vor uns zu haben, sondern eine durch 
Friichte und andere Pflanzen-Teile in das Erdreich verschleppte Fonn. 
Dieses Wechsel-Spie1 zwischen dem Erdreich und den Wirts-Pflanzen erinnert 
an die Hefen. Bei diesen ist die Ascus-Bildung sehr oft im Erdreich moglich. 
Hier scheint die Ascus-Bildung an bestimmte Pflanzen gebunden zu sein. Die 
Keimlinge des Roggens und Weizens sind stets reich an Keimen von D e m a
t i u m pull u 1 a n s, leider fanden wir auf denselben nie die hohere Frucht
Fonn. Eigene Fund-Orte geben wir nicht an, da der Hinweis der weiten Ver
breitung im Boden der verschiedensten Lander im Zusammenhange mit den 
unterschiedlichen Wirts-Pflanzen vor allem Obst-Baumen geniigen muss. 

Die F ami lie der DIP L 0 DIE L LAC E A E ist zu erwahnen, 
da Konidien-Fonnen aus der Gruppe der Fungi imperjecti einzureihen 
sind. In die Gat tun g DiplodieUa gehOrt Coniothyrium als Konidien-Fonn. 
In R u s s I and erwahnt RAILLO 89) diese Fonn. Aus dem Gebiete von U.S.A. 
danken wir WAKSMAN 123, 124) Angaben. Die weisse flockige Kolonie erleidet 
mit vorgeriicktem Alter eine schwarze Verfarbung; das gleiche gilt fiir die creme
farbene Unter-Seite. Die dunkel-braunen Pyknidien sind mit freiem Auge er
kennbar, die hell-braunen elliptischen Sporen haben zugespitzte Enden. Neben 
diesen Pyknidien werden auch direkt am M yzele Konidien abgeschniirt. 
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Die Gat tun g Pleospora enthalt als Konidien-Formen die unterschied
lichen H elmimhosporium Arten. 

FUNGI IMPERFECTI. 

Dieselben sind im Erdreich in sehr grosser Zahl vertreten. Zu einzelnen 
Formen sind bereits die hOheren Frucht-Formen ermittelt und damit die 
Moglichkeit zur Einreihung bei den Ascomycetes gegeben. Vielfach ist die
ser Nachweis noch ausstandig oder sind die Versuche, we1che von der genau 
determinierten Konidie zur Ascus-Form fuhren noch nicht endgiiltig abgeschlos
sen. Aus diesem Grunde sind noch sehr viele Arten hier einzureihen. In beson
deren Fallen weisen wir auf die Moglichkeit hin, dass wahrscheinlich eine spa
tere Einreihung bei den Ascomycetes moglich sein wird. 

Durch weiteres genaues Beobachten wird man vielleicht bei vielen Arten 
die Ascus-Form noch ermitteln konnen. Eine Dberwinterung der Konidien 
oder Sporen im Freien wahrend des Winters regt zur Bildung von Perithetien 
an. Abgestorbene Blatter, sowie Pflanzen-Teile sind ein sehr beliebter Aufent
halts-Ort, auf we1chen manchmal die sehr versteckten Perithetien beobachtet 
werden konnen. 

Formen-Reihe: HYPHOMYCETES 

Die Familie der M U C E DIN ACE A E ist durch eine Anzahl sehr 
wichtiger Gattungen vertreten. Die Gat tun g Oospora, wird haufig mit 
dem Namen Oidium belegt. Einzelne Boden bewohnende Formen sind hier 
anzufuhren. Allgemein werden Oidium Arten als die niedrige Frucht-Form der 
verschiedensten Ascomycetes und Basidiomyceten angefuhrt. 

o 0 s p 0 r a lac tis. 
RAILLO 89) danken wir Angaben aus R u s s 1 and. Fur U. S. A. liegen von 

WAKSMAN 123, 124) Angaben vor. 
Weit ausgebreitete sammtige Lager werden gebildet. Die Farbung der

selben ist weiss. Das Myzel besteht aus septierten, unregelmassig verzweigten 
Hyphen, deren Breite recht wechselnd ist und zwischen 6-12 fL schwanken 
kann. Die Vermehrung erfolgt durch den Zerfall der Hyphen in unregel-massige 
Teil-Stucke. Nach der Loslosung runden sich diese als Oidien bezeichneten 
Stucke ab und nehmen eine regelmassig zylindrische Gestalt an. Die Lange 
kann 16 fL betragen. 

o 0 s p 0 r a l u p u l i. 
In B 6 h men ist diese Form unter Obst-Baumen verbreitet; seltener ist sie in 

Acker-Feldern zu finden. In De u t s chI and gelangen uns Isolierungen unter 
Wein-Garten. ELLIOTT 32) danken wir eine Beschreibung aus Eng 1 and. 

Schimmel-artige weisse bis rosa gefarbte Rasen oder Kissen sind zu beob
achten. Die kriechenden, septierten Hyphen sondern in kurzen Ketten die 
oidien-artigen Konidien abo Zum Unterschiede von der vorigen Art sind die
selben rot getont. 

Aus der Gat tun g Geotrichum ist nur eine Art aus dem Boden be
schrieben. 
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G e 0 t ric hum can did 1,1 m. 

Diese Fund-Stelle liefern JANKE HOLZER 48) aus dem W i e n e r B e c ken. 
Der weisse, kissen-artig angeordnete Rasen nimmt mit fortschreitendem 

Alter eine gelbe Farbung an. Auf der Vnter-Seite ist desgleichen Gelb-Farbung 
zu erwahnen. Die kurzen Konidien-Trager, welche in Reihen angeordnet sind, 
sondern regelmassig zylindrisch gestaltete einzellige Konidien ab. Die Lange 
derselben betragt 8 [.t. Ein obst-artiger Geruch ist hervorzuheben. Das Tempe
ratur-Maximum liegt bei 30°. 

Die Gat tun g Hyalopus stellt einen Vertreter. 

H y a lop usc r i s tall i nus. 

Eine Fund-Stelle aus einem Gebirgs-Boden in den B e ski den ist durch 
KUBIENA 59) beschrieben. Die Kolonie formt einen niedrigen, weissen Rasen; 
die auf tech ten Konidien-Trager sind von der gleichen Farbung, an ihrem 
Ende werden die Konidien in einem Kopfchen durch Schleim-Massen zusammen
gehalten. Die Grosse der Konidien betragt etwa 3 [.t. 

In der Gat tun g Cephalosporium sind eine Anzahl wichtiger boden
bewohnender Pilze untergebracht. Die sterilen Hyphen konnen einen wolligen 
Rasen bilden oder als ein dunn eingesenktes Myzel auftreten. Die Bildung 
der Konidien setzt meist sehr spat ein. Die Konidien-Trager werden als kurze 
aufrechte Seiten-Aste abgesondert und an ihrem Ende ist nie e i n e k 0 P f
c h e n-a r t i geE r wei t e run g. Die Spitze des Tragers sondert einzeln 
die Konidien ab; jede nachfolgende schiebt die vorangehende zur Seite, 
welche durch eine Schleim-Masse stets mit den anderen vereint bleibt. So wird 
das fur die Gattung typische Konidien-Kopfchen geformt. Diese Art der 
Konidien-Bildung dient zur Bestimmung der Gattung. GXUMANN 34) bezeich
net Cephalosporium als eine Mikrokonidien-Form von Nectria, welche in die 
Or d nun g der HYPOCREALES zu stellen ist. Weder uns noch den an
deren Forschern ist es gegluckt bei dem Studium der Boden bewohnenden 
Cephalosporium-Arten eine hOhere Frucht-Form, das heisst Perithetien zu 
finden. Vnter diesen Bedingungen erscheint uns heute noch die Einteilung bei 
den FUNGI IMPERFECT I richtig zu sein. Nach der Farbung der Kolonien 
ist eine Einteilung gegeben. 

a. Wei sse, die h t eRa sen mit e i n e m rot 1 i c hen An flu g. 

C e p halos p 0 r i u mac rem 0 n i u m. 

In B 6 h men, sowie in 0 est err e i c h gelingen uns einzelne Isolierungen. 
Aus r us sis c hen Acker-Boden danken wir RAILLO 89) eine Angabe. In En g-
1 and gelingt DALE 25) eine Isolierung, aus den salzigen See-Marschen des gleichen 
Landes erwahnt sie ELLIOTT 32). In S i z iIi e n erkennen wir die Form einmal. 
Aus dem Gebiete von U. S. A. beschreibt WAKSMAN 123, 124) ihre Anwesenheit. 

Der wollige dichte weisse Rasen nimmt mit zunehmendem Alter eine rot
liche Tonung an. Vnter ungunstigen Wachstums-Bedingungen erkennt man nur 
feine kriechende Hyphen. Das Myzel setzt sich aus hyalinen, schwach septier
ten, etwa 2.5-5 [.t starken Hyphen zusammen. Die aufrechten 60 [.t langen 
KonidienTrager werden als gerade Seiten-Aste der Hyphen abgesondert. Die 
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AblOsung der hyalinen Konidien erfolgt in der zitierten Weise. Fig. 5 auf 
Tafel IV zeigt die Konidien-Bildung. 

C e p halos p 0 r i 'II m hum i col a. 
In dem Boden B 0 h men s konnen wir weite Verbreitung angeben. Besonders 

erwahnen wirdie Waldungen der Rand-Gebiete. Seltener trifft man die Art in Gemuse
Gartnereien. OUDEMANS 81) bringt eine Isolierung aus den N i e d e rIa n den. 
In der sudlichen S c h wei z erkennen wir die Art einmal. In I tal i e n konnen 
wir auf die weite Verbreitung hinweisen. In den salzigen See-Marschen E n g-
1 and s liefert ELLIOTT 32) eine Beschreibung. Aus A 1 ask a liegt von W AKS MAN 
124) ein Angabe vor. 

Das zonenformige Wachstum scheidet von der vorigen Art. 

b. K r i e c hen d e r s pin n web art i g erR a sen, wei c her 
b a I d r 0 saw i r d. 

C e p halos p 0 r i 'II m r 0 s e u m. 
Unter Fichten-Bestanden im b 0 h m i s c hen Erzgebirge gelingt uns eine 

Isolierung. 
Zunachst ist nur ein diinnes sparliehes Myzel zu beobachten; sobald die 

Konidien-Bildung einsetzt iiberziehen deutliche rote Flecken das Substrat. 
Die eiformigen rot gefarbten Konidien werden an kurzen Tragem abgesondert. 

c. S pin new e b e-a r t i g erR a sen, 'wei c her b a I d g r ii n wi r d. 
C e' p halos p 0 r i 'II mas per u m. 

1m b 0 h m i s c hen Erzgebirge erkennen wir die Art einmal. Unter Waldun
gen des W i e n e r Bee ken s beschrei ben JANKE HOLZER 48) die Art. 

Die weissen Kolonien nehmen sofort nach der Konidien-Bildung einen 
griinen Ton an, welcher mit fortschreitendem Alter immer starker wird. Die 
einzelnen Konidien sind blass-griin, oval bis bimfOrmig gestaltet. 

C e p halos pori'll me'll r tic e p s. 

Eine Isolierung, sowie Beschreibung liefert RAILLO 89) aus r u s s i
s c hem Acker-Lande. Die hyalinen Hyphen des weissen Rasens sind dieht 
mit Oel-Tropfen gefiillt. Die griin gefarbten gIanzenden Konidien, welche in der 
iiblichen Weise abgesondert werden, verleihen der Kolonie eine griine Farbung. 

d. S c h wac hen t w i c k e 1 t erR a sen mit g r a u-b r a u n e r 
Ton ung. 

e e p halos p 0 r i u m cor e m 0 ide s. 

Uns gelingt unter Fichten im b 0 h m i s c hen Erzgebirge eine Isolierung. Aus 
R us s 1 and danken wir RAILLO 89) eine Angabe. 

Das schwach entwickelte Myzel erleidet bald eine grau-braune Verfarbung. 
Die Konidien-Trager formen Gebilde, welche an Koremien erinnem. 

Die Gat tun g Trichoderma enthalt wichtige und allgemein verbreitete 
Boden-Pilze. Die sterilen Hyphen bilden je nach der Ausbildung, welche von 
ausseren Bedingungen beeinflusst ist, kraftige oder zarte Rasen. Die einfachen 
Konidien-Trager werden als Seiten-Aste der Hyphen gebildet. Oft stehen die 
Verzweigungen einander gegeniiber. Die Bildung der Konidien setzt meist 
sehr spat ein. 
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T ric It, 0 d e r m e K 0 n i n g i. 
Das Verbreitungs-Gebiet des Pilzes ist sehr gross. Allgemein ist anzufuhren, dass 

er in Waldern, Mooren, Wiesen, Aeckern, Gemuse-Gartnereien und unbebautem 
Lande zu finden ist. In hohen, sowie mittleren Breiten ist er heimischer, als in sudli
chen. Fund-Stellen sind ftir nachstehende Lander bekannt: B 0 h men, D e u t s c h
I and, 0 est err e i c h, S c h wei z, Nor w e g e n (TRAAN 117), Eng 1 and 
(DALE 25), R u s s 1 and (RAILLO 89), I tal i e n, Jug 0 s 1 a wi e n, U. S. A. 
(WAKSMAN 124). Eine in Einzelheiten gehende Aufzahlung.hat bei dem so gross en 
und manigfachen Verbreitungs-Gebiete keine Bedeutung. 

Der niedrige weisse Rasen ist von zartem Habitus und kreisformig an
geordnet. Ein angenehmer Geruch ist zu verspiiren. Die Konidien-Bildung 
setzt erst nach Hingerer Dauer ein. Diese geht an ver~weigten Seiten-Fiiden 
der Hyphen vor sich. Die drei-geteilten End-Verzweigungen, die jeweils in ein 
kugeliges Schluss-Stiick auslaufen sind ein typisches Merkmal. Die rundlichen 
3 (..L grossen Konidien sind tief-griin getont. Die dunkel griinen, zahlreichen 
Konidien-Kopfchen erkennt man bereits bei schwachen Vergrosserungen. 
Lehrreich ist ferner die makroskopische Betrachtung der Konidien-Bildung. 
Dieselbe setzt punktweise ein und schreitet regelmiissig in der Richtung der 
Radien fort. 1st die Konidien-Bildung beendigt, so durchziehen die Konidien
Lager als erhOhte Polster die Kolonien und driicken das weisse Myzel in das 
Substrat. Eine starke Chlamydo-Sporen-Bildung in fortgeschrittenem Alter 
darf nicht iibersehen werden. In einem Falle konnten wir die Ausbildung 

Fig. 27. a. Schematisches Wachstums-Bild. 
b. Einzel-Kolonie. 

Fig. 29. Konidien-Kopfchen mit den 
kugeligen Anschwellungen. 

~ Fig. 28. Konidien-Trager und 
Kopfchen. 

Fig. 30. Perithetien und 
einzelner Ascus. 

von Perithetien verfolgen. Dieselben fallen als dunkle Punkte in der Kultur 
auf und sind durch eine kugelige Gestalt gekennzeichnet. An ihrer Spitze sind 
sie mit einer liinglichen Oeffnung versehen. 1m mikroskopischen Bilde erkennt 
man eine gelblich getonte Hiill-Substanz und im Inneren die dunkel gefarbten 
Asci. Der einzelne Ascus ist von Hinglicher Gestalt, an den Spitzen gebogen und 
enthiilt 8 Sporen. In spiiteren Versuchen mit Proben neuer Isolierungen er
zielten wir die Bildung der hOheren Frucht-Form nicht wieder. Die Fig. 27-30 
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zeigen das Wachstums-Bild der Kolonie, femer die Konidien-Trager mit den 
typischen Kopfchen und die Perithetien. 

GXUMANN 34) beschreibt fiir T. vir ide Frucht-Korper, welche er in 
die Ordnung der HYPOCREALES einreiht. Die Ausbildung der Perithetien 
und Asci bei der von uns beobachteten Form legt Zusammenhange mit der 
Ordnung SPHAERIALES nahe. 

T ric hod e r mal i g nor u m. 

Zwei wichtige Merkmale unterscheiden von der vorigen Form. Den End
Verzweigungen fehlen als Abschluss die kugeligen Gebilde. Die Farbung der 
ellipsoidisch gestalteten Konidien ist gelb-griin. Das Verbreitungs-Gebiet fallt 
mit dem der vorigen Art zusammen. 

T ric hod e r m a alb u m. 

Diese Form ist nur von WAKSMAN 124) aus Wiesen und Feldern beschrieben. 
Makroskopisch ist eine pulvrige, weisse opake Masse hervorzuheben. In 

fortgeschrittenem Alter nimmt diese eine creme-farbene Tonung an. Das 
Myzel besteht aus sehr feinen Hyphen, die Konidien sind durch geringe Grosse 
ausgezeichnet. Gelegentlich ist das Myzel in das Substrat eingesenkt; die 
Hyphen erleiden gewohnlich eine Verdickung und sind durch ihren orange
roten Inhalt gekennzeichnet. 

Die drei erwahnten Arten sind nur aus dem Erdreich bekannt und als 
typisch Boden bewohnende Arten anzusprechen. T ric hod e r m a K o
n i n g i und l i g nor u m stellen nach unseren Erfahrungen jene Pilze dar, 
welche im Boden die grosste Verbreitung aufweisen, dabei spielt die Bestands
Flora und ihre Zusammensetzung nur eine untergeordnete Rolle. Vergesell
schaftung mit den manigfachsten Pilzen konnte beobachtet werden. Die 
Trichoderma Arten sind befahigt auf den verschiedensten anderen Pilz-Kolonien 
zu wachsen. Unter diesen Bedingungen konnen sie auch fruktifizieren. 

Vertreter der Gat tun g Acremonium sind von FEHER in den Boden 
Fin n I and s erwahnt 33). Dabei handelt es sich vorwiegend urn Wal
dungen. Art-Beschreibungen erfolgen von dem erwahnten Forscher nicht, 
uns selbst gelingt ihre Isolierung nicht. Unter diesen Bedingungen wollen wir 
vorlaufig von einer Abhandlung dieser Arten Abstand nehmen. 

Die Gat tun g Sporotrichum ist gelegentlich im Boden zu erkennen. 
Die morphologische Ausbildung der Arten ist je nach dem starkeren oder 
geringeren Auftreten des Rasens unterschiedlich. Die Konidien-Trager sind 
aufgerichtete Seiten-Aste der Hyphen. Die Konidien werden terminal oder 
seitlich abgeschniirt, manchmal erfolgt die Absonderung auch direkt am My
zele. Selten sind Sterigmen zu verzeichnen. Die kugeligen bis ei-formigen Sporen 
werden sehr zahlreich erzeugt. Sie sind hyalin oder weisen eine lebhafte Farbung 
auf. 

GXUMANN 34) erwahnt, dass Sporotrichum-Arten als niedrige Frucht
Form von Chaetomium und Hypomyces bekannt sind. Die einzige Form, welche 
im Erdreich verlasslich bestimmt wurde, ist S P 0 rot ric hum r 0 s e u m. 
WAKSMAN 124) erkennt diese Form in dem Gebiete von U.S.A. Die schmutzig 
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weissen bis purpur-grauen Lager entstehen in langsamen Wachstum, das meist 
submers erfolgt. Die reichlich verzweigten Hyphen sondem an den Enden 
kurzer Seiten-Zweige zahlreiche Konidien abo Es erfolgt immer die Bildung 
einer Konidie, welche sich dann ablost und neben dem Trager liegen bleibt. 
Eine Verklebung mit Schleim tritt nicht ein. Die ei-formigen etwa 8 !1. langen 
Sporen enthalten deutlich sichtbare Oel-Tropfen. 

Die Gat tun g Verticillium ist durch reichlich septierte, sowie ver
zweigte Hyphen ausgezeichnet, die einen kriechenden Rasen bilden. Der 
Konidien-Trager formt einen deutlichen Haupt-Stamm an welchem in quirliger 
oder altemierender Art die Seiten-Zweige abgegliedert werden. An den zuge
spitzten Enden derselben werden die Konidien abgeschniirt. Die Bildung der 
manchmal deutlich gefiirbten Konidien erfolgt einzeln. Gelegentlich ist 
Schleim-Bildung zu verzeichnen. Die hOheren Frucht-Formen sind nach 
GXUMANN 34) bei Hypomyces und Chaetomium zu suchen. Das Auftreten der 
Konidien-Form scheint vielfach an den Boden gebunden zu sein, wogegen 
die hohere Frucht-Form geme auf den verschiedenen Pflanzen zur Entwicklung 
gelangt. Das Wechsel-Spiel zwischen Boden und Bestands-Flora ist hier ge
geben. 

Die einzelnen aus dem Boden bekannten Formen sind durch ihre Fiirbung 
geschieden. 

V e r tic i 11 i u m t err est r e. 

Nach WAKSMAN 124) in U.S.A. zu finden. 
Die aufrechten Konidien-Trager entsenden vier-gliedrige Ast-Quirle, 

welche an ihrer Spitze meist eine Verdickung aufweisen. Die pudrigen Koni
dien-Lager bedingen eine rosa Verfarbung der Kolonien. 

V e r tic i 11 i u m c h 1 amy d 0 s P 0 rum. 
KUBIENA 60) beschreibt die Form einmal aus dem Gebiete von U.S.A. 
Das feine Myzel formt erst weisse, spater creme-farbene Lager, deren 

Unter-Seite gelb ist. Der Konidien-Trager sondert an paarigen Asten, welche 
seitlich entspringen die Konidien abo Zahlreiche gelbe Chlamydo-Sporen 
sind zu erwahnen. 

V e r t ~ c i It i u m g l a u cum. 

In den Waldungen der Rand-Gebiete B 0 h men s erkennen wir die Form oft. 
RAILLO 89) erwahnt r u s sis c h e s Acker-Land. Fur das Gebiet von U.S.A. liegen 
von WAKSMAN 124) Angaben vor. 

Die deutliche griine Farbung, welche an manche Penicillien erinnert, ist 
typisch. 

V e r tic i 1t i u mat b o-a t rum. 
1m Boden der unterschiedlichsten Gemuse-Gartnereien in B 6 h men erkann

ten wir die Form oft. Gelegentlich erkennt man sie auch unter Beeren-Strauchern. 
Der olive-griine Rasen erleidet mit fortgeschrittenen Alter eine braune 

Verfarbung. Der dunkel getonte Konidien-Trager fiihrt acht-gliedrige Wirtel; 
an seinem Ende geht er in eine Spitze aus. Die einzelnen Aste weisen meist 
Verzweigung auf. Die langlich gestalteten Konidien sind meist braun gefarbt. 

Die Myzel-Bildung kann, wie wir jetzt gesehen haben im Erdreich 
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erfolgen. Haufig beobachtet man sie aber auch auf den Blattem der unter
schiedlichsten Pflanzen. Als hohere Frucht-Form gibt GXUMANN 34} Hypomyces 
an. Ausbildungs-Moglichkeit auf den verschiedensten Kultur-Pflanzen ist 
gegeben. 

Diese Gat tun gist dem Pathologen besonders gut bekannt, da ihre 
Vertreter die unterschiedlichsen Welke-Krankheiten auslosen. 

Die septierten verzweigten Hyphen der Gat tun g Acrostalagmus for
men einen kriechenden Rasen. Der aufrechte Konidien-Trager ist quirlig ver
zweigt; an der Spitze der End-Verzweigungen werden die Konidien und zwar 
mehrere nacheinander gebildet. Schleim-Massen halten sie zu einem Kopfchen 
beisammen. Erst nach der LoslOsung sind die ei-formigen, langlich gestalteten 
Konidien erkennbar. Die unterschiedliche Fiirbung derselben dient zur Schei
dung. 

A c r 0 s tal a g m 14 sal bus. 
In 0 est err e i c h danken wir JANKE HOLZER 48) eine Isolierung. Aus 

Eng 1 and liefert ELLIOTT 32) eine Isolierung. Fur das Gebiet von U .S.A. liegen 
von WAKSMAN 124) zahlreiche Angaben vor. Besonders ist anzugeben, dass WAKS
MAN 125) eine Isolierung aus Haw a i erwiihnt. 

Der dunne, schwach wollige Rasen ist ausgebreitet, sowie von weisser 
Farbung. Die kriechenden sterilen Hyphen haben wenig Septen. Die etwa 
200 fL langen Konidien-Trager entspringen als Seiten-Aste des Myzels und en
digen in quirliger spitz zulaufender Verzweigung. Die langlich gestalteten 
Konidien sind 3 fL lang und etwa 11/2 fL breit. 

A c r 0 s tal a g m usc inn a bar i nus. 
ELLIOTT 32) erwiihnt die salzigen Seemarschen in Eng 1 and. Aus humoser 

Figur.31. 
Acrostaiagmus 
cinnabarinus. 

End-Stuck des 
Konidien Triirges. 

Erde in den N i e d e rIa n den liegen von OEDEMANNS 81) 
Angaben vor. In dem Sand-Boden der B ret a g n e gelingt uns 
eine Isolierung. Fur das Gebiet von U.S.A. danken wir WAKSMAN 
124) zahlreiche Angaben. 1m besondern machen wir auf die Fund
Stell en in Hawai, sowie in Alaska aufmerksam. 

Der deutlich rosa getonte Rasen ist weit ausgebreitet; 
sein Habitus ist pulvrig. Die sehr starren Konidien-Trager 
endigen in einem funffachen Quirl; seitliche vier-gliedrige 
Quirle sind desgleichen vorhanden. Die elliptischen Konidien 
sind beiderseits abgestumpft, 3-4 fL lang, sowie 1.5 fL breit. 
Sie sind durch den Besitz von Oel-Tropfen ausgezeichnet. 
Durch die weisse Farbung ist A. at bus, welchen JANKE 
HOLZER 48) beschreiben, unterschieden. Die Fig. 31 zeigt 

den Trager und die Konidien. 

A c r 0 s tal a g m 14 stu n g ~ cot a. 
Von JANKE HOLZER liegen Beschreibungen aus dem Erdreich des Wi e n er 

Bee ken s Vor. 
Der dichte weisse Rasen wird erst nach der Konidien-Bildung grun. Die 

pyramiden-formig verzweigten Trager sondem die blass-griinen Konidien ab, 
welche in der ublichen Weise durch Schleim zusammengehalten werden. Ver
mehrt man durch Ein-Spor-Kulturen so erkennt man Entwicklung in der 
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Art von Monosporium. Diese zwei Wuchs-Formen scheinen miteinander 
abzuwechseln. Hohere Frucht-Formen sind vorHiufig nicht bekannt. 

Bei der Gat tun g Monosporium sind die morphologische Ausbildung, 
sowie die Verzweigungs-Art der vorigen Gattung ahnlich. Die Konidien werden 
an den letzten Abzweigungen der baum-artigen Trager einzeln abgesondert. 
Sie sind grosser, als bei der vorigen Form und durch die ei-formige Gestalt 
kenntlich. Aus r u s sis c hem Acker- und Weide-Land beschreibt RAILLO 
89) M 0 nos p 0 r i u m min uti s s i mum. 

Die Gat tun g Humicola ist wenig bekannt und unzureichend be
schrieben. Ein wolliger bis filziger Rasen wird beschrieben: auf der Unter
Seite sind dunkle Tonungen anzugeben. An kurzen Seiten-Zweigen der Hyphen 
erfolgt die Bildung dunkler Chlamydo-Sporen, dieselben stehen meist einzeln, 
gelegentlich fallt ein kleinere untere Zelle auf. Diese Chlamydo-Sporen sind 
rundlich gestaltet, haben eine stark verdickte Wand und in ihrem Inneren 
Fett-Einschliisse. Die Ahnlichkeit mit Sepedonium, welches wir bei Hypomyces 
abhandelten, ist hervorzuheben. Ohne nahere Spezies-Beschreibung isolieren 
JANKE HOLZER 48) einen Vertreter dieser Gat tun g im Wi e n e r Be c
ken. TRAAN 117) beschreibt in Nor w e g e n zwei Formen, welche ohne 
Riicksicht auf die Boden-Art und den Pflanzen-Bestand sehr verbreitet sind. 
Von spateren Untersuchern sind die Arten nie wieder erkannt worden. H u
m ~ col a Ius c o-a t r a bildet grau-braune Decken mit einer deutlichen 
weissen Rand-Zone. Die Unter-Seite ist dunkel. An kurzen Asten werden die 
rundlichen, dunkeln Chlamydo-Sporen abgesondert. Durch die immer fort
schreitende Bildung derselben werden die Decken schwarz-braun getont. 
Erst jetzt entsteht ein diinnes Luft-Myzel, welches in Ketten Konidien ab
schniirt. Hum i col a g r i sea ist von der eben beschriebenen Art durch 
die graue Farbung der Lager geschieden. 

Bei weiteren Untersuchungen wird zu priifen sein ob nicht auch mittlere 
Breite-Lagen diese Formen enthalten. 

Die Gat tun g Spicaria ist nur durch eine Art und zwar S. g r i s e 0 l a 
im Boden vertreten. Die Hyphen bilden einen weissen bis grauen Rasen. 
Der aufrechte Konidien-Trager zeigt pyramiden-artige Verzweigung. Die En
den der Seiten-Zweige sondern an spitzen Sterigmen in langen Ketten die 
Konidien abo Dieselben sind 2.5 !.L lang und 1.5 !.L breit, sowie farblos. 

ELLIOTT 32) macht in den salzigen See-Marschen Eng 1 and s auf diese Form 
aufmerksam. 

Die Gat tun g Nematogonium stellt einen Vertreter und zwar N. 
humicola. Eine Beschreibung liefert DALE 25) aus eng lis c hem Boden. 
In Kultur auf Agar-Platten sieht man erst weisse meist gelatinose Massen. An 
erweiterten fertilen Hyphen-Stiickchen werden in dichten sitzenden Gruppen 
die Konidien abgesondert. In dem sterilen Myzele fallen haufig keulen-artige 
Erweiterungen auf. 

Aus der Gat tun g Geomyces beschreibt TRAAN 117) einige sehr typi
sche Formen. Bei Kultur-Versuchen auf Bier-Wiirze erkennt man zunachst 
nur Substrat-Hyphen, erst spater setzt die Bildung von Luft-Hyphen ein. An 
ihren Seiten-Asten sondern dieselben in einfacher Verzweigung die Konidien 
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abo Dieselben sind unregelmassig bis birn-fonnig gestaltet und weisen einen 
deutlich rauhen Rand auf. Luft-Myzel, sowie Konidien verleihen der Kultur 
einen staubig filzigen Habitus. G e 0 m y c e s v u l gar e ist durch graue 
Farben-Tone mit einem roten oder griinen Einschlag gekennzeichnet. G e o
m y c e s s u l P h u r e u s und a u rat u s erscheinen gelb und rot-gelb 
getont. G e 0 m y c esc ret ace u s weist zunachst eine schneeweisse Ko
nidien-Decke auf, welche bald braune Verfarbung erleidet. 

Bei allen erwahnten Arten sind die Hyphen stets hyalin, die Farbung 
wird erst durch die Konidien bedingt, welche einzeln von den Konidien
Tragern abgelost werden. 

Eine Zustellung zu einer bereits beschriebenen Gat tun g erscheint 
nicht moglich, somit wird hier eine eigene Gat tun g angefiihrt. In einem 
anderen Lande sind diese Formen bis heute noch nicht gefunden worden. 
Das haufige Vorkommen in Nor w e g e n veranlasst uns hier die Aufzahlung 
vorzunehmen. Moglicherweise handelt es sich bei dieser Pilz-Gruppe urn eine 
Anpassung an das Leben in hoheren Breiten und fehlt sie den mittleren, wie 
siidlichen Lagen. 

Die Gat tun g Cephalotaecium ist nur durch eine Fonn hier vertreten 
und zwar C. roseum. Die kriechenden Hyphen sondern aufrechte Konidien
Trager ab, welche unverzweigt bleiben. In einem langlichen Kopfchen werden 
die birn-formigen Konidien gefonnt. Die Absonderung erfolgt endstandig, 
gelegentlich sind dieselben zwei-zellig. Die Farbung ist rosa. 

In B 0 h men ermitteln wir die Form einmal in einer Gartnerei. In dem Gebiete 
von U.S.A. gibt WAKSMAN 124) weite Verbreitung an. Eine Isolierung gelingtauch 
auf Porto Rico. 

Einzelne Fonnen der Gat tun g Mycogone werden als niedrige Frucht
Fonnen zu Hypomyces gestellt. Fiir die dem Erdreich entnommenen Fonnen 
steht der Nachweis der Perithetien-Bildung aus der Konidie noch aus. Sobald 
dieser Versuch gegliickt, ist kann die Einreihung bei den Ascomycetes 
erfolgen. Die septierten verzweigten Hyphen bilden einen deutlichen Rasen. 
Die Konidien-Trager sind Seiten-Aste der Hyphen und sondern endstandig 
die hyalinen oder lebhaft gefarbten Konidien abo Dieselben bestehen aus zwei 
Zellen, die obere ist kugelig gestaltet und mit Warzen, sowie Stacheln versehen; 
ferner ist die Dick-Wandigkeit hervor-zuheben. Die untere Zelle ist halb
kugelig, sowie glatt. 

M y cog 0 n e alb a ist von RAILLO 89) in dem Steppen-Gebiet R u s s-
1 and s isoliert worden. Der Rasen ist weiss, die zwei-zelligen Konidien sind 
30 !L lang, sowie 15 !L breit. 

M y cog 0 n e n i g r a ist desgleichen von RAILLO 89) beschrieben. 
Dunkle Farbung der oberen Konidien-Zelle, sowie die kleineren Ausmasse 
scheiden von der vorigen Art. 

Die zweite hier abzuhandelnde Familie umfasst die DE MAT I A -
C E A E; dieselbe enthalt sehr wichtige Boden bewohnende Pilze. 

Die Gat tun g Torula ist durch die ihr zukommende Fahigkeit der Ver
mehrung mittels Sprossung friiher meist zu den SAC C H A ROM Y C E
T ACE A E gestellt worden. Die fehlende Endosporen-Bildung macht eine 
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Einreihung dort unmoglich. Diejenigen Formen, welche durch die Ab
sonderung eines roten Pigmentes gekennzeichnet sind, hat CIFFERI mit seinen 
Mitarbeitern beschrieben 20). Statt der Bezeichnung Torula wahlt er den 
Namen Torulopsis. 

Zunachst sind jene wichtigen Formen zu behandeln, denen die Ausbil
dung eines fadigen Myzels abgeht. Man erkennt ellipsoidische Zellen wech
selnder Abmessungen; selten sind Spross-Verbande. Das schwache Licht
brechungs-Vermogen, sowie die kleineren oder grosseren Oel-Tropfchen in den 
Zellen sind hervorzuheben. Meist handelt es sich urn luft-liebende Formen 
denen Gar-Kraft abgeht. Besonders sind die Farbstoff bildenden Arten hervor
zuheben. Die unterschiedlichen fleischigen Friichte sind gewohnlich reich an 
rot gefarbten Vertretern der Gat tun g Torulopsis. 

Im Zusammenhange damit erscheint es begreiflich das man diese Formen 
haufig im Erdreich unter Obst-Baumen, sowie unter Beeren- Strauchern findet. 
Auf den bekannten Gemuse-Arten des Handels erkennen wir desgleichen diese rot 
gefarbten Formen. Diesem Befund entspricht ihre haufige Isolierung aus Gemuse
Garten. Auf die weite Verbreitung dieser Formen unter den verschiedensten Futter
Pflanzen in De u t s chI and macht NIESEN 75) aufmerksam. Im Erdreich 
R us S 1 and S liegt von HOROWITZ-WLASSOVA 41) eine Isolierung vor. In den ver
schiedensten Wein-Garten De u t s chI and s, sowie I tal i ens und Jug o
s 1 a w i ens beobachten wir sehr oft diese roten hefe-artigen Gebilde. 

Ein Eingehen auf die einzelnen Rassen, die meist nicht morphologisch, 
sondern physiologisch zu scheiden sind, soIl hier unterbleiben. 

Weiter sind noch diejenigen Arten zu beriicksichtigen, bei welchen die 
Bildung eines Spross-Myzels in den Vorder-Grund tritt. 

Tor u l a A II i i. 

Es ist nur von ELLIOTT 32) eine Fund-Stelle bekannt und zwar aus den salzigen 
See-Marschen Eng 1 and s. 

Reich verzweigte kriechende Hyphen sind zu beobachten, welche an kurzen 
Seiten-Zweigen die Konidien ausbilden. Die Ausbildung derselben erfolgt 
in leicht gekriimmten Ketten; die Grosse der einzelnen Konidie betragt etwa 
12 !L 

Tor u l a her bar u m. 

Uns gelingt eine Isolierung in der S Iowa k e i. In Jug 0 s 1 a w i e n erken
nen wir sie in einem Mais-Feld bei Kupari, sowie in der Macchia bei Dubrovnik. 

Man sieht einen braunen ausgebreiteten Rasen welcher bald schwarz 
wird. Der Habitus ist sammtig. Die aufrechten kurzen Konidien tragenden 
Hyphen sondern in leicht zerfallenden Ketten die kugeligen 6-7 fL grossen 
griin-schwarzen Konidien abo 

Tor u l a 1 u c i lug a. 

Wir danken OUDEMANS 81) eine Fund-Stelle aus dem humosen Boden der 
N i e d e rIa n d e. 

Der Rasen liefert ein deutlich rundes Wachstums-Bild. Die Hyphen sind 
stroh-gelb getont, nach der Konidien-Bildung tritt dunkle Verfarbung ein. Die 
Konidien werden stets in der Drei-Zahl an kurzen Seiten-Asten gebildet. Die 
Unter-Seite fallt durch griin-schwarze Tonung auf. 

Niethammer, Bodenpilze 6 
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Tor u lag l uti nos a. 
STARKEY 107) ermittelt diese Art in U.S.A. 
Unregelmassig geformte rote Lager sind hervorzuheben. Das septierte 

Myzel schniirt an den Spitzen einzelne runde an den Enden scharf zulaufende 
Zellen abo Dber die Gattung miissen noch weitere systematische Untersu
chungen Klarheit bringen. 

Aus der Gat tun g Hormiscium beschreibt RAILLO 89) eine nicht naher 
bezeichnete Form aus R u s s 1 and. An den Faden sind eigentiimIiche dunkle 
gemmen-artige Bildungen zu erwahnen. Die stets in gleicher Grosse gebildeten 
Konidien weisen eine wiirfel-artige Gestalt auf. Eine genauere Beschreibung 
liefert RAILLO nicht. 

Bei der Gat tun g Echinobotryum ist die Ausbildung der sterilen 
Hyphen auf ein Minimum beschrankt. Die ei- oder flaschen-formigen Konidien 
sind meist an kurzen Seiten-Zweigen traubig oder kopfchen-artig angeordnet. 

E chi nob 0 try u m l a eve. 
In den salzigen See-Marschen Eng I and s erkennt ELLIOTT 

32) den Pilz. Wir selbst beobachten ihn einmal in einem Wein
Garten bei Klis in D a I mat i e n, ebenso in unbeabutemLande 
bei Du brovnik. 

Es wird ein lockerer, schwarz getonter Rasen gebildet. 
Gegen das Ende der Trager sind die Konidien in lockeren, 
kopfchen-artigen Trauben abgeordnet. Die einzelnen Koni-
dien sind ei-formig bis spindelig gestaltet und 12 fL lang, . . 
sowie 6-7 " breit. Die beigefiigte Fig. 32 zeigt diese Art. Flgur 32. Echmo-

• botyrum laeve. 

E chi nob 0 try 1,1 m sub t err a n e u m. 

RAILLO 89) danken wir eine Isolierung aus r us sis c hem Weide-Land. 
Das diinne farblose Myzel weist deutliche Verflechtungen auf. Die Koni

dien werden an den Hyphen einzeln oder in Rosetten abgesondert, sie sind von 
dunkel-brauner Farbung und durch deutlich glatten Habitus gekennzeichnet. 

Aus der Gat tun g Periconia ist nur eine Art und zwar P. Ie lin a 
bekannt, welche von ELLIOTT 32) aus den salzigen See-Marschen En g-
1 and s beschrieben wird. Charakteristisch ist ein dichter ausgebreiteter 
Rasen, welcher zunachst weiss, spater grau-griin getont ist. Der aufrechte nur 
in seinen unteren Partien gelegentlich verzweigte Konidien-Trager sondert an 
seiner Spitze mit kurzen regelmassig angeordneten Seiten-Asten die Konidien 
abo Dieselben weisen schwarze Farbung ,sowie eine Lange von 8-10 fL auf. 
Schleim halt die einzelnen Konidien zusammen und ruft so eine kopfchen
artige Bildung hervor. 

Die Gat tun g Synsporium enthalt eine aus dem Boden isolierte Form 
und zwar s. big u t tat u m. 

JANKE HOLZER 48) erwiihnen diese Form in dem Wi e n e r Bee ken; fiir 
Eng I and liegt von DALE 25) eine Angabe vor. 

Ein weiss-graues spater nach-dunkelndes Myzel wird geformt. Der zu
nachst hyaline, spater braune Konidien-Trager weisst Septen, sowie einfache 
Verzweigungen auf; an den Enden hat er durch Schleim zusammen-gehaltene 
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Konidien-Kopfchen. Die Konidien werden in zwei Reihen an Sterigmen abge
sondert, sie sind hyalin bis braun. Hervorzuheben sind die in ihrem Inneren 
haufigen Oel-Tropfchen. Koremien-Bildung ist zu verfolgen. 

WAKSMAN 124) danken wir die Beschreibung eines Vertreters der G a t
tun g Stachybotrys. 5 t. a 1 t ern a n s wird in dem Boden von Po r to 
Ric 0 gefunden. Wir haben kriechende, wenig septierte, h1i.ufig mit Papillen 
versehene schwarz-braune Hyphen vor uns. Der aufrechte grau-braune Koni
dien-Trager weist an der Spitze verkehrt ei-fOrmige etwa 10 fL lange hyaline 
bis graue Sterigmen auf .. Die ei-formigen Konidien nehmen sehr bald eine 
dunkle, sowie undurchsichtige Tonung an. Gelegentlich enthalten sie Oel
Tropfen. 

Aus der Gat tun g Trichosporium ermittelt ELLIOTT 32) aus den salzi
gen See-Marschen Eng I and s einen Vertreter und zwar T. m u r 0 rum. 
Die unregelmassig verzweigten Hyphen formengrau-weisse bis orange
farbene Lager. Direkt an den Hyphen werden seitwarts die ei-fOrmigen, leicht 
zugespitzten Konidien abgesondert. Dieselben sind 15 fL lang und etwa 6 fL 
breit; ihre Farbung ist schwarz. Einzelne Oel-Tropfen sind hervorzuheben. 

Ohne nahere Angabe der Art berichtet WAKSMAN 124) tiber Isolierungen 
der Gat tun g Zygodesmus. Seine Untersuchungen erstrecken sich auf das 
Gebiet von U.S.A. Die kriechenden unregelmassig verzweigten und ver
worbenen Hyphen von dunkler Tonung weisen hie und da ein-seitige Anschwel
lungen auf, welche durch eine Scheide-Wand abgetrennt sind. An diesen An
schwellungen oder auch an kurzen seitlichen Gabel-Auszweigungen werden 
die Konidien abgesondert. Dieselben weisen kugelige Gestalt auf und sind 
durch einen mit Stacheln besetzten Rand gekennzeichnet. 

Aus der Gat tun g Basisporium erwahnt WAKSMAN 124) im Gebiete 
von U.S.A. B. gall 0 rum. Die flockige bis weisse Kolonie zeigt mit zuneh
mendem Alter braune bis schwarze Verfarbung; die Unter-Seite ist gelb bis 
dunkel-braun getont. Das verzweigte kriechende Myzel sondert seitlich von den 
Hyphen runde braune bis schwarze Sporen ab; dieselben sind 8-12 fL lang, 
sowie 4-6 fL breit. Manchmal bestehen sie aus zwei Zellen. 

Aus der Gat tun g Acremoniella fuhrt WAKSMAN 124) in dem Gebiete 
von U.S.A. A. f usc a an. Eine Isolierung gelingt ihm in den Berg-Land
schaften A I ask a s. Das Myzel ist spinnweben-artig ausgebildet und weist 
braune Tonung auf. An kurzen Seiten-Zweigen der Hyphen werden einzeln 
oder zu zweit die birn-fOrmigen Konidien abgesondert, welche durch ihre 
betrachtliche Grosse auffallen. 

Einen Vertreter der Gat tun g H ap10graphium beschreibt RAILLO 89) 
aus r u s sis c hem Acker-Land. H. c h lor 0 c e p hal u mist durch 
fast unsichtbare sterile kriechende Hyphen ausgezeichnet. Der aufrechte sep
tierte Konidien-Trager ist braun gefarbt. Gewohnlich bleibt er unverzweigt. 
An der Spitze besteht er aus mehreren kleinen Astchen, von welchen in Ketten 
die Konidien abgesondert werden. Die elliptischen bis kugeligen Konidien sind 
leicht abgekantet und olive getont. Die Grosse betragt 4-6 fL. 

Eine Art der Gat tun g Stachy1idium beschreibt ELLIOTT 32) aus den 
salzigen See-Marschen Eng I and s. 5 t. ext 0 r r e wird erwahnt. Die 

6· 
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Form ahnelt Acrostalagmus. Die kriechenden Hyphen bilden ein diinnes 
Myzel. Der aufrechte Konidien-Trager ist wirtelig verzweigt und sondert an 
den Zweig-Enden die zu einer Kugel verklebten, rundlichen Konidien ab; 
dieselben sind 4-5 (1. dick und von schmutzig-grauer Farbung. Die Kolonien 
formen ausgebreitete Lager von sammtigen Habitus und rauch-grauer 
Farbung. 

Die Gat tun g Cladosporium hat im Erd-Boden weite Verbreitung. 
Gewohnlich werden sammtige, dunkel-olive griine Lager mit einem hellen 
Rand gebildet. Die Kolonie macht einen aufgewolbten Eindruck. Die Unter
Seite ist meist schwarz und fiidig ausgebildet. Die Konidien werden in Ketten 
erzeugt; die eine schliesst dicht an die andere an. Die end-standige ist meist 
die jiingste. 

Eine morphologisch, sowie physiologisch differente Rasse ist Hormoden
dron. Eine Aufteilung der Hyphen in kleine Glieder-Stiickchen falIt hier beson
ders auf. Weiter sind diese beiden Rassen durch die Ausmasse, sowie die 
Farbung der Konidien geschieden. Bei Cladosporium sind dieselben gelb-griin, 
sowie 3 (1. lang. Bei Hormodendron ist die Tonung grau-griin, sowie die Lange 
5 (1.. Stets muss man zwischen submersem Myzel, sowie Luft-Myzel scheiden. 
26° C stellt die Hochst-Temperatur fiir ein gedeihliches Wachstum dar; das
selbe erfolgt am besten im alkalischen Gebiete. 

C lad 0 s pori u m her bar u m. 

Dieser Pilz ist im Boden sehr verbreitet und gehort zu den wichtigsten Arten. 
B 0 h men: 1m Gemiise-Kulturen des ganzen Gebietes zu finden. In Getreide-Fel
dern ein standiger Begleiter. Haufig erkennen wir den Pilz in Wald-Bestanden und 
zwar unter Fichten bei Rakolus, ferner unter Kiefern des Bohmerwaldes. In 
Schwemmland-Boden an Fliissen beobachten wir ihn desgleichen. D e u t s chI and: 
Roggen-Schlage in der Mark Brandenburg zeigen ein besonders starkes Auftreten 
dieses Pilzes; im Zusammenhange damit ist anzufiihren, dass wir ihn im gleichen 
Gebiete sehr oft an den Halmen, sowie den Aehren der Bestands-Pflanzen beobachten. 
Aus einem Kartoffe~-Feld des W i e n e r B e c ken s He fern JANKE HOLZER eine 
Beschreibung 48). Geroll-Halden im toten Gebirge in 0 est err e i c h beher
bergen nach unseren Erfahrungen diesen Pilz haufig. In dem Zusammenhange wollen 
wir auf sein Vorkommen in Stein-Briichen bei P rag hinweisen. Aus den Steppen
Boden des siidlichen R u s s I and e s danken wir RAILLO 89) eine Isolierung. In 
Kultur-Land bei Volterra in I t a lie n ermittelt ihn VERONA 118, 119). Aus dem 
Gebiete von U.S.A. besitzen wir durch die Studien WAKSMANS reichliche Erfahrungen 
iiber sein Vorkommen 124). 

Beziiglich der m 0 r p hoI 0 g i s c hen Merkmale machen wir auf die 
der Gat tun g eigentiimlichen Ausbildungs-Formen aufmerksam. Die 
ei-formig gestalteten an der Aussen-Seite gewolbten Konidien sind typisch; 
im Inneren derselben ist eine mehr oder minder deutliche Septe hervor
zuheben. Die in kurzen Absatzen durchgefiihrte Septierung des Myzels ist 
ein wei teres wichtiges Merkmal. Makroskopisch erscheint die Kolonie grau
griin, mit fortschreitendem Alter schwarz-griin. Mikroskopisch sind die 
Hyphen braun-griin getont. 

Zahlreiche Rassen sind bekannt, welche vielfach nur gering-fiigige Ab
weichungen zeigen. Eigens ist die Rasse H 0 r mod end ron c 1 ado s p o
r 0 ide s hervorzuheben; hier sind Unterschiede in der Grosse und Farbung 
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der Konidien festzuhalten. Unter diesen Namen berichtet ELLIOTT 32) tiber 
Isolierungen aus den salzigen See-Marschen Eng 1 and s. Hervorzuheben 
ist, dass in hoheren Breiten, besonders in Nor w e
g en sowohl Cladosporium, als Hormodendron im 
Boden selten sind. 

Bei unseren eigenen Studien ist uns die haufige 
Vergesellschaftung mit unterschiedlichen Fusanen 
aufgehallen. In den Kultur-Versuchen ist zu ver
folgen, dass C lad 0 s p 0 r tum her bar u m diese 
Fusarien tiberwachst und auf demselben eine sehr 
gute Entwicklung zeigt. Umgekehrt wird Cladospo
rium auf Agar-Schalen gerne von Pemcillien tiber
wachsen. Es wird auf diese Weise sehr haufig d.;r 
Vorgang der Konidien-Bildung unterdrtickt. In der 
Natur besiedelt diese Form mit besonderer Vorliebe 
absterbendes Pflanzen-Material. Fig. 33 zeigt die Koni- Fig. 33. Cla~o~pori~m her-

. . barum. Komdlen-BIldung. 
dien-Bildung bel C lad 0 s p 0 r tum he r bar u m. 

C lad 0 s p 0 r i u m e pip h y II u m. 

In Jug 0 s 1 a w i e n gelingen uns von dieser Art zahlreiche Isolierungen. In 
I tal i e n erkennen wir sie desgleichen oft. Eine Fund-Stelle konnen wir in der 
S c h wei z angeben. DALE 25) erwahnt die Art in Kalk-Boden Eng 1 and s. Aus 
dem Gebiete von U.S.A. liefert WAKSMAN 123, 124) Angaben. 

Die Kolonien weisen zunachst eine gelb-griine, spater braune Farbung 
auf. Die Unter-Seite ist schwarz. An einfachen Seiten-Zweigen werden massen
haft Konidien gebildet. Dieselben sind zylindrisch bis rundlich gestaltet und 
weisen gewohnlich eine Septe auf. 

Die filzigen schwarzen Rasen von C lad 0 s p 0 r i u m 1 i g n i col a 
beschreibt ELLIOTT 32) aus den eng 1 i s c hen S e e-M a r s c hen .Der 
kurze Konidien-Trager sondert die langlichen zwei-zelligen Konidien abo 

Als hOhere Frucht-Form zu unterschiedlichen nicht naher beschriebenen 
Cladosporium Arten wird Pleospora aus der 0 r d nun g MYRINGIALES 
angegeben. Die Perithetien derselben sind auf den Blattern der unterschiedlich
sten Pflanzen zu finden. In der Richtung scheint das Wechsel-Spiel zwischen 
Erdreich und den Bestands-Pflanzen bei Cladosporium besonders ausgepragt 
zu sein. In den unterschiedlichen Gemtise-Gartnereien treten die manigfach
sten Cladosporium-Arten auf und sind teils aus dem Erdreich, teils von 
den Bestands-Pflanzen zu erwahnen. 

Die nachsten Zeilen lassen erkennen, dass einzelne der nun folgenden 
Gattungen Ahnlichkeit mit Cladosporium aufweisen und man zur Trennung 
sehr genau auf die verschiedenen Unterscheidungs-Merkmale hinweisen muss. 

Hier ist die Gat tun g Alternaria anzuschliessen, deren hOhere Frucht
Form auch bei Pleospora zu suchen ist. In der Natur ist haufige Vergesellschaf
tung mit Cladosporium zu beobachten; beide Gattungen sihd gemeinsam unter 
dem Namen Schwarze-Pilze bekannt. Auch hier besteht eine grosse Anzahl 
verschiedener Rassen, deren genaue Einteilung stets eine individuelle Ange
legenheit ist. Eine deutliche Unterscheidungs-Moglichkeit zu Cladosporium 



86 SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER PILZ-FORMEN. 

bieten die Konidien, welche umgekehrt keulig gestaltet sind. Gewohnlich sind 
sie lang in die Spitze gezogen und in ihrem unteren Teile mauer-artig geteilt. 
Dunkel-Farbung ist charakteristisch. Die Ausbildung des Rasens ist bei beiden 
Gattungen recht ahnlich. Alternaria ist meist etwas heller getont. 

A 1 t ern a ria ten u i s. 

In Bohmen ist Verbreitung in den verschiedenen Gemlise-Gartnereien 
gegeben. In Getreide-Bestanden ist sie seltener, als Cladosporium. 

Gelegentlich beobachten wir die Art in D e u t s chi and. In der Nahe von 
Volterra in I t a lie n liegt nach VERONA 118) eine Fund-Stelle vor. Aus humoser 
Erde in den N i e d e r I and e n danken wir OUDEMANS 81) eine Isolierung. 

Die Konidien tragenden reichlich septierten Hyphen sind kurz und zeigen 
reichliche Septen. Die Konidien werden reihen-formig, liberein-

~@@ e @ ander-stehend abgesondert und sind durch den Besitz von drei bis 
~ flinf Scheide-Wanden ausgezeichnet. 

Fig. 34. 
Alternaria 

tenuis. 
Konidien. 

Die Farbung ist oliv-griin bis braun-schwarz und die Grosse sehr 
variabel. Die Lange kann 13-50 !.I. und die Breite 5-16 !.I. betra
gen. Die Fig. 34 zeigt die Konidien dieser Art. 

A 1 t ern a ria hum i col a. 
OUDEMANS 81) danken wir eine Isolierung aus den N i e d e r I and e n. In 

dem Gebiete von U.S.A. liegt von WAKSMAN 124) eine Angabe vor. Fur Au s t r a-
1 i e n danken wir LEN NAN 62) Berichte. 

Der kreis-fOrmig ausgebildete Rasen ist schwarz-griin gefarbt. Die traubig 
verzweigten Konidien-Trager sondem die verschieden gestalteten Konidien 
ab; dieselben konnen zylindrisch, flaschen-fOrmig oder langlich sein. Ihre 
Farbung ist grau-schwarz. Langs- und Quer-Wande scheiden in mehrere Kam
memo Die Lange kann bis zu 100 !.I. betragen. Die Breite belauft sich meistens 
auf 14-16 !.I.. 

Die Gat tun g M acrosporium ist besonders auf lebendem und totem 
Pflanzen-Material zu finden. Durch dasselbe dlirfte auch die Verbreitung in 
den Boden erfolgen. Die h6here Frucht-Form ist bei Pleospora zu suchen. 
Dieser Grund bedingt, dass wir die Gattung hier anschliessen. Die geraden 
meist unverzweigten braunen Konidien-Trager sind in Gruppen angeordnet 
und haben eine langliche bis ovale Gestalt. Sie sind derber als bei der vorigen 
Gattung und durch mehrere Quer-Wande, sowie einzelne Langs-Septen unter
teilt. Der dicke meist dunkle Rasen ist von der vorigen Art meist nicht sehr 
unterschieden. In Kulturen auf Agar fant die glanzend schwarze Unter-Seite 
auf. 1m Gegen-Satz zu Cladosporium ist dieselbe nicht fadig, sondem weist 
eine deutliche Marmorierung auf. Die Konidien sind meist braun gefarbt. 

Mac r 0 s p 0 r i u m com m u n e. 
In Gemuse-Gartnereien B 0 h men s weit verbreitet. Einzelne Isolierungen 

gelingen uns in De u t s chI and. Nach ELLIOTT 32) in den salzigen See-Marschen 
Eng 1 and s zu finden. 

Die blischelig angeordneten Konidien-Trager sind deutlich septiert und 
sondem einzeln die langlichen derben Konidien abo Dieselben sind oliv-griin 
oder braun; sie weisen 3-5 Quer-Wande auf, sowie einzelne unregelmassige 
Langs-Septen. 
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Mac r 0 s p 0 r i u mel ado s p 0 r 0 ide s. 
Eine einzige Fund-Stelle nach DALE 25) ist in Eng 1 and bekannt. 
Graue Konidien-Lager werden gebildet deren Unter-Seite gelblich ist. 

Die knotig verdickten Konidien-Trager sondem die Konidien ab, welche von 
Hinglicher bis ei-fOrmiger Gestalt sind. Eine feine Granulierung derselben ist 
bekannt, die Zahl, der Septen kann 10 betragen. 1m mikroskopischen Bilde 
ist die starke Septierung und die gelegentliche Kriimmung derselben hervor
zuheben. 

Mac r 0 s pori u min s tip ita tum. 

DALE 25) danken wir eine Isolierung aus Eng 1 and. 
Der Rasen weist starke Ausbreitung auf. Die Farbung ist schwarz. Der 

unverzweigte Konidien-Trager zeigt deutliche Kriimmungen. Die viel-gestal
tigen Konidien sind braun gefarbt und oft aufgeblasen. Die mauer-artige 
Teilung erfolgt durch 4-6 Quer-Wande. 

Nach WAKSMAN 125) wird allgemein auf die Verbreitung von Macl'ospol'ium 
ohne nahere Angabe der Art hingewiesen. Als Verbreitungs-Gebiet ist U.S.A. ange
geben. BECKWITH liefert die gleichen Angaben aus Nord Dakota 51). 

Zu P leo s p 0 r a her bar u m aus der Ordnung MYRIANGIALES 
werden Cladosporium, Alternaria und Macrosporium als Konidien-Formen an
gegeben. Aus diesem Grunde haben wir die Gattungen hier neben-einander 
angeordnet. Bei den aus dem Erdreich isolierten Formen ist nie aus der 
Konidie die Bildung des Perithetiums gegltickt. Solange dieser Vorgang nicht 
einmal experimentell gelingt bleibt die Einordnung bei den Fungi im
perfecti. Die spatere Zuordnung wird bei den zitierten Ordnungen erfolgen. 

Zu P leo s p 0 rag ram in e u m gehOrt die Konidien-Form Hel
minthosporium. Die Heimat dieses Pilzes ist vorwiegend auf Pflanzen-Geweben 
zu suchen. Das Vorkommen im Erdreich dtirfte sekundarer Natur sein. Braune 
bis schwarze sammtige Lager sind zu erkennen. Die aufrechten Konidien
Trager sondem an ihrer Spitze oder seitlich die Konidien ab, welche dunkel
braun gefarbt sind und durch abgerundete Ecken auffallen. In U.S.A. berichten 
JENSEN und WAKSMAN 49) und 124) tiber das Vorkommen von Helminthospo
rium im Boden. 

H elm i nth 0 s p 0 r i u min t e r s e min a tum wird von DALE 25) 
im stidlichen Eng 1 and beschrieben. Die Hyphen sind durch zahlreiche 
Septen in kleine Teil-Sttickchen zergliedert. Eigenartige Anschwellungen sind 
besonders hervorzuheben. Das Myzel weist eine grau-braune Farbung auf. 
Die 25 (J. langen, sowie 5 (J. breiten Konidien werden end-standig an aufrechten, 
unseptierten Tragem abgesondert. Meist bleiben sie an der Spitze facher-artig 
vereint. Durch mehrere Quer-Wande wird in einzelne Kammem geschieden. 
Die Farbung ist gold-gelb. In alten Kulturen fallen dunkle inter-calare Chla
mydo-Sporen auf. Durch Hyphen-Verknauelungen, welche eine dunkle Far
bung annehmen konnen, entstehen sklerotien-artige Bildungen. 

Bei den Gat tun g e n Diplococcium, Clasterosporium und Septospo
rium sind bis heute hohere Frucht-Formen nicht bekannt. 

Aus der Gat tun g Diplococcium isoliert ELLIOTT 32) aus den See-Mar
schen Eng I and s D. res ina e. Der ausgebreitete, leicht wollige Rasen 
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setzt sich aus sparrig verzweigten Hyphen zusammen. Die Farbung ist braun 
bis schwarz .. Die Konidien tragenden Aste sondern in verzweigten Ketten 
perlschnur-artig die Konidien abo Dieselben weisen elliptische Form auf, sind 
zwei-zeilig und braun getont. Gelegentlich fallt eine warzige Ober-FIache auf. 
Die Lange betragt maximal 9 fL, die Breite 5 fL. 

Einen Vertreter der Gat tun g Clasterosporium erwahnt ELLIOT 32} 
aus Eng I and. Es handelt sich urn C t. car 0 p h y tl u m, welches sich 
als dunkle Masse uber das Substrat ausbreitet. An kurzen Seiten-Asten des 
Myzels werden die 20-60 fL grossen Sporen, gewohnlich neben-einander in der 
Drei-Zahl abgesondert. Die Enden sind rundlich, das Innere ist durch Quer
Septen gekammert. 

Die Gat tun g Stemphylium formt dunkle deutlich ausgebreitete Lager. 
An kurzen derben Seiten-Asten der Myzels werden die ei-formigen bis keuligen 
Konidien abgesondert. Die Kammerung derselben ist deutlich, aber vollkom
men unregelmassig. 

S t e mph y 1 i u m bot r y 0 sum. 
OUDEMANS 81) erwahnt nur humoses Erdreich in den N i e d e rIa n den. 

RAILLO 89) danken wir eine Angabe aus R u s s 1 and. 
Der flockige griine Rasen zeigt erst helle Farbungen, welche bald nach

dunkeln und braun werden. Eine grosse Anzahl olive-griiner bis schwarzer 
Sporen sehr unregelmassiger Gestalt wird abgesondert. Hervorzuheben ist, 
dass die Keirn-Kraft derselben bald verloren geht. 

S t e mph y 1 i u m mac r 0 s p 0 r 0 ide S. 

TRAAN 117) berichtet iiber die Verbreitung dieses Pilzes in Nor w e gen. 
RAILLO 89) erwahnt ihn in R u s s 1 and. 

Der deutlich ausgebreitete Rasen ist dunkel getont. Die unregelmassig 
verzweigten dunnen Hyphen erwecken einen fadigen Eindruck. Die Konidien 
werden an kurzen stiel-fOrmigen Seiten-Asten einzeln entwickelt. Die Gestalt 
ist nahezu kugelig. Zunachst bleiben sie ein-zellig, mit fortschreitendem Alter 
tritt Teilung in vier Kammern auf. Die Farbung derselben ist kastanien-braun. 

Eine nicht naher bezeichnete Art der Gat tun g Septosporium er
wahnen JANKE HOLZER 48}. Mit den Beschreibungen der Literatur ist keine 
Dbereinstimmung zu finden. Diese aus dem Wiener Becken isolierte Form 
bildet weisse bis grau-braune Decken. Die Unter-Seite ist dunkel-braun bis 
braun-schwarz. Die Bildung der Konidien erfolgt an dunnen und sehr kurzen 
Myzel-Faden. Die Konidien sind mehr-zellig, wobei Langs- und Quer-Septen 
hervor-zuheben sind. Bei der braunen Farbung derselben fallen die hyalinen 
Spitzen deutlich auf. 

In der F ami lie der TUB E R C U L A R I ACE A E erwahnt 
DALE 25) ohne nahere Spezies-Beschreibung einen Vertreter der Gat tun g 
Periola. In der Kultur erscheinen weisse kissen-artige Konidien-Lager. Die
selben bestehen, wie bereits der Namen sagt aus langen Ketten von Konidien, 
welche fest zusammenhalten. Nahere Angaben stehen aus. 

Viel wichtiger ist die Gat tun g Fusarium. Diese in der Pflanzen
Pathologie wichtige Gat tun g fiihrt viele Boden-Pilze. Einzelne Formen 
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werden sekundar durch abgestorbene Pflanzen in das Erdreich gebracht 
und warten nur auf den Augenblick einer giinstigen Weiter-Entwicklung an 
entsprechenden Pflanzen. 

Diese Gat tun ghat, obgleich zu vielen Arten die hOhere Frucht-Form 
bekannt ist, ihre Stellung noch unter den Fungi imperfecti. Eine 
ausgezeichnete Darstellung der bis heute bekannten Arten danken wir WOL
LENWEBER und REINKING 135), auf deren Studien wir uns bei der Wiedergabe 
der im Erdreich heimischen Formen stiitzen. Die jiingst von RAILLO 90) 
gegen diese Art der Einteilung erhobenen Einwande, lassen wir hier unberiick
sichtigt, da unsere eigenen Erfahrungen fiir die oben ausgewahlten Einteilungs
Prinzipien sprechen. 

WOLLENWEBER und REINKING 135) nehmen als Grundlage fiir die An
ordnung der Arten G est a I t und For m d e r K 0 n i die n her. Die 
polaren, meist dorsi-ventralen, verschieden gebogenen Konidien sind typisch. 
Man unterscheidet gewohnlich grossere mehr-zellige M a k r o-K 0 n i die n, 
sowie die ein-zelligen M i k r o-K 0 n i die n. Die Ausbildung der Konidien 
hangt stark mit den Kultur-Bedingungen zusammen, besonders auf Agar
Platten verlauft dieselbe oft kiimmerlich. Dnter diesen Bedingungen herr
schen meist die Mikro-Konidien vor. Eine sehr gute Bildung von Konidien 
erzielt man auf Kartoffeln. Geht man bei der Impfung von Konidien-Stiick
chen aus, so erzielt man eine reichliche Bildung von Konidien. Wahlt man 
Myzel-Stiickchen bei der Dbertragung auf neue Nahr-BOden, so entwickelt 
sich ein iippiges Myzel und die Bildung von Konidien wird unterdriickt. 
Die Konidien konnen direkt am Myzel abgesondert werden, sie bilden Schleim
Kugeln in Form falscher Kopfchen, sie erscheinen als schleim-artige Lager, 
wobei sie in direkter Schicht dem Substrat aufliegen konnen und dann als 
P ion not e s bezeichnet werden. Gelegentlich erkennt man die Konidien
Bildung in dem plektenchymatischen oder sklerotialen Stroma als S p 0 r 0-

doc hie n. Die Farbung der Konidien ist hell bis lebhaft, nie sind schwarze 
Farbungen zu verzeichnen. Die s e p tie r ten Hyphen sind verzweigt und 
konnen sparlich oder reichlich auftreten. Gelegentlich ist das Myzel fast 
iiberhaupt nicht erkennbar, in anderen Fallen beobachtet man dichte watte
artige Lager. Manchmal vereinen sich die Hyphen zu plectenchymatischen 
oder koremien-artigen Gebilden. Oft ist submerses Wachstum zu verfolgen. 
Das Myzel weist gelegentlich lebhafte Farbungen auf, welche rot oder braun 
sind. Farbstoff-Ausscheidungen in das Substrat, wobei auch blaue Tone auf
fallen, sind keine Seltenheit. Die von dem Myzel abgesonderten Gebilde, welche 
manchmal als Konidien-Trager bezeichnet werden, haben fiir die Systematik 
keinen Wert. Sehr haufig sind Chlamydo-Sporen von kugeliger bis birn-formiger 
Gestalt hervorzuheben. Manchmal weisen dieselben einen stacheligen Rand 
auf. Durch diese Chlamydo-Sporen erleiden altere Kulturen eine dunkle Ver
farbung. Die Ausbildung erfolgt terminal oder inter-calar, ein- bis zwei-zellig. 
Anordnung in langen Ketten ist zu verfolgen. Ski e rot i e n der ver
schiedensten Farbungen, wobei auch blaue Tone nicht fehlen, sind hervorzu
heben. Zuordnung bei folgenden hoheren Pilz-Formen unter den Ascomycetes 
ist moglich: Nectria, Giberella, Calonectria, Hypomyces. 
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Fur die Einr~ihung der Fusarien in den unterschiedlichen G r u p pen 
ist Form, Ausbildungs-Art, wie Septierung der Konidien von der grossten 
Bedeutung. Die Fig. 35 bis 42 zeigen die wichtigsten Formen der Konidien. 
und Chlamydo-Sporen. Zuniichst finden die Makro-Konidien Berucksichtigung, 
sowie die Zahl und Anordnung der Septen; weiter sind die Chlamydo-Sporen 
und die Mikro-Konidien angefuhrt. 

38 

35 36 

37 

39 40 41 42 

Verschiedene Formen der Makro-Konidien bel Fusarien. 
35. F. coeruleum. 36 F. solani. 37. F. Martii. 38. F. discolor. 39. F. dimerum. 

40. F. orthoceras. 41. Mikro-Konidien. 42. Chlamydo-Sporen. 

Gruppe: E u p ion not e s. 

Das Wachstum erfolgt langsam, es wird ein unscheinbares, meist immerses 
Stroma gebildet. Die Konidien formen einen gelben, rosigen oder orange
farbenen Schleim, welcher aus einzelnen Tropfchen besteht. Die Konidien selbst 
sind zart und pfriem-formig gestaltet. Die Lange kann die Breite urn das 11-20 
fache iibersteigen. Selten ist eine zylindrisch wurst-fOrmige Gestalt zu beob
achten. An beiden Enden tritt stets eine Verjiingung ein; die Kanten sind el
liptisch abgerundet. Chlamydo-Sporen, sowie Sklerotien konnen vorhanden 
sein. Ais hOhere Frucht-Form ist Nectria anzugeben. 

F usa r i u m mer ism 0 ide s. 
In B 6 h men ist Verbreitung in Acker-Land, Gemuse-Bestanden und unter 

Wiesen-Rainen gegeben. Wald-Gebiete fuhren die Art selten. In De u t s chI and 
falIt uns die weite Verbreitung in den sandigen Acker-Schlagen der Mark Brandenburg 
auf. In R u s s I and beschreibt RAILLO 89) den Pilz unter dem Namen F. u dum. 

Das blasse Myzel ist spiirlich ausgebildet. Die Konidien werden in Schlei
men rotlicher bis orange-rater, spater verblassender Farbung abgelagert. Sie 
sind spindelig gestaltet, an beiden Enden tritt Verjiingung ein. Meist sind drei 



v 

Fig.!. 

F. scirpi. Makro-Konidien, Mikro-Konidie, sowie em Ascus. 

2 4 

Verschiedene Konidien-Formen und Chlamydo-Sporen der Fusarien. 
Fig. 2. F. anguioides. Fig. 3. F. sambucinum. Fig. 4. F. culmorum. Fig. 5. F. grami

nearum. Fig. 6. F. lactis. 

7 8 9 

Konidien-Formen, sowie Chlamydo-Sporen einzelner Fusarien. 

Fig. 7. F. orthoceras. Fig. 8. F. bulbigenum. Fig. 9. F. oxysporum. 

Niethammer, Bodenpilze. 
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Septen vorhanden; gelegentlich beobachtet man eine grossere Zahl. Kugelige 
etwa 7 (J. grosse Chlamydo-Sporen sind bekannt. Die durchschnittliche Lange 
der Konidien betragt 25-50 (J.; die Breite etwa 3--4 (J.. Vergleiche Fig. 43. In 
Agar-Kulturen tritt oft keine vollwertige Entwicklung ein; sehr gutes Wachs
tum erzielt man auf Kartoffeln. 

F usa r i u m dim e rum. 
Nach WOLLENWEBER und REINKING 135) im Humus E u r 0 pas, Am e r i

k a s und A u s t r a lie n s verbreitet. In Gemiise-Gartnereien B 0 h men s 
erkennen wir die Art sehr oft. Gelegentlich aber viel seltener beobachten wir den 
Pilz in den Waldungen des Erzgebirges, sowie des Bohmerwaldes. 0 est err e i c h: 
In den Matten, sowie den Gerollen des Toten Gebirges sehr verbreitet. Eine Isolierung 
gelingt uns bei Wien. In Garten-Land I tal i ens gliicken uns auch Isolierungen. 
REINKING 92) beschreibt die Form unter Bananen- sowie Cacao-Pflanzungen in 
Mit t e I-A mer i k a. 

Stroma und Myzel sind weiss bis incamat-farben getont. Die spindeligen 
bis sichelformigen Konidien sind an beiden Enden spitz und weisen kleine Aus
masse, sowie nur eine Septe auf. Die Lange betragt 15-20 (J., die Breite 2.7-
3.8 (J.. Meist bilden die Konidien Pionnotes, seltener Sporodochien. Grosse 
inter-calare Chlamydo-Sporen sind typisch. Vergleiche Fig. 44. 

44 

43 45 46 47 

Konidien-Formen und Chlamydo Sporen der bekanntestem Fusarien. 
43. F. merismoides. 44. F. dimerum. 45. F. chlamydosporum. 

46. F. avenaceum. 47. F. semitectum. 

Gruppe: S P 0 rot ric hie II a. 

Makro- sowie Mikro-Konidien sind dieser Gruppe eigen. Chlamydo-Sporen
werden haufig erkannt. Die 2 zelligen Mikro-Konidien sind kugelig, oval, 
zitronen- oder bim-fOrmig gestaltet; sie iiberwiegen meist gegeniiber den sichei
formigen Makro-Konidien. Das Stroma ist karmin,gelb, ocker-farben und in 
fortgeschrittenem Alter durch die dunkeln Chlamydo-Sporen braun gefarbt. 



92 SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER PILZ-FORMEN. 

F usa r i u m c h 1 amy d 0 s P 0 rum. 
B 6 h men: In Gemiise-Gartnereien, sowie in Acker-Land sehr verbreitet. In 

allen anderen von uns gepriiften Landern erkennen wir den Pilz nie. WOLLENWEBER 
und REINKING 135) liefern Beschreibungen aus Mit t e I-A mer i k a, sowie 
S ii d-A f r i k a. In E u r 0 p a ist von den beiden Forschern keine Fund-Stelle 
angegeben. 

Die flockigen Frucht-Lager konnen karmin, schwefel-gelb, ocker-farben 
oder braun getont sein. Die zahlreichen, dunkeln, inter-calaren oder terminalen 
Chlamydo-Sporen sind zu erwahnen. Die Gestalt ist rundlich bis langlich, die 
Grosse kann 20 !.I. erreichen. Die ellipsoidisch geformten Mikro-Konidien tiber
wiegen die sichel-formigen Makro-Konidien. Vergleiche Fig. 45. 

Gruppe: R 0 s e u m. 

Die pfriem-formigen dtinnen, zart-hautigen Konidien sind ein wichtiges 
Merkmal, in Massen sind sie orange getont. Mikro-Konidien fehlen. Beobachtet 
man kleine Konidien so hat man Ktimmer-Formen vor sich, welche nach 
unseren Erfahrungen durch die Ernahrung bedingt sind. Das Stroma kann gelb, 
karmin oder braun gefiirbt sein. Oft fallen mehrere Farbungen auf. Das Luft
Myzel spielt in weissen, gelben oder rotlichen Tonen. Die Konidien-Lager sind 
verschiedenartig ausgebildet, entweder im Stroma oder im Luft-Myzel. Nach 
unseren eigenen Erfahrungen ist die Bildung von Pionnotes zu erkennen. Ge
legentlich sind blaue sklerotiale Bildungen vorhanden. Chlamydo-Sporen sind 
nicht zu erkennen. Eine hohere Frucht-Form ist nicht bekannt. 

F usa r i u m a v e n ace u m. 
Nach WOLLENWEBER und REINKING 135) ist weite Verbreitung in der ge

massigten Zone gegeben. Vor aHem sind die verschiedensten Kultur-Pflanzen anzu
fiihren. Durch verseuchte Pflanzen gelangt er in das Erdreich. Manchmal erreicht 
er auf diese Weise eine grosse Verbreitung. Eine genaue geographische Begrenzung 
kann nicht gegeben werden, da das Auftreten von den Verbreitungs-Gebieten der 
Kultur-Pflanzen abhangt. Besonders reichlich finden wir den Pilz in den sandigen 
Acker-Schlagen bei Kalmswiese in B 6 h men. Unterschiedliche Landschaften bei 
Volterra in I tal i e n fiihren den Pilz nach den Erfahrungen VERONAS 119). Sehr 
haufig isolieren wir die Art von jungem Saat-Getreide. 

Eine genaue Beschreibung dieses Pflanzen-Parasiten bringen wir nicht, 
sondern wir verweisen auf die reichliche pflanzen-pathogene Literatur und im 
besondern auf die Monographie von WOLLENWEBER und REINKING 135). Die 
Fig. 46 zeigt die typischen Konidien. 

Gruppe: Art h r 0 s p 0 r i ella. 

WOLLENWEBER und REINKING 135) bringen in dieser Gruppe jene For
men unter, welche nicht zu Roseum und nicht zu Sporotrichiella zu stellen sind. 
Reichliches Luft-Myzel, sowie deutliches Stroma ist vorhanden. Die Farben
Schattierungen wechseln von gelb tiber rosa zu rot und ocker-braun. Sporodo
chien und Pionnotes fehlen fast ganz. Die Konidien sind meist an dem Luft
Myzel angeordnet, die Grosse derselben ist wechselnd. Die Gestalt kann 
spindel-keil- oder lanzen-formig sein. Nie ist eine fusszellenartige Ausbildung 
gegeben. Gelegentlich sind braune Chlamydo-Sporen, sowie Sklerotien vorhan
den. 
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F usa r i u m s e mit e c tum v a r. m a ius. 

WOLLENWEBER und REINKING 135) weisen auf <lie grosse Verbreitung dieser 
Form im Boden hin. Sie ist in allen Welt-Teilen zu finden. Die eigentliche Heimat ist 
auf Pflanzen, durch diesel ben erfolgt die Verschleppung in den Boden. Wir selbst 
erkennen sie im Erdreich B 0 h men s, D e u t s chI and s, der S c h wei z, 
sowie 0 est err e i c h s, seltener ist sie in Jug 0 s 1 a w i e n, ferner in I tal i e n 
zufinden. Das Vorkommen ist meist auf Kultur-Land beschrankt. 

Das Luft-Myzel zeigt weisse, inkarnat-farbige, sowie isabelline Tone. Das 
Stroma ist plectenchymatisch und braun getont. Intercalare Chlamydo
Sporen sind vorhanden. Die spindeligen bis lanzen-fOrmigen Konidien sind im 
Luft-Myzel eingebettet, gewohnlich sind sie zu Ballen verklebt. Die durchschnit
liche Zahl der Septen beHi.uft sich auf 5, es konnen aber auch mehr oder weniger 
vorhanden sein. Die mittlere Grosse belauft sich auf 30-55 (l Liingen-Aus
dehnung, sowie 3.7-3.8 (l Breite. Kiimmer-Formen fallen wieder auf, welche 
meist durch mangelhafte Ernahrung bedingt sind. Vergleiche Fig. 47. 

F usa r i u man g u i 0 ide s. 

ELLIOTT 32) erwahnt und beschreibt diese Form aus den eng 1 i s c hen See
Marschen. WOLLENWEBER und REINKING geben Verbreitung in dem Boden Am e
r i k a s und As i ens an. 135). 

Die Verschiedenartigkeit der Konidien ist zu erwahnen 1.) Kurze, spin
delige, welche an beiden Enden abgerundet sind und 0-3 Septen haben 2.) 
T Y pis c h sind die langen schlangen-artig gewundenen Konidien, die 
1-15 Septen haben und Langen bis zu 90 (l aufweisen. Die Konidien-Massen 
sind rosig bis orange getont, das Stroma ist gewohnlich braun. Rundliche Chla
mydo-Sporen, die gewohnlich zu langen Ketten vereint sind, stellen ein wich
tiges Merkmal dar. Vergleiche Fig. 2 auf. Tafel V. 

Gruppe: G i b b 0 sum. 

Das Luft-Myzel ist weiss bis braun. Lebhafte Farbungen gehen abo Das 
Stroma ist meist dunkel ausgebildet, gold-gelbe bis karmin-rote Farbungen 
sind moglich. Sklerotien werden beobachtet. In jiingeren Kulturen, vor aHem 
auf Agar-Platten herrschen zunachst die kleinen Konidien vor, die typischen 
Formen treten erst spater auf. Die grossen Konidien liegen als eine schleim
hafte Masse in Sporodochien oder Pionnotes, deren rote bis gelbe Farbungen 
zu erwahnen sind. Die grossen Konidien weisen 3, Soder 7 Septen auf, sie sind 
sichel-artig gekriimmt, mit geknickter Riicken-Linie und etwas schwacher ge
kriimmter Bauch-Linie. Die Basis ist fusszellen-artig. Inter-calare Chlamydo
Sporen sind ein typisches MerkmaL Die zugehOrige Schlauch-Form ist bei 
Giberella zu suchen. 

F usa r i u m e qui set i. 

Nach WOLLENWEBER und REINKING 135) ist auf die allgemeine Verbreitung in 
Acker-Boden hinzuweisen. In West- und Nord-B 0 h men erkennen wir sie unter 
Sellerie-Kulturen. Anderen Gemiise-Bestanden ist die Art fremd. Verbreitung ist in 
den gleichen Gebieten auch unter Obst-Baumen gegeben. 0 est err e i c h: Al
pen-Matten im toten Gebirge fiihren den Pilz reichlich. S c h wei z: Unter Magno
lien-Baumen in dem siidlichen Gebiete. Aus R u s s 1 and liefert RAILLO 89) eine 
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Angabe. In einer Erd-Probe, welche uns von einer Gelb-Erde in G r i e c hen I and 
zur Verfiigung gestellt wurde, erkennen wir diese Art. Ein sehr bekantes Synonym 
ist F. falcatum, ein haufiger Erreger von Fuss-Krankheiten. 

Die kleinen gewohnlich ein-zelligen Konidien sind in dem weisslichen, 
gelben oder schwach rosa getonten Luft-Myzel eingebettet. Die Makro-Koni
dien erkennt man meist als schleimige leicht fliessende Massen, von erst blas
ser, spater lachs-farbener Tonung. Sie sind spindelig gestaltet und in ihrem 
mittleren Teile breiter, als an den Spitzen. Der Scheitellauft in eine dunne, ge
rade bis gebogene Spitze aus. Die Basis hat fusszellen-artige Gestalt. Die 
Rucken-Linie verlauft auswarts, die Bauch-Linie flach einwarts. Meist sind 5 
Septen vorhanden, Gelegentlich kann sich die Zahl derselben auf 12 erhOhen. 
Die Hyphen sind unregelmassig septiert, die Breite betragt 3.5-4 (J., selten 
erreicht sie ein Ausmass von 6 (J.. Rundliche Chlamydo-Sporen, welche zu 
Knaueln vereint sind, muss man erwahnen. Die Grosse schwankt von 6-14 (J.. 

F usa r i u m e q i set i va r. b u Ita tum. 

Nach REINKING 92) in den Boeden MITTEL-AMERIKAS verbreitet. Es han
delt sich durchwegs um Pflanzungen von Cacao und Bananen. 

Die Kriimmung der Konidien ist weniger ausgepragt, als bei der Haupt
Form, auch ist die Fuss-Zelle nicht immer typisch entwickelt. Die Grosse der 
Konidien ist etwas geringer, als bei der Haupt-Form. Die Haupt-Form ist 
46 (J. lang, 4.6 (J. breit. Die hier zitierte Form ist 42 (J. lang und 4.3 (J. breit. In 
beiden Fallen herrscht bezuglich der Septen die Zahl 5 vor. Bei dieser Abart 
sind in einzelnen Fallen im Gegensatz zu der Haupt-Art hohere Septen-Zahlen 
vorhanden. Die Konidien-Lager weisen eine sahne- bis lachs-farbene Tonung 
auf. Das Luft-Myzel ist weiss, das Stroma leder-farben. Bei den beiden er
wahnten Formen ist auf den deutlichen Zusammenhang zwischen den Kultur
Pflanzen und dem sie beherbergenden Erdreich hinzuweisen. 

F usa r i u m sci r p i v a r. ace u min a tum. 

Diese Form erkennen wir bei unseren Untersuchungen in Jug 0 s I a w i e n. 
Als Fund-Stellen sind unterschiedliche Felder siidlich Beograds anzugeben. Die 
Kultur-Gattung spielt keine Rolle. 

Das plectenchymatische Stroma kann unterschiedliche Farbungen auf
weisen, so blut-rot, oder gelb. Bisweilen sind blaue sklerotiale Bildungen her
vorzuheben. Die Konidien deren Gestalt sichel-formig ist werden in orange
farbenen Pionnotes abgelagert. Der Scheitel ist faden-formig ausgezogen, 
die Basis ist fusszellenartig, manchmal weist sie ein Anhangsel auf. Gewohn
lich sind 5 Sept en vorhanden, die Lange der Konidien betragt durchschnittlich 
40-60 (J., die Breite 4 (J.. Reichlich sind inter-calare ketten-formige Chlamydo
Sporen vorhanden. In unseren Kulturen ist auf die zahlreichen Mikro-Konidien 
hinzuweisen. 

Bei dieser Art beobachten wir auf Agar-Platten reichliche Bildung von 
Perithetien. Diese Schlauch-Form ist bereits nach WOLLENWEBER und REIN
KING 135) bekannt und bei G i b ere II a a cum ina t a zu suchen. Die Pe
rithetien sind olive-griine bis blau-schwarze Gebilde welche in das Stroma, 
eingesenkt sind Die spindeligen oben abgestumpften Schlauche enthalten 8 
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Sporen. Interessant ist, dass nur diese aus dem Siiden mitgebrachte Form bei 
uns im Laboratorium Perithetien formt. Alle die vielen anderen in B 0 h men, 
o est err e i c h und D e u t s chi and isolierten Arten schreiten nie zu 
geschlechtlichen Fort-Pflanzung. Fig. I auf Tafel V zeigt die Konidien und die 
Ascus-Friichte. 

Gruppe: Dis color. 

Die spindelig sichel-formigen Konidien sind derb-hautig und kraftig 
septiert, beid-endig ist Verschmalerung zu beobachten. Die Kriimmung ist 
ungleichseitig, auf der dorsalen Seite haben wir Vorwolbung, an der ventralen 
Einwarts-Biegung. 1m Gegen-Satz zu der vorigen Gruppe ist der Scheitel hier 
abgestumpft, bei voller Entwicklung ist eine Fuss-Zelle zu erkennen. Die Ko
nidien werden in Pionnotes oder Sporodochien abgelagert, deren Farbung rosa, 
lachs-farben oder gelb ist. Gelegentlich sind als Neben-Form auch kleine 
Konidien zu erkennen, welche direkt am Myzel abgeschniirt werden. Das 
Stroma weist unterschiedliche Farben-Tone von rot bis gelb auf. Blaue oder 
braune Sklerotien sind vorhanden. Stark entwickelt ist hier das Luft-Myzel, 
welches rosa mit einem leicht gelben Einschlag getont ist. Reichliche in Massen 
braun getonte Chlamydo-Sporen sind hervorzuheben. 

F usa r i u m sam b u c i n u m. 

Kraut-Felder im Gebiete von B 0 h men sind reich an dieser Art. In diesen 
Fallen gelingt auch die Isolierung von den Bestands-Pflanzen. Manchmal auch in 
anderen Gemuse-Bestanden zu finden. In D e u t s chI and erkennen wir die Art 
in einzelnen Kartoffel-Feldern, sowie in einem Wein-Berge am Rhein. Aus I t a lie n 
bringen wir eine Isolierung von einem Mais-Feld bei Bergamo. 

Sehr bekannt ist das Synonym F. dis color. Die spindelig gekriimm
ten Konidien sind auf beiden Seiten hackig eingebogen, enden aber stumpf. 
Der Charakter ist derb. Manchmal erfolgt Vermengung mit kleinen, oft gar 
nicht septierten Konidien, welche am Luft-Myzel abgeloest werden. Die Sichel
Sporen werden in rosa bis gelben Pionnotes als Schleim erzeugt. Gewohnlich 
bilden sie drei Septen, selten sind 6-7 zu beobachten. Die Langen-Ausdehnung 
betragt 27-34 fL, die Breite 4.7-5 fL. Das karmin-rote bis orange-farbene 
Plectenchym wird von dem sehr reichlichen lockern Luft-Myzel iiberwachsen. 
1m Plectenchym bilden sich Verknotungen, die als sklerotiale Gebilde aufzu
fassen sind. Gelegentlich sind Chlamydo-Sporen zu beobachten. In den Hyphen 
sind <JI-Tropfen als Einschliisse zu erwahnen. Fig. 3 auf Tafel V zeigt die 
wichtigsten Art-Merkmale. Die hohere Frucht-Form stellt G i b ere tt a 
p u lie a r i s dar, welche man auf unterschiedlichen Pflanzen findet. 

F usa r i u m c u 1 m 0 rum. 

Die Art ist im Boden unter verschiedensten Acker-Feldern sehr verbreitet. Das 
gle1che Ergebnis gilt fur die Anwesenheit auf den verschiedensten Keimlingen. Der 
Zusammenhang mit den Kultur-Pflanzen ist deutlich gegeben, Nach WOLLENWEBER 
und REINKING 135) Verbreitung in allen Erd-Teilen, desgleichen wird die haufige 
Verbreitung auf Pflanzen erwahnt; Verschleppung in das Erdreich ist moglich. 
In 0 est err e i c h liegen von JANKE HOLZER Isolierungen aus dem Wiener Becken 
vor48). Wir konnenGeroU-Halden auch in Hohen uber 2.000 m angeben und zwar im 
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toten Gebirge. Aus Eng 1 and danken wir DALE 25) eine Angabe. In der S c h wei z 
finden wir die Form einmal. In den siidlichen Lagen I t a lie n s, sowie Jug o
s 1 a w i ens fehlt er nach unseren Erfahrungen. 

F. rub i gin 0 sum ist ein bekanntes Synonym. Die sichel-formigen 
Konidien konnen frei im Luft-Myzel eingestreut sein oder falsche Kopfchen 
bilden. Die Farbung ist meist rosa und kann spater braun werden. Die Form 
der Konidien ahnelt der vorigen Art, allerdings ist die Ausbildung etwas der
ber. Gewohnlich sind 5 Septen vorhanden, die durchschnittliche Lange betragt 
30-50 fJ. und die Breite etwa 4.8-7.5 fJ.. Kugelige inter-calare Chlamydo-Spo
ren sind bekannt, erscheinen dieselben in Massen so nimmt die Kultur einen 
dunklen Ton an. Vergleiche Fig. 4 auf Tafel V. 

F usa r i u m sub tun a tum. 
Nach REINKING 92) ist Verbreitung im Mit t e I-A mer i k a gegeben. 

In einer Erd-Probe, welche wir aus G r i e c hen I and erhielten, fanden wir den 
Pilz einmal. Die Form scheint warme Klima-Gebiete zu bevorzugen. Nach REIN
KING 92) ist auch Zusammenhang mit dem Pflanzen-Bestand gegeben, meist ist sie 
unter Cacao- und Bananen-Pflanzungen zu finden. Aus dem gleichen Gebiete wird die 
va r. e 1 0 n gat a beschrieben, welche durch schlankere Konidien geschieden ist. 

Das Plectenchym ist rosig bis zimmt-braun. Gelegentlich ist ein wein-roter 
Einschlag zu erkennen. Das Luft-Myzel ist sparlich ausgebildet, in demselben 
fallen blaue oder olive-farbene sklerotiale Bildungen auf. Die inkarnat bis lilchs
farbenen Konidien-Massen iiberziehen bald das Stroma. Die Konidien sind 
denen der vorigen Art ahnlich, die Ausbildung ist etwas feiner. Zahlreiche 
Chlamydo-Sporen sind zu erwahnen. 

F usa r i u m g ram i n ear u m. 
Der Pilz ist auf den verschiedenen Getreide-Arten sehr verbreitet, auf diese Weise 

erfolgt sekundar die Verschleppung in den Boden. Wir erkennen die Art in den 
unterschiedlichsten Kultur-Boden B 0 h men s, De u t s chI and s und der 
S c h wei z. Eine Bevorzugung bestimmter Kulturen konnen wir nicht feststellen. 
Nie erkennen wir die Spezies in siidlichen Lagen. Wir erwahnten bereits, dass die 
Art vorzugsweise als Getreide-Schadling bekannt ist, da er aber auch im Boden zu 
treffen ist, lassen wir eine kurze Beschreibung folgen. 

Die Konidien-Trager sind in den unterschiedlichsten Tonungen von gelb 
bis rosa gehalten. Das Luft-Myzel zeigt typischen flockigen Charakter. Die 
Ablagerung der Konidien erfolgt in Pionnotes. Die Ausbildungs-Form der Ko
nidien ist recht manigfach, bald sind sie gedrungener, bald sind sie Hi.nger als 
bei der vorigen Art. Die Kriimmung bei den Konidien ist massig, an dem Schei
tel sind die meist kegel-formig zugespitzt. Die Basis ist fusszellenartig ausge
bildet. Die Septen-Zahl betragt 3-5, die durchschnittliche Lange belauft 
sich auf 30-60 fJ. die Breite auf 3.5-4.5 fJ.. Chlamydo-Sporen fehlen meist. Die 
hOhere Frucht-Form ist bekannt und bei G i b ere II a sa ubi net i i zu 
suchen. Die Fig. 5 auf Tafeln V zeigt die typischen Merkmale der Art. 

F usa r i u m tum i dum v a r. hum i. 
Es liegt nur von REINKING eine Beschreibung aus Mit t e I-A mer i k a 92) 

vor. 
Gelbe bis braun gefarbte Stroma sind anzugeben. Karmin-rote Tone 

fehlen. Die in den Sporodochien oder Pionnotes geformten Konidien sind 
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isabellin, inkamat oder orange getont, mit fortschreitendem Alter tritt eine 
zimmt-braune Tonung auf. Das Luft-Myzel ist weiss mit einem gelben bis roten 
Einschlag. Die spindeligen Konidien sind von sicheliger Gestalt, der Scheitel 
ist flaschenartig eingeschniirt. Die Basis ist fusszellenartig gebildet. Die Ko
nidien sind derb-hautig mit deutlichen manchmal schief gestellten Septen, 
deren Zahl gewohnlich 5 betragt. Chlamydo-Sporen sind haufig. 'Bei der hier er
wahnten Varietat sind die Konidien etwas langer, als bei der Haupt-Form, man 
beobachtet Abmessungen von 40-50 Il Lange und 8-9.5 Il Breite. 

Gruppe: L ate r i t i u m. 

Neben den bekannten gelben und rosa Tonen sind violette, sowie schwarz
blaue Schattierungen des Myzels hervorzuheben. Gelegentlich ist auch eine 
griine Verfiirbung des Stromas zu beobachten. Haufig sind dunkel-blaue Skle
rotien. In Sporodochien, sowie Pionnotes werden Makro-Konidien mit 3-5 
Septen gebildet. Die Gestalt kann wechseln und zylindrisch, spindel-schwert
oder lanzenformig sein. An dem Scheitel fillt die starke Biegung auf. Die Basis 
ist fusszellenartig. Die Farbung ist orange bis rot, mit fortschreitendem Al
ter erfolgt ein deutliches Nachdunkeln. Inter-calare Chlamydo-Sporen sind 
haufig. Kleine Konidien sind nur bei einzelnen Arten entwickelt. 

F usa r i u m 1 ate r i t i u m. 

Diese Form ist als Schadling der verschiedensten Pflanzen bekannt. Wir er
kennen sie in Nor d-B 0 h men unter Obst-Baumen an deren Friichten die be
kannten Faulnis-Erscheinungen ausgelOst werden. In der S c h wei z gelingen uns 
im Kanton Tessin Isolierungen unter Erdbeer-Beeten, sowie unter Magnolien-Baumen. 
Selten erkennen wir den Pilz in Acker-Schlagen, hier vor aHem in den Sand-Gebieten 
von Kalmswiese. In den schweren Acker-Schlagen, wie sie im Inneren B 0 h men s 
verbreitet sind, beobachten wir den Pilz nie. Fiir I tal i e n liegt von VERONA 119) 
eine Isolierung vor. Vnter Oliven-Baumen in Kalabrien erkennen wir den Pilz einmal. 

Das fleischige, rosa bis gelbe Stroma zeigt deutliche sklerotiale Bildungen. 
Manchmal beobachtet man regelmassig gesta.1tete blaue Sklerotien, diesel
ben waren bei jener Form, welche wir aus Kalmswiese isolierten am schonsten 
ausgebildet. Die Konidien werden zunachst im Luft-Myzele ausgebildet, wel
ches gelb oder rosa getont ist. Zu spateren Zeit-Punkten erfolgt die Bildung 
von Sporodochien, seltener sieht man schleimartige Uberzuege. Die Farbung 
ist bei den verschiedenen Schattierungen von gelb und rot zu suchen. Die 
Septen-Zahl betriigt 3-5. 1m Mittel-StUck ist die Kriimmung meist gering, 
umso starker fallt sie an den beiden Enden auf. Die Basis ist fusszellenartig 
gebildet. Die durchschnittlichen Langen-Masse schwanken zwischen 30 und 45, 
die Breite variert zwischen 4 und 6 Il. Gelegentlich erfolgt die Bildung von 
inter-calaren Chlamydo-Sporen. Die Haupt-Fruchtform ist G i b ere II a 
b ace a t a, die auf den unterschiedlichsten Park- und Obst-Baumen zu er
kennen ist. 

Gruppe: Lis e 0 I a. 

Zwei Konidien-Formen sind hier deutlich zu erkennen. Die Mikro-Koni
dien, welche meist unseptiert sind weisen eine ovale bis langliche Gestalt auf. 
Ihre Absonderung erfolgt in betrachtlicher Menge und zwar in Ketten, we1che 

Niethammer, BodenpiJze 7 
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mehr oder minder verbunden sein konnen oder in Kopfchen. Die Makro-Ko
nidien sind sehr zart, pfriemenformig und schwach gekriimmt. Die Verschma
lerung an beiden Enden ist hervorzuheben. Die Basis ist fusszellenartig ge
formt. Die Farbung umfasst matte Schattierungen von rot bis gelb. Chlamydo
Sporen fehlen. Das Stroma ist braunweiss bis rosa getont und lasst violette 
Tonungen erkennen. Dunkelblaue Sklerotien konnen vorhanden sein. Das 
Luft-Myzel ist weiss, die Verfarbung wird sekundar durch die Konidien be
dingt. 

F usa r i u m m 0 nil i/o r m e. 
Nach REINKING 92) vorwiegend unter Cacao-sowie Bananen-Pflanzungen in 

Mit t e I-A mer i k a zu finden. Ausserhalb der Tropen scheint keine Verbreitung 
gegeben. 

Mikro-Konidien in Ketten oder Kopfchen, welche meist vereinigt bleiben, 
sind ein typisches Merkmal. Spater erkennt man sie als helles Pulver im Myzel 
eingestreut. Die zarten Makro-Konidien sind wenig gekriimmt, an beiden Enden 
weisen sie Verschm1i1erungen auf. Die Fuss-Zelle ist mehr oder minder deutlich 
ausgebildet. Die Lange betragt 30-60 (.1. und die Breite durchschnittlich 5 (.1.; 

manchmal sind dunkel-blaue Sklerotien vorhanden. Ais hohere Frucht-Form 
ist G i b ere 11 a F u l' i k 0 r 0 i zu erwahnen. 

F usa r i u m 1 act i s. 
Nach WOLLENWEBER und REINKING 139) auf faulenden Friichten sehr verbreitet. 

Wir erkennen den Pilz sehr oft im Erdreich unter den verschiedensten Obst-Bau
men. Unsere Erfahrungen erstrecken sich auf B 0 h men. Seiten ist er in Gemiise
Gartnereien zu finden. Unter niedrigen Breiten scheint er sich nicht wohl zu fiihien. 

Die zahlreichen Mikro-Konidien werden in langen verklebten Ketten oder 
Kopfchen abgesondert, meist weisen sie eine gerade oder eiformige bis zylin
drische Gestalt auf und sind in das helle, rosige Luft-Myzel eingelagert. In dem 
plectenchymatischen violetten oder kirsch-roten Stroma entstehen die sichel
formigen, an der Spitze hackig gebogenen Makro-Konidien. Auffallend ist ihre 
geringe Kriimmung, sie erscheinen fast gerade. Die Zahl der Septen betragt 
1-3, die Langen-Ausmasse schwanken zwischen 5.3 (.1. und 33 (.1., die Breite 
variert von 1.8-4.6 (.1.. Die Fig. 6 auf Tafel V zeigt die typischen mikroskopi
schen Merkmale der Art. 

Gruppe: E 1 ega n s. 

Dieselbe ist im Erdreich sehr verbreitet. Zwei Arten von Konidien sind 
hervorzuheben, Ovale, ellipsoidische, gerade oder nierenfOrmige Mikro-Ko
nidien. Die Lange derselben betragt 2.2-3.5 (.1., meist sind sie als ein lockeres 
Pulver in das Myzel eingelagert. Die Makro-Konidien werden in Sprodochien 
oder haufiger in Pionnotes von deutlich roten oder gelben Schleimen gebildet. 
Die Gestalt ist verschieden. Man sieht oft langlich spindelige Formen, denen 
wieder ausgesprochen gedrungene gegeniiber stehen. Eine gerade zylindrische 
Ausbildung derselben ist in manchen Fallen auch moglich. Die zart-hautigen 
Konidien sind durch 3-5 Septen unterteilt, selten iibersteigt die Lange 60 (.1.. 

Das plectenchymatische Stroma kann matte und leuchtende Farben annehmen. 
Verschieden gefarbtes Luft-Myzel ist vorhanden. Reichlich erkennt man Chla-
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mydo-Sporen, welche sowohl terminal, als inter-calar sein konnen. Sehr 
wichtige pflanzenpathogene Formen sind in dieser Gruppe untergebracht. 
Oft erfolgt durch die Pflanzen die Verschleppung in das Erdreich. Man un
terscheidet eine Reihe von Unter-Abteilungen mit deren Aufzahlung wir be
ginnen. 

Orthocera. 

Die Mikro-Konidien sind fast gerade gestaltet. Selten sind Sporodochien. 
Die Konidien-Schleime weisen eine geringe Ausdehnung auf. Die Tri-Septaten 
sind meist 8-10, die Quinque-Septaten 11-13 mal so lang, als breit. Glatte 
oder runzelige Chlamydo-Sporen sind vorhanden. Spann-griine und schwarz
blaue Sklerotien sind gegeben. 

F usa r i u m con g 1 uti nan s. 
Die Verbreitung im Erdreich ist sekundar, da es sich um einen typischen Pflan

zen-Parasiten hande1t, welcher eine schwere Erkrankung von Koh1-Gewachsen be
dingt. Bis heute ist seine Verbreitung im Gebiet von U.S.A. bekannt. 

Blasse Farbung von Stroma und Myzel sind anzugeben. Die Mikro-Koni
dien sind unseptiert, die Makro-Konidien von schwach sichelformiger Gestalt 
weisen 3 Septen auf. Die Langen-Ausdehnung betragt etwas iiber 30 fl. Zahl
reiche terminale und intercalare Chlamydo-Sporen sind zu erkennen. Dieselben 
sind oval bis kugelig, und etwa 10 fl gross. 

F usa r i u m 0 r tho c era s. 
In B 0 h men erkennen wir die Form in Acker-Fe1dern, SOWle In Gemiise

Gartnereien. Ge1egentlich ist auch Verbreitung unter Obst-Baumen, sowie in nassen 
Wiesen gegeben. In Un gar n gelingt uns bei Budapest eine Isolierung. Fiir R u s s-
1 and liefert RAILLO 89) eine Angabe. In I tal i e n beobachten wir den Pilz ein
mal in einem Mais-Fe1d bei Bergamo. Fiir 0 est err e i c h ist weite Verbreitung 
im toten Gebirge anzugeben. 1m siidlichen Teile Jug 0 s I a w i ens gelingen uns 
einige Isolierungen. Fiir U.S.A. liegen von WAKSMAN 124) zah1reiche Beobachtungen 
vor. WOLLENWEBER und REINKING weisen auf die grosse Verbreitung dieser Art im 
Humus der verschiedensten Gegenden hin. 135). 

Das plectenchymatische Stroma ist blass, tief-rot oder purpurn getont, 
haufig sind griinliche Flecken eingestreut. Das flockige Luft-Myzel ist weiss 
oder rosa. In demselben sind zahlreiche Mikro-Konidien eingelagert, welche 
langlich und ein-zellig sind. Die Makro-Konidien werden an Konidien-Tragern 
abgeschniirt und bilden oft falsche Kopfchen. Selten sind Sporodochien und 
Pionnotes. Ein wichtiges Merkmal ist die gerade Ausbildung der Konidien, die 
Ecken derselben sind leicht abgerundet. Haufig sind Tri-Septaten. Die Mikro
Konidien sind 6-10 fllang und etwa 2 fl breit. Die Makro-Konidien erreichen 
eine Lange von 40 fl' die Breite betdigt etwa 4 fl. Kugelige bis birnfOrmige, 
meist ein-zellige Chlamydo-Sporen sind hervorzuheben. Fig. 7 auf Tafel V. 
ist hier zu vergleichen. 

Constrictum. 

Sporodochien und Pionnotes sind vorhanden. Langliche, schmale Mikro
Konidien von etwa 3 f1. Dicke, deren Enden sehr stark gebogen sind, muss man 
erwahnen. Der Scheitel ist eingeschniirt, die Basis hat fusszellenartigen Cha-

7* 
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rakter. Die Tri-Septaten sind 10-13 und die Quinque-Septaten 13-15 mal 
so lang, als breit. Chlamydo-Sporen, sowie Sklerotien sind wie bei Orthocera 
vorhanden. 

F usa r i u m b u l big e n u m. 

In Gemuse-Bestanden Nor d-B 0 h men s sehr verbreitet, gelegentlich 
auch in Acker-Feldern des gleichen Gebietes. In dem Alpengebiet 0 est err e i c h s 
gelingen uns einzelne Isolierungen. Nach REINKING ist Verbreitung in Mit t e 1-
Am e r i k a gegeben. Nach seinen Erfahrungen 92) kommen Bananen-sowie Cacao
Pflanzungen in Frage. 

Das blasse Stroma weist rosa und violette Tonungen auf. In ahnlichen 
Farben-Schattierungen ist auch das Luft-Myzel gehalten. Braune, griine und 
blaue Sklerotien sind hervorzuheben. Die Bildung von Makro-Konidien erfolgt 
in Sporodochien, sowie in Pionnotes. 5-12 (L dicke Chlamydo-Sporen sind oft 
in Ketten angeordnet. Einzellige, manchmal unregelmassig gestaltete Mikro
Konidien sind hervorzuheben. Tri-sowie Quinque-Septaten herrschen vor. Die 
Mikro-Konidien sind 7-9 (LIang, sowie 2-3 (L breit, die Makro-Konidien sind 
34-56 (LIang, sowie 2.7-3.9 (L breit. Die Fig. 8 auf Tafel V zeigt die typischen 
mikroskopischen Merkmale dieser pflanzenpathogenen Form. 

Oxysporum. 

Sporodochien und Pionnotes sind vorhanden. Die Makro-Konidien sind 
breiter und gedrungener, an beiden Enden tritt deutliche Verschmruerung auf. 
Der Scheitel ist schnabelformig, die Basis hat eine fusszellenartige Ausbildung 
Reichliche Bildung von Chlamydo-Sporen. 

F usa r i u m 0 x y S P 0 rum. 

Nach den Angaben von WOLLENWEBER und REINKING 135) haben wir einen 
Ubiquisten vor uns. In B 0 h men erkennen wir die Art haufig in Wald-Gebieten. 
in De u t s chi and weisen wir auf die weite Verbreitung in Acker-Schlagen der 
Mark Brandenburg hin. In 0 est err e i c h gelingen einzelne Isolierungen im 
Aipen-Gebiete. Einmal erkennen wir die Form im sudlichen Jug 0 s 1 a w i e n. 
Fur Eng 1 and Iiefert ELLIOTT 32) aus den See-Marschen eine Angabe. In U.S.A. 
weist WAKSMAN 124) auf das Vorkommen hin. Fur Mit t e I-A mer i k a danken 
wir REINKING Angaben 92). 

Das braun-weisse bis violette Stroma ist durch blaue Sklerotien gekenn
zeichnet. 1st geniigend Feuchtigkeit vorhanden so kommt es zur Bildung eines 
deutlichen Luft-Myzels. Die Makro-Konidien haben meist 3 Septen und sind 
von spindeliger bis sichelformiger Gestalt. Die Enstehung erfolgt in Sporo
dochien. Daneben sind kleine Mikro-Konidien von elliptischer bis nierenfor
miger Gestalt zu erkennen. Selten erfolgt die Ausbildung der beiden Konidien
Arten gleichmassig. Ernahrungs-Bedingungen sind von grossem Einfluss. Agar
Kolonien weisen zum Beispiel immer sehr viel Mikro-Konidien auf, wogegen 
Kartoffeln die Ausbildung von Makro-Konidien fordern. Terminale Chlamydo
Sporen, welche oft einen rauhen Rand aufweisen sind sehr verbreitet. Manchmal 
sind dieselben rot gefarbt. Ein angenehmer syringenartiger Geruch ist hervor
zuheben. Vergleiche Fig. 9 auf Tafel V. 
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F usa r i u m red 0 len s. 
Nach WOLLENWEBER und REINKING 135) im Boden E u r 0 pas sowie von 

U.S.A. sehr verbreitet. 
Recht lange Mikro-Konidien von etwa 9 !L Lange sind ein typisches Merk

mal. Die 3-4 fach septierten Makro-Konidien sind spindelig oder sichelformig 
gekrummt, meist im oberen Drittel dicker, als in der Mitte. Die Farbung ist 
braun-weiss oder inkarnat. Die durchschnittliche Lange der Konidien betragt 
29-47 !L, die Breite 3.6-6 !L. Chlamydo-Sporen sind bekannt, ein angenehmer 
Geruch ist zu erwahnen. 

Gruppe: Mar t i ell a. 

Deutliche Unterschiede im Durch-Messer der 3-5 Sept en aufweisenden 
Konidien sind fUr die Gruppe ein typisches Merkmal. Sehr haufig sind dieselben 
an beiden Enden abgestumpft. Selten sind die Enden in die Spitze gezogen. 
In der mittleren Zone ist die Kriimmung am geringsten. Der Charakter der 
Konidien ist sehr derb. Die Bildung derselben erfolgt in Sporodochien oder 
Pionnotes, deren Farbung blass, weisslich, gelb oder braun ist, zunehmendes 
Alter bedingt ein Nachdunkeln. Nur F usa r i u m co e r u leu m weist 
blaue Tonungen auf. Das Stroma ist braun bis dunkel-braun. Die jeweilige 
Farbung der Kolonien wird von der Reaktion beeinflusst. Nahr-Boden, we1che 
sehr reich an Kohlehydraten sind, weisen besonders intensive Tonungen auf. 
Bei einzelnen Arten werden sehr reichlich Mikro-Konidien gebildet. Sklerotien 
brauner, gruner, blauer und schwarzlicher Tonung sind bekannt. Reichliche 
inter-calare und terminale, meist in Ketten angeordnete Chlamydo-Sporen 
sind hervorzuheben. Die Schlauch-Form ist bei der Gat tun g Hypomyces 
zu suchen. 

F usa r i u m c 0 e r u leu m. 
In B 0 h men isolieren wir den Pilz einmal im Erzgebirge und ein anderes mal 

an einem Weg-Rand bei Deutsch-Gabel. Eine Angabe konnen wir auch aus dem mah
rischen Gesenke erbringen. 

Die Absonderung der Konidien erfolgt in Pionnotes, Sporodochien oder ge
legentlich am Myzele. Die Krummung der Konidien ist schwach. Der Scheitel 
weist Abrundung und manchmal kleine Ansatz-Warzen auf. Die zunachst gelb
lichen Konidien erleiden bald die fUr die Art typische blaue Verfarbung. Meist 
sind drei Septen vorhanden, die Lange der Konidien betragt 32-40 !L, die 
Breite 4--5 !L. Chlamydo-Sporen von etwa 9 !L Grosse sind zu beobachten. Sie 
sind ein-bis zwei-zellig. 1m Stroma sind sklerotiale Bildungen zu erwahnen. Der 
Pilz ist als der Erreger einer Kartoffel-Krankheit beschrieben. 

F usa r i u m j a van i cum v a r. the 0 b rom a e. 
Diese Art ist nach REINKING 92) im tropischen Gebiete Mit t e I-A mer i k a s 

bekannt. Man hat wieder Bananen- und Cacao-Pflanzungen anzugeben. 
Braun, bis hell-braun, im Alter dunkel-braune Konidien. Das Stroma 

bedingt eine grunliche Verfarbung derselben. In das Luft-Myzel sind reichlich 
kleine ein-zellige Mikro-Konidien eingestreut. Die leicht gekrummten Makro
Konidien mit fusszelliger Ausbildung weisen 3-5 Septen auf. Die durch
schnittliche Langen-Ausdehnung betragt 28-56 !L, die Breite 4--5 !L. 
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'. F usa r i 14 m sol ani. 
In B 0 h men allgemein sehr verbreitet. Wir beobachten den Pilz haufig unt4 

Wiesen, sowie an den verschiedensten Wiesen-Rainen. Acker-Land des ganzen Ge
bietes lasst den Pilz erkennen. Besonders oft gelingen uns Isolierungen unter den un
terschiedlichen Gemusse-Gartnereien. Aus Acker-Schlagen der westlichen S 1 o
w a k e i konnten wir desgleichen diese Art gewinnen. In 0 est err e i c h geben 
JANKE HOLZER 48) Fund-Stellen im. Wiener Becken an. Aus r u s sis c hem Step
pen-Boden liefert RAILL089) eine Ang-abe. ~n d,eF S c h wei z erkennen wir den 
Pilz auf Alpen-Matten bei Zermatt und Gandria. In eng 1 i s c hem Kalk-Boden 
liegt von DALE 25) eine Angabe vor. Aus dem'Gebiete von U.S.A. liegen von WAKS
MAN 123, 124) Beobachtungen vor. 
R:i1.h Die braunlich-weissen bis lehm;-gelben Konidien werden in Sporodochien, 
Pionnotes, sowie falschen Kopfchen gebildet. Durch das griinliche oder braune 
Stroma wird eine Verfarbung derselben bedingt. Die fast dreh-runden Makro
Konidien sind wenig gekriimlllt und an den Enden deutlich abgestumpft. 
Daneben sind unseptierte etwa 9-11 (.I. lange Mikro-Konidien vorhanden. Die 
Makro-Konidien haben gewohrilich 3 Septen, die Langen-Ausdehnung betragt 
28-42 (.I., die Breite schwankt zwischen 4.1 und 6.2 (.I.. In den Makro-Konidien 
erkennen wir oft eine Vacuolisiepmg, welche an die Konidien von H y P 0-

m"y c e sip 0 mea e erinnert. Inter-calare, sowie terminale Chlamydo
Sporen runder bis birnformiger Gestalt sind vorhanden. Ihre Farbung ist 

Fig. 57. F. solani. Konidien
Formen sowie Chlamydo

Sporen. 

meist braun, gewohnlich haben sie einen fein-warzi
gen Umriss. Selten ist Ketten-Bildung. Meist treten 
sie in der Ein-oder Zwei-Zahl auf. Fig. 57 zeigt die 
Konidien. Diese Art ist als Faulnis-Erreger bekannt 
und hat allgemein in kultiviertem Boden eine grosse 
Bedeutung. 

Von F usa r i u m Sol ani sind eine Anzahl 
Boden bewohnender Varietaten aus der heissen, 
sowie gemassigten Zone bekannt. Kleine Abwei
chungen in Gestalt und Grosse sind zu erwahnen. 
Hier wird davon Abstand genommen auf diese 
Einzelheiten einzugehen. Nahere Angaben fiber 

die zugehOrigen Verbreitungs-Gebiete stehen aus. 

Gruppe: V e n t ric 0 sum. 

Das hellgefarbte Stroma zeigt zottigen Charakter. Die Konidien werden 
im Myzel abgesondert, nie in Pionnotes oder Sporodochien Die Konidien sind 
sehr derb, terminale Chlamydo-Sporen-Bildung ist vorhanden. 

F usa r i u mar gill ace u m. 

Bekannt ist das Vorkommen auf faulenden Fruchten, auf diese Weise erfolgt 
die Verschleppung in den Boden. WOLLENWEBER und REINKING 135) geben allgemein 
Acker-Boden in E u r 0 p a an. Wir selbst isolieren den Pilz wiederholt in Ga.rtne
reien B 0 h men s. Meist handelt es sich urn Tomaten. 

Das rasenartige Stroma ist oben watteartig, unter gallertartig ausgebil
det. Die Farbung ist weiss oder schneeartig. Die Konidien werden an eigenen 
von den Hyphen abgesonderten Tragern erzeugt. Die Gestalt derselben ist 



SYSTEMATISCHE UBERSICHT DER PILZ-FORMEN. 103 

kei1formig oder spindelig, ein gutes Kenn-Zeichen sind bauchartige Auf
treibungen. Die Ecken sind abgestumpft. Die Zahl der Septen belauft sich auf 
3, die Lange schwankt zwischen 34 und 52 fL die Breite zwischen 5 und 9 fL. 
Runde terminale Chlamydo-Sporen mit oft runzelig, zackiger Hulle sind zu 
erwahnen. Als zugehOrige Schlauch-Form ist H y P 0 m y c e s sol ani zu 
erwahnen. 

Bei der Gat tun g Fusarium ist zunachst hervorzuheben, dass die vie
len von uns aus dem Boden isolierten Formen mit einer einzigen Ausnahme nie 
zur Bildung von Perithetien schreiten. Fur sehr viele Gruppen ist heute die 
hohere Frucht-Form bekannt, trotzdem waren unsere langen Kultur-Versuche 
nie von Gluck begleitet. Selbst die Bildung von Konidien ist launisch und weit
gehend von dem Medium abhangig. Auf Agar-Platten und dies gilt besonders 
fur Bier-Wiirze, Malz-sowie Hafer-Mehl Agar erfolgt eine sehr reichliche 
Myzel-Ausbildung, ein sehr schOnes Farben-Spiel ist zu beobachten, die Ko
nidien-Bildung ist aber schwach. Jene Formen, welche Makro- und Mikro
Konidien bilden konnen, erzeugen auf Agar-Platten nur die letzteren. Die 
Makro-Konidien werden auf diesen Medien stets nur kummerlich geformt. 
GeschaIte, sterilisierte Kartoffeln sind nach unseren Erfahrungen ein sehr giin
stiges Niihr-Medium um reichliche und voll-wertige Konidien-Bildung zu 
erzielen. Nach ihrer Los-Losung wachsen diese Konidien gewohnlich noch wei
ter. Erst nach geraumer Zeit erreichen sie die endgiltige Grosse und Gestalt. 
Bei Versuchen, welche der Bestimmung der Art dienen ist auf diesen Umstand 
Rucksicht zu nehmen. 

Die einzigen Forscher, welche sich mit zusammenhangenden neueren 
Studien uber die Verbreitung der Fusarien im Boden beschaftigen sind WOL
LENWEBER und REINKING 135). Ihre Berichte, dass auch kranke, sowie abge
storbene Pflanzen Fusarien haufig in das Erdreich verschleppen, sind auf 
Grund unserer eigenen Erfahrungen zu bestatigen. Ebenso richtig ist die An
gabe, dass dieselben als aerobe Pilze vorwiegend in der oberen Acker-Krumme 
zu finden sind. Die Bedeutung der Boden-Art ist gewurdigt. Fur Mit t e 1-
A mer i k a im besondern hat REINKING 92) eine Liste der Boden bewohnen
den Pilze zusammengestellt, F. dim e rum, F. m 0 nil i lor m e, F. 
b u 1 big e n u m, F. 0 x Y s P 0 rum, F. sol ani va r. E u mar t i i 
und Mar t i i sind erwiihnt. Die zuletzt angefuhrten Arten haben wir wegen 
der geringfiigigen Abweichungen von der Haupt-Form im Texte nicht erwiihnt. 
Sehr verbreitet ist ausserdem noch F. i a van i cum. 

Unseres Erachtens scheinen im Erdreich jene Formen besonders ver
breitet zu sein, welche zur Ausbildung von Chlamydo-Sporen befiihigt sind. Mit 
denselben konnen sie recht lange ungiinstige Zeit-Perioden iiberdaueren. Zahl 
und Menge der Fusarien ist in den einzelnen Boden Schwankungen unterwor
fen. Angaben der Literatur lehren, dass die Boden in dem Lande Colorado von 
U.S.A., sowie diejenigen van D ii n e mar k besonders reich an Fusarien 
sind. 

Bei dieser Gattung ist eine strenge Scheidung zwischen echten Boden
Pilzen und solchen, we1che sekundar in das Erdreich gelangen zu machen. 
1m letzteren Falle kommt den unterschiedlichen Pflanzen als Obertrager 
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grosse Bedeutung zu: meist ist ein ganz bestimmter Zusammenhang zwischen 
Pflanze und Parasit gegeben. 

Es muss· auffallen, dass wir verhaltnissmassig wenig Arten in Erdreich 
erkannt haben. Andere Forscher beschreiben sie in viel grosserer Zahl. Viel
leicht hat dies seinen Grund darin, dass oft bei geringfiigigen meist variabeln 
Abweichungen neue Arten eingefiihrt werden. Auf diesen Umstand weisen 
auch WOLLENWEBER und REINKING 135), sowie RAILLO 90) hin. 

Formen-Reihe: MELANCONIACEAE. 

Es ist nur die Familie der MEL A NCO N I ACE A E bekannt. Die 
hierher gehorige Gat tun g Colletotrichum ist durch viele Pflanzen-Schad
linge bekannt. BECKWITH 5) berichtet ohne nahere Angaben iiber das Vorkom
men dieser Gat tun g im Boden des Gebietes von U.S.A. Die hohere Frucht
Form ist bei den Ascomycetes und hier bei Glomerella zu suchen. Ein 
genaues Studium der Boden bewohnenden Arten ware hier noch sehr wichtig. 
Die bis jetzt vorliegenden Angaben leiden stets an dem Mangel einer genauen 
systematischen Beschreibung. Wahrscheinlich liegt nur ein Teil des Entwick
lungs-Ganges im Boden. 

Die Gat tun g Pestalotia fiihren wir in der von WOLLENWEBER und 
Mitarbeitern 134) gewahlten Schreibweise an. Ohne nahere Angabe der Art 
erwahnt RAILLO 89) diese Gat tun g in r u s sis c hen Boden. Die gros
sen bei volliger Reife frei liegenden Konidien-Lager sind zu erwahnen. Die in 
diesen polsterformigen Gebilden vereinigten Konidien sind langlich und mit 2 
oder mehreren Quer-Wanden versehen. Die Farbung ist dunkel. Zwei oder 
mehr borstige Zilien sind als ein typisches Merkmal zu erwahnen. Auf die Be
deutung dieser Gattung als Erreger von Frucht-Faulen macht WOLLENWEBER 
194) aufmerksam. 

Aus der Gat tun g Septogleum beschreibt RAILLO 89) S. pro p i n
que u m. Vorkommen ist in r u s sis c hem Steppen-Boden gegeben. Die 
blassen Sporen-Lager sind recht klein und enthalten hyaline, langliche Sporen, 
welche drei oder mehr-zellig sind. Das Auftreten im Boden diirfte sekundar 
sein, da wir meist bekannte Blatt-Parasiten vor uns haben. Dieselben bilden 
ihre frei-liegenden Sporen-Lager gleich unter der Epidermis des Blattes. 

Die Gat tun g M elanconium ohne nahere Beschreibung der Spezies 
erwahnt WAKSMAN 123, 124) aus dem Boden im Gebiete von U.S.A. Die weisse 
flockige Kolonie wird durch die in freien Lagern gebildeten Sporen griin gefarbt. 
Die Unter-Seite ist creme-farben. Starke, gewohnlich griine Fliissigkeits-Aus
scheidungen sind hervorzuheben. Die feinen stark verzweigten Hyphen sind 
reichlich mit Ol-Tropfen erfiillt. Die einzelnen Sporen sind russ-farben getont, 
kugelig und 2.5-6 fL gross. Vertreter dieser Gattung sind als Saprophyten auf 
den verschiedensten Pflanzen bekannt. Bei diesem Pilz handelt es sich jeden
falls urn keinen typischen Boden-Bewohner, sondern urn eine sekundar in den 
Boden verschleppte Form. 

Diese Formen-Reihe kann nur sehr kurz abgehandelt werden, da sehr 
wenige sichere Isolierungen aus dem Boden bekannt sind. Erhohte Aufmerk
samkeit kann vielleicht noch manches Ergebnis bringen. Die meisten hier her-
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gehOrigen Formen sind als Pflanzen-Parasiten beschrieben und in dem Zu
sammenhange sind wir iiber dieselben gut orientiert. In dem Boden sind meist 
nur die Konidien-Formen, wogegen die hOhere Frucht-Form auf den verschie
densten Pflanzen zu finden ist. In systematischer Hinsicht diirften sich hier 
noch manche interessante Zusammenhange ableiten lassen. 

Formen-Reihe: SPHAEROPSIDEAE 

Die F ami lie der S P H A E R 0 PSI D E ACE A E enthalt die 
Gat tun g Sphaeronema. Diese dem Pflanzen-Pathologen gut bekannte 
Gat tun g wird von WAKSMAN 123, 124) in dem Gebiete von U.S.A. erkannt. 
Eine nahere Ansprechung der isolierten Arten erfolgt nicht. Auf Bier-Wiirze
Agar werden eigentiimliche eingesenkte Flecken geformt. Bei naherer Be
trachtung sieht man, dass dieselben aus grossen kugeligen Sporen-Massen be
stehen. Desgleichen werden Pyknidien beobachtet, welche durch einen be
sonders langen Hals ausgezeichnet sind. In U.S.A. wird diese Form als Erreger 
der Schwarz-Beinigkeit der Bataten beschrieben. Es handelt sich wieder urn 
eine in das Erdreich sekundar verschleppte Form, deren hOherer Frucht-Stand 
auf unterschiedlichen Pflanzen zu suchen ist. Genaue Studien iiber das Wechsel
Spiel zwischen dem Boden und den Pflanzen stehen noch aus. 

Die unterschiedlichsten Arten der Gat tun g Phoma sind als Boden 
bewohnende Pilze bekannt. Sie vollbringen gewahnlich nur einen Teil ihrer 
Entwicklung im Boden und vollenden sie an verschiedenen Kultur-Pflanzen. 
Die dort ausgebildete hahere Frucht-Form ist bei den Ascomyceten und 
hier bei den SP H AERI ALES einzureihen. Genaue Beschreibungen liegen in der 
pflanzenpathogenen Literatur, auf welche wir hier hinweisen, vor. 1m Erd
reich sind meist die Konidien, welche in dunkeln Pyknidien gebildet werden, 
zu finden. Diese im Boden bleibenden Konidien sind stets die Quelle emeuter 
Infektionen. Aus diesem Grunde muss es interessieren wie sich die iibrigen 
Boden-Pilze gegeniiber dieser Parasiten verhalten. Auf ein Wechsel-Spiel 
zwischen Trichoderma-Arten und den Konidien von Phoma machen die Stu
dien von WEIDLING 129) in dem Gebiete von U.S.A. aufmerksam. Durch 
ein Uberwachsen der Hyphen werden die Konidien langsam erstickt und 
abgetatet. Die chemischen Ausscheidungen der Pilze sind dabei auch nicht 
ohne Bedeutung. Bei unseren eigenen Studien gelingt es nie die Phoma Arten 
zur Entwicklung zu bringen. Ihre Kultur auf synthetischen Medien ist immer 
mit Schwierigkeiten verkniipft. Direkte mikroskopische Untersuchungen, 
sowie viel-seitige praktische Erfahrungen lehren, dass Phoma Arten im Boden 
weit verbreitet sind. 

Abschliessend ist zu den Fungi imperfecti zu bemerken, dass viele Arten, 
wahrscheinlich die meisten nur einen voriiber-gehenden Platz hier haben. Hau
fig ist bei einzelnen Arten bereits die hahere Frucht-Form bekannt, dieselbe 
ist meist bei den Ascomycetes zu suchen. Fiir sehr viele Arten steht heute 
dieser Nachweis noch aus, dieser Umstand bedingt es, dass heute noch Einrei
hung in diese grosse Pilz-Gruppe natig ist. Gerade bei dem Wechsel-Spiel 
zwischen den Boden bewohnenden Formen und den Bestands-Pflanzen muss 
es interessieren, dass gewahnlich die Konidien-Form im Boden ist, wogegen 
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sich die h6here Frucht-Form auf den Pflanzen ansiedelt. Direkte mikrosko
pische Kontrolle lehrte ferner das reichliche Auftreten von Chlamydo-Sporen 
im Erdreich. Trotz unserer sehr zahlreichen Untersuchungen gliickte es uns 
fast nie die aus dem Boden gewonnenen Formen zur Bildung von Perithetien in 
Kultur zu veranlassen. Selbst Uberimpfung auf Friichte und andere Pflanzen
Teile, welche als natiirliche Medien bekannt sind, anderte nichts. Dieses Ver
sagen fiel umso-mehr auf, als die unterschiedlichen Penicillien-Arten sehr oft 
zur Perithetien-Bildung schreiten. 



VERBREITUNGS-GEBIETE. 

1. Anordnung nach geographisch':'klimatischen 
G run d sat zen. 

Bei den geographischen Verbreitungs-Gebieten ist zunachst zu beruck
sichtigen, ob es sich urn t y pis c h e Boden-PUze handelt oder urn so1che 
Formen, we1che wenigstens in einem Tell ihres Entwicklungs-Ganges an be
stimmte Pflanzen gebunden sind. Nur in ersterem FaIle ist eine selbstandige 
Betrachtungs-Weise moglich. In letzterem muss man besonders die Verbrei
tungs-Gebiete der Wirls-Pflanzen berucksichigen. 

Dem s y s tern a tis c hen Tell entnehmen wir, dass die M U C O
R ACE A E, ebenso viele Penicilliae, sowie zahlreiche Vertreter der Gattung 
Aspergillus typische Boden-Bewohner sind. Zahlreiche Vertreter der Fungi 
imperjecti weisen auf einen besonderen Zusammenhang mit bestimmten 
Wirts-Pflanzen hin Es gibt aber auch hier Ausnahmen. Die Trichoderma Arlen 
sind fur den Boden geradezu typische Formen. Bei dieser Gattung gelang in 
Kultur die Ausblldung der hoheren Frucht-Formen. Sonst ist die Entstehungs
Moglichkeit flir derarlige Frucht-Formen gewohnlich nur mit bestimmten 
Wirts-Pflanzen gegeben. 

Die bereits bearbeiteten Lander stellen wir zusammen. Haufig sind nur 
bestimmte Pllz-Gruppen behandelt und wir miissen darauf hinweisen, dass 
manche Lucke noch die kommende Forschung ausfillien muss. Viele Lander 
konnen mangels Bestimmung oder unexakter Angaben zu F olge gar nicht be
handelt werden. Bei den einzelnen Landem ist der klimatischen Bedingungen 
zu gedenken. 

NORWEGEN. 

Die Bearbeitung der Mucorineae danken wir HAGEM 37). Die gleich fol
gende Zusammenstellung zeigt dass diese Pilz-Gruppe hier sehr reichlich und 
vor allem in vielen Arten vertreten ist. Besonders die Gattung Mucor ist in 
diesem Gebiete beheimatet. Eine Studie der Penicilliae liefert Sopp 104). Von 
den beiden Forschem wird im wesentlichen der sudliche und sud-westliche 
Tell des Landes berucksichtigt. TRAAN 117) beschaftigt sich vorwiegend mit 
jenen Vertretem der Fungi imperjecti, welche zum Abbau der Zellulose 
befahigt sind. Meist werden die niederen Breiten des Landes berucksichtigt, 
vereinzelte Angaben liegen aus Tromso und Finnmarken vor. 

B e son d e r s v e r b rei t e t ist M u cor hie mal i s in diesem 
Lande. Er scheint hahere Breiten deutlich zu bevorzugen, da er im Gebiete 
Mittel-Europas weniger zu beobachten ist. Nachstehende Formen sind hier 
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als typische Boden-Pilze anzusprechen: M. g lob 0 sus, M. Ram a n
n ian u s, M. g e n eve n sis, M. cor tic 0 1 us, M. s i 1 vat i c u s, 
M. s t ric t if, s, M. 1 1 a v u s, Z. M 6ll e rio A. g 1 au c a und A. 0 r
chi dis. 

Eine weitere Anzahl von Pilzen wird angefiihrt, die nicht im Erdreich 
beheimatet sind, sondern nur sekundar in dasselbe verschleppt werden. Wir 
erwahnen M. s pin 0 sus, M. r ace m 0 sus, M. sat uri nus, R h. 
n i g ric a n s, R h. a r r h i z u s und A. c y lin d r i s po r a. 

D i c 0 c cum asp e rum, welches von ZYCHA 146) neuerdings zu den 
M U COR I N E A E gestellt wird, ist von TRAAN 117) haufig in diesem 
Lande ermittelt worden. 

Die stidlichste Fund-Stelle in diesem Lande liegt bei 590 55', die nordlichste 
unter 700 n. Br. Moglicherweise sind viele M U COR I N E A E, welche wir 
in der Aufzahlung vermissen, nicht befahigt in diesen hohen Breiten zuleben. 
Vor allem muss es auffallen, dass die im mittel-europaischen Wald-Gebiet recht 
verbreiten M ortierella Arten entweder ganz fehlen oder zurUcktreten. 

Aus der Gattung Penicillium ist zunachst hervorzuheben, dass sie sehr 
reichlich mit der G r u p p e M 0 NOV E R TIC ILL I U M vertreten 
ist. 1m Vergleich damit ist die Zahl der anderen Gruppen gering. Nachstehende 
Vertreter der Gat tun g Penicillium werden angefiihrt: P. c 0 e r u leu m, 
P. alb o-r 0 s e u m, P. g r i s e u m, P. san g u ill u u m, P. res t r i c
tum, P. 1 usc u m, P. alb i can s, P. rob u stu m, P. can esc ens, 
P. g 1 a u c 0-1 e rug i n e u m, P. 1 ute u m. Aus einer uns von Professor 
B 1 a n c k in Gottingen freundlichst zur Verftigung gestellten Probe von Ver
witterungs-Material an Diabas-Rosen in Kap Linne isolieren wir P. c h r y
so g e n u m. In den Wald-Bestanden ist die Gat tun g Acaulium sehr 
verbreitet. Ebenso wird gelegentlich Stysanus angegeben. 

TRAAN 117) will bei seinen Untersuchungen tiber die Boden-Pilze nur jene 
Formen erfassen, welche zum Abbau von Zellulose befahigt sind. Unter diesen 
Bedingungen erscheint es begreiflich, dass er als Nahr-Medium nur Filter
Papier wahlt. Vorwiegend werden auf diese Weise Vertreter der grossen 
Gruppe der Fungi imperfecti erkannt. Einer der wenigen Angehorigen der 
Ascomycetes ist C h a e tom i u mba r bat u m, welches in seiner Ver
breitung vorwiegend an Waldungen und hier vor allem an Laub-Bestande ge
bunden ist. In mittel-europaischen Waldungen ist diese Form selten zu erken
nen. Fund-Stellen im hohen Norden scheiden aus, da hier die geeigneten 
Waldungen fehlen. Von typischen Boden-Bewohnern der Fungi imper
fecti erwahnt der zitierte Forscher T ric hod e r mal i g nor u m, 
welche er bei Finse und Hardanger isoliert, sow i e T ric hod e r m a 
K 0 n i n g i, die ihr Verbreitungs-Gebiet bei Oslo, Finse, Dillingo und Hellsylt 
hat. Reichlich vertreten sind die von keinem anderen Forscher erwahnten 
G e 0 m y c e s Aden. Ftir G e 0 m y c e s s u 1 P h u r e u s liegt unweit Tromso 
eine Fund-Stelle unter fast 700 n.B. vor. Das Haupt-Verbreitungs-Gebiet der 
unterschiedlichen Vertreter der Gat tun g G e 0 m y c e s ist bei Oslo, Lar
vik, Bergen, Trondjem und in den Hoch-Landern des stidlichen und ostlichen 
Nor w e g ens zu suchen. In den gleichen Gebieten ist Hum i col a 1 u s-
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c o-a t r a zu finden, von H. g r i sea ist aus Tromso, smyie Finnmarken eine 
Isolierung bekannt. S t e mph y Ii u m mac r 0 s p 0 r 0 ide s ist aus Finse, 
sowie Hardanger zu erwahnen. Hervorzuheben ist, dass Vertreter der Gattung 
Aspergillus, welche als Zellulose Verzehrer bekannt sind, nie gefunden werden. 
In den siidlichen Lagen des Landes werden ohne nahere Bestimmung der Art 
unterschiedliche Penicilliae erkannt. Das Verbreitungs-Gebiet der Fungi 
imperjecti scheint auch hier oft mit den Bestands-Pflanzen zusammen
zufallen. Cephalosporium, Sporotrichum, Dematium, Cladosporium und Alter
naria, welche wir in Mittel-Europa sehr oft isolieren und die durchwegs zum 
Abbau von Zellulose befahigt sind, fehlen hier vollstandig. 

In SCHWEDEN liegen von FEHER 33) aus den Waldgebieten einzelne 
Angaben vor. Leider sind nie systematische Beschreibungen beigefiigt, so dass 
wir unter diesen Umstanden nieht naher auf diese Arten eingehen konnen. Der 
gleiehe Forscher bearbeitet auch die Wald-Landschaften FINNLANDS. 
Hier ist der gleiehe Mangel anzuflihren. 

RUSSLAND. 

Dieses Land ist von RAILLO 89) und neuerdings von RICHTER 93) bearbei
tet. 1m Verhaltnis zu der Grosse des Landes ist die Zahl der gezogenen Proben 
noch sehr gering. Begreiflicherweise sind hier entsprechend den klimatischen 
Gegensatzen auch Unterschiede in der Zusammensetzung der Pilz-Flora zu 
beobachten. 

RAILLO 89) beriicksiehtigt drei Fund-Stellen. I. Bei Chibiny wird unter 
67°44' n.B. Acker-Land studiert. 2. Bei Leningrad wird unter 60° n.B. Weide
Gebiet gepriift. 3. Die Steppen werden bei Woronesch unter 50°3' n.B. bear
beitet. 

Das zuerst gepriifte Gebiet weist klimatisch manche Ubereinstimmung 
mit den in Nor w e g e n gepriiften Landschaften auf. Viele der dort aufge
zahlten Boden-Bewohner sind hier wieder zu erkennen. Wir erwiihnen: M. 
g lob 0 sus, M. Ram ann ian u s, M. hi em ali s.Z.Vuill e min i, 
M. candelabrum, P. Pfetferianus, P. glabrum, P. viri
d i cat u m, P. I i v i dum, P. a I b i can m, P. b i for m e, P. u m b 0-

natum, St. stemonites. Besonders stellen wir M. plumbeus und 
r a z e m 0 sus, welche fiir das Erdreieh nicht typisch sind, hervor. 

Auffallend ist die Angabe, dass Asp erg i II u s g I a u c u s, sowie 
Asp erg i II usn i g e r, welche beide warmeliebende Formen sind, gefunden 
wurden. Pseudogymnocascus ist bis heute nur flir russisches Erdreieh bekannt. 
Botrytis ist nur einmal bekannt geworden. Zahlreieher, als in Norwegen wer
den die Vertreter einzelner Gruppe der Fungi imperjecti erwahnt. Es wird stets 
nur die Konidien-Form beobachtet, die hohere Frucht-Form, welche wohl 
an Pflanzen gebunden ist, die diesem Gebiete fehlen, ist nie beschrieben. Wir 
fiihren folgende Formen an: V e r tic i II i u m g I a u cum, S t e mph y-
1 i u m bot r y 0 sum, S t e mph y 1 i u m mac r 0 s p 0 r 0 ide u m, F u
s a r i u m e qui set i, C e p h a los P 0 r i u mac rem 0 n i u m, C e Ph a
los P 0 r i u m cur tic e p s, C e p halos p 0 r i u m cor e m 0 ide s, M o
nos p 0 r i u m min uti s s i mum. 
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Der zweite von RAILLO 89) gepriifte Stand-Ort weist beziiglich der MU
CORINEAE manche tibereinstimmung auf. Hervorzuheben ist dass die bei
den Ubiquisten M., p 1 u m b e u s, sowie M. r a z e m 0 sus nicht fehlen, 
Von neuen Gattungen ist auf Absidia und Circinella hinzuweisen. Die Vertreter 
der Gattung M 0 NOV E R TIC ILL I U M treten deutlich zuriick, 
P. r 0 que tort i, sowie c h r y s 0 g e n u m erkennt man haufig. D i
c 0 c cum asp e rum wird hier einmal erwahnt. Interessant ist, dass im Ge
biete Mittel-Europas keine Isolierung dieses Pilzes gliickte. Stsysanus, der unter 
den gleichen Breiten in Norwegen gedeiht, ist reichlich vorhanden. 

Die dritte klimatisch stark abweichende Fundstelle ermoglicht reichliches 
Auftreten von C h a e tom i u mat tin e. In Norwegen tritt es in den 
ozeanischen Gebieten hoherer Breiten, als hier auf. Auf Bot r y tis b a s
s ian a, welche von unterschiedlichen Kultur-Pflanzen abhangt, ist hinzu
weisen. Per i s p 0 r i u m v u 1 gar e, welches ein besonders energischer 
Abbauer von Zellulose ist, wird nur von diesem Stand-Ort erwahnt. Sehr reich
lich sind die Verticillium-Arten vertreten, dabei diirfte wohl ein Zusammen
hang mit den Kultur-Pflanzen gegeben sein. Zahlreich werden die seltenen 
Formen, wie Pseudogymnoascus, Amauroascus, Arachniotus, ferner My c 0-

g 0 n e alb a und n i g r a erwahnt. Hap log rap h i u m c h lor 0 c e
ph a 1 u m und Con i 0 thy r i u m F u c k el i i sind vielleicht Zufalls
Isolierungen. Fusarium ist nur in einzelnen Gattungen zu erwahnen; Clado
sporium ist im Vergleich mit Mittel-Europa spar1ich vertreten. 

RAILLO 89) vergleicht selbst quantitativ, sowie qualitativ die verschieden 
gelegenen Boden-Arten beziiglich ihrer Pilz-Flora. Fiir die nordlichen Lagen ist 
M. Ram ann ian u s besonders typisch. Unseres Erachtens hangt das 
Auftreten dieses Pilzes nicht nur mit der Breiten-Lage sondern auch mit dem 
Vorhandensein eines Wald-Bestandes zusammen. Weiter wird auf Mono
sporium in hOheren Breite-Lagen hingewiesen; dieser Beobachtung kann. 
Bedeutung zukommen, da bis jetzt in niederen Breiten keine Isolierungen ge
langen. Verticillium scheint umgekehrt niedere Breiten zu bevorzugen. P. 
alb i can s ist nur fiir Norwegen, sowie das nordliche Gebiet von Russland 
bekannt. P. com m u n e scheint Ubiquist zu sein, fiir welches man keine 
genaue geographische Begrenzung angeben kann. In siidlicheren Lagen des 
Gebietes wird mengenmassig A b sid i asp i nos a besonders hervorge
hoben. M. hie mal is. welcher im siidlichen Norwegen sehr verbreitet ist 
wird unter ahnlichen und teils niedrigeren Breiten in Russland sehr oft be
obachtet. In diesen Gebieten werden auch V e r tic i It i u m g 1 au cum, 
sowie can del a b rum hervorgehoben. Das reiche Auftreten von F u
s a r i u m sol ani unter Weide-Land diirfte mit der Kultur-Art und 
nicht mit der geographischen Breite zusammenhangen. Von Penicillium
arten wird besonders auf P. sal m 0 n i color hingewiesen, welches wir 
in dem systematischen Teile nicht einreihen konnten, da wir es selbst nie in 
Kultur hatten und die von RAILLO gelieferte Beschreibung zu diirftig war. 
Con i 0 thy r i u m F u eke 1 i i, welches in anderen Gebieten nicht behei
matet ist, wird weiter besonders hervorgehoben. Bei der siidlichsten Unter
suchungs-Stelle treten die MUCORINEEN bis auf den Ubiquisten M. r a-
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z e m 0 sus vollkommen zuriick; dafiir ist eine seltene Art, welche den ho
heren Breiten abgeht und zwar Act in 0 m u cor rep ens reichlich vor
handen. A b sid i asp i nos a allerdings in viel geringerer Menge, als 
bei den vorigen Isolierungen wird erwahnt. Zahlen-wie artenmassig nimmt 
die Gattung Chaetomium stark zu. Die warmeliebenden Formen A s
per gill u s Wen t i i und can did u s treten in den Vordergrund. 
Neue Peniciltien, so vor allem P. ex pan sum und ita 1 i cum sind vor
handen; M 0 NOV E R TIC ILL I U M tritt vollkommen zuriick. Ein
mal wird die seltene Gattung Gliocladium erwahnt. Gymnosascus und Pseu
dogymnosascus sind besonders reichlich vertreten. Angehorige der Fungi 
imperfecti so Cladosporium, Acremoniella, Sporotrichum, Hormiscium, welche 
im Norden fehlen oder nur ganz vereinzelt erkannt werden, nehmen an 
Bedeutung etwas zu. Auf die gesteigerte Zahl an Fusarien in siidlichen Lagen 
wird besonders hingewiesen; mit dieser Angabe stehen unsere eigenen Erfahrun
gen, sowie die Berichte von WOLLENWEBER und REINKING 135) in Ubereinstim
mung. Das starke Auftreten von P. ita 1 i cum unter niederen Breiten wird 
von RAILLO 89) mit Recht besonders gewiirdigt. 

Diese ersten vergleichenden Betrachtungen lehren uns schon mancherlei; 
sie zeigen, dass bestimmte Pilz-Gruppen nordliche Lagen bevorzugen und an
dere wieder fiir ihre gedeihliche Existens siidliche Lagen benotigen. Die Zu
sammenstellung zeigt, dass M. p 1 u m b e u s, sowie M. r a z e m 0 sus 
keine typischen Boden-Pilze sind, sondern als Ubiquisten ohne nahere geo
graphischen Grenzen aufzufassen sind. Bei Bot r y tis bas s ian a diirfte 
das Auftreten an bestimmte Kultur-Pflanzen gebunden sein. Die Gattung 
Penicillium hat ein grosses Verbreitungsgebiet, dabei wechseln die Arten. Auf 
ahnliche Beobachtungen werden wir spater noch hinweisen konnen. Einzelne 
Arten scheinen fUr Russland typisch zu sein; hier wird der Vergleich mit 
anderen Landern noch manches lehren k6nnen. 

Interessant ist, dass beziiglich der mengenmassigen Verteilung der Pilze 
die Peniciltium-Arten stets an erster Stelle stehen. Auf diese Tatsache weist 
neuerdings RICHTER 93), welcher seine Studien im siidlichen Wolga Gebiet 
ausgefiihrt hat, deutlich hin. Diese Pilz-Gattung wird als der Grund-Stock der 
mikroskopischen Boden-Pilz Flora in Russland betrachtet. Die Zahl der 
Hyphomycetes iibersteigt stets die der MUCORINEAE; wobei begreiflicher
weise dieser Unterschied in siidlichen Lagen noch auffallender ist. 1m Norden 
ist Aspergillus zahlenmassig in verschwindender Menge vorhanden; gegen 
Siiden tritt eine Erhohung ein, deren Werte aber unter denen der Hyphomy
cetes liegen. RAILLO 89) weist am Ende ihrer Zusammenstellung auf die Beein
flussung der mikroskopischen Boden-Pilze durch das Klima hin. 

Einen Stadt-Boden bei Ekatrinoslav untersuchte HOROWITZWLASSOVA 
41). Begreiflicherweise fand sie dort in grosser Menge die beiden Ubiquisten 
M. m u c e d 0, sowie P. com m u n e. Ferner wird Sac c h a rom y c e s 
c ere vis i a e angefUhrt, eine Pilz-Form, welche vorwiegend an menschliche 
Kultur-Statten gebunden ist. Dieses Beispiel zeigt die Beeinflussung der Ver
breitung nach geographisch klimatischen Grund-Satzen durch sekundare 
Erscheinungen. 
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In dem zu RUSSLAND gehorigen Gebiete der UKRAINE hat CHO
LODNY 19) Untersuchungen angestellt. Zunachst wird erwahnt, dass die Pilze 
einen uberaus charakteristischen, sowie standigen Bestand-Teil aller unter
suchten Boden darstellen. Besonders werden Konidien und Sporen der Fungi 
imperfecti angegeben, ohne dass aber bei der direktem mikroskopischen Unter
Suchung genaue Spezies-Bestimmungen gemacht werden. 

Ob es sich bei diesem Sporen-Material urn Arten handelt, welche fur das 
Erdreich typisch sind oder urn Formen, die durch Pflanzen sekundar hinein
gebracht wurden, ist schwer zu sagen. Der zitierte Forscher geht auf diese 
Fragen nicht ein. Helicosporum, welches sonst nirgends behandelt wird, ferner 
Trinacrium werden mit ziemlicher Sicherheit erkannt. Sporen beziehungsweise 
Konidien von MUCORINEAE und Fusarien fallen oft im mikroskopischen 
Bilde auf. Bestimmungen liegen nie vor; dieser Umstand bedingt es auch, dass 
im systematischen Teile keine nahere Behandlung erfolgte. Konidien von 
PeniciUien, welche bei der mikroskopischen Kontrolle leicht auffallen, werden 
nicht erwahnt. Die hier vorliegenden Erfahrungen sind recht dUrftig; die wei
teren Berichte werden bald zeigen, dass wir uber wenig Gebiete so genau orien
tiert sind, wie uber Norwegen und einen grossen Teil Russlands. 

DAENEMARK. 

Die mikroskopischen Boden-Pilze dieses Landes sind von JENSEN 50) 
bearbeitet werden. 1m systematischen Teile erfolgen keine Angaben, da keine 
genauen Bestimmungen vorliegen. Soviel ist der Arbeit J ENSENS 50) auf jeden 
Fall zu entnehmen, dass in diesem Lande ahnliche Pilz-Gattungen vorkommen, 
wie in sudlichen Norwegen. In Weide-sowie Acker-Land sind vorwiegend 
Fusarien verbreitet. MUCORINEAE wurden aus allen Boden-Arten isoliert 
und stellen mengenmassig den wichtigsten Bestand-Teil dar. Selbstverstandlich 
werden M. p 1 u m b e u s und r a z e m 0 sus hervorgehoben. Von typischen 
Boden bewohnenden Arten ist auf M. hie mal i s hinzuweisen. In sauren 
Moor-Boden, welche in einzelnen Teilen des Landes reichlich zu finden sind, 
werden Vertreter der Gattung Penicillium erwahnt. Wald-Boden enthalten 
wie in den benachbarten Gebieten reichlich M. Ram ann ian u s, ebenso 
wird Trichoderma erwahnt. Die anderen Vertreter der Fungi imperfecti werden 
nicht behandelt. 

POLEN. 

ZALESKI 139) untersucht Wald-Gebiete aus den westlichen Teilen des 
Landes. Berucksichtigt wird nur eine Gattung und zwar Penicillium. Eine sehr 
grosse Anzahl neuer Arten wird beschrieben; im systematischen Teile blieben 
dieselben unberiicksichtigt, da uns selbst eine Nachpriifung nach den von uns 
geforderten Untersuchungs-Methoden nicht moglich war. Der Reichtum an 
Penicillien scheint recht gross zu sein. Verwunderlich muss erscheinen, dass von 
den vielen Formen, welche anderweitig im mittel-europaischen bzw. nord
europaischen Wald-Land gefunden wurden, nicht eine einzige hier angetroffen 
wird. Andere Pilz-Gruppen werden nicht berucksichtigt. 

Aus dem Gebiete von Galizien danken wir NAMYSLOVSKI 69) Isolierungen. 
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In einem Bergland-Boden beschreibt er zwei typische Boden-Pilze und zwar 
Z y g Q r h y n c h u s V u i tt e min i und M u cor m i c r 0 S P 0 r u s. 
Aus der Umgegend Krakaus sind M u cor hi emali s, sowie m u c e d 0 

zu erwahnen. 1m Wald-Land des Ostens unweit Ciecocineks beobachtet er eine 
im Wald verbreitete Form und zwar A b sid i a g I a u c a. 

Obgleich die Untersuchungen von zwei unterschiedlichen Forschern aus
gefiihrt wurden und die bearbeiteten Gebiete nicht dieselben sind, muss darauf 
hingewiesen werden, dass die Zahl der Penicillien, die der MUCORINEAE 
iiberwiegt. Die grosse Arten-Zahl, welche von ZALESKI 139) bei der Gattung 
Penicillium aufgestellt wurde, ist bestimmt abzulehnen; andererseits bleibt 
aber die Tatsache bestehen, dass die Wald-Gebiete dieses Landes reich an dieser 
Gattung sind. Die Loss- sowie Schwarz-Erde Gebiete Galiziens sind moglicher
weise fiir die MUCORINEAE kein geeigneter Lebens-Raum mehr. In Garten': 
Erde dieses Gebietes welches mit Sellerie-Pflanzen bestanden ist, findet man 
R h. a r r hi z u s, der ausgesprochen warmeliebend ist. 1m Zusammenhange 
damit fiigen wir an, dass man sich die Entstehung der galizischen Schwarz
Erden unter warmeren Bedingungen, als heute vorstellt. Das Kosmopolit 
A. P 1 u m b e u s fehlt nicht. 

UNGARN. 

Wald-Boden dieses Landes ist von FEHER 33) bearbeitet worden. In den 
unterschiedlichen Waldungen, wobei es sich meistens urn Laub-Bestande han
delt, treten die MUCORINEAE gegeniiber anderen Pilz-Gruppen in den 
Hintergrund. Von echten Boden-Pilzen sind M u cor Ram ann ian u s, 
sowie A b sid i a cap i II a t a hervorzuheben. M u cor m u c e d 0, 

sowie T ham n i diu mel ega n s gehoren zu den bekannten Kosmopo
liten. In dem systematischen Teile blieben diese Angaben unberiicksichtigt, 
da nie Spezies-Beschreibungen beigefiigt sind. Vielfach sind andere Penicillium 
Arten hervorzuheben, als in den friiher besprochenen Gebieten. Wir fiihren 
P. t ute u m, can did u m, sowie c r u s t 0 sum an. S cop u 1 a rio p
sis b rev i c a u I e ist zu erwahnen. Ein Vertreter der Gruppe Endomyces, 
welche wir als typisch fiir warme Gebiete werteten, ist anzufiihren. Asp e r
gill us 0 c h r ace u s, welcher kiihle Landschaften meidet, ist in diesem 
Lande anzutreffen. Gross ist die Zahl von Vertretern o.er Fungi imperfecti, 
welche hier angefiihrt werden. In Einzelheiten gehen wir nicht ein, 
da uns die Bestimmungs-Methoden nicht exakt genug sind. T ric h 0-

de r mat i g nor e m, welche in Norwegen selten ist und in Russland voll
komen fehlt, kann hier isoliert werden. Aehnliche Erfahrungen gelten fiir 
C lad 0 s p 0 r i u m her bar u m, sowie fiir S p 0 rot ric hum. Ver
treter der Gattung Fusarium sind desgleichen vorhanden. Eine Bearbeitung 
der Szik Alkali Boden wird angefiigt; dieselben sind sehr arm an mikroskopi
schen Pilzen. 

Eigene Studien unweit Budapest unter der Gras-Narbe des Johannisberg 
lehrten, dass M u cor hie mal i s, sowie Pen i c i It i u m ex p a n
sum sehr verbreitet sind. 

Niethammer, Bodenpilze 8 
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JUGOSLAWIEN. 

Eingehend ist die Gruppe der MUCORINEAE bearbeitet worden. Ein
zelne fur das Gebiet typische Arten konnen gefasst werden. Eingehende Be
arbeitung dieser Ordnung liegt von PISPEK 85) sowie von NIETHAMMER 76) vor. 

Boden-Bezirke zwischen 43 und 47° n.B. sind in das Untersuchungs
Bereich einbezogen. Weit verbreitet sind die beiden Kosmopoliten M. pi u m
be us und M. r a z e m 0 sus. Der fur Wald-Bestiinde typische M. R a
m ann ian u s ist unter den verschiedensten Laub- und Nadel-Biiumen des 
Mittel-Gebirges im Drau- und Save-Gau zu finden. Die sudlichste Isolierung 
gelang uns unter einem Pinien-Bestand auf der Insel Lakad, welche unweit 
Dubrovniks zu suchen ist. In den beiden oben erwiihnten Gauen sind M. hi e
m a tis, M. t 1 a v u s und M. g t 0 b 0 sus vertreten, zahlenmiissig sind 
dieselben in Gebieten des nordlichen Europas reichlicher vorhanden. Aus 
diesen Angaben istzu ersehen, dass das Verbreitungs-Gebiet dieser Pilz-Grup
pen eine recht betriichtliche Nord-Sud Erstreckung aufweist. M. sub t i
lis s i mus, welcher Norwegen und Russland fehlt, konnte hier erkannt wer
den. Die Isolierungen gelangen unweits Zagrebs. In dem Wald-Gebiete des kro
atischen Hugel-Landes beschreibt PISPEK 85) zwei fiir Waldungen typische 
Formen und zwar M. s i l vat i c u s, sowie M. g r i s e o-c y a n e us. 
In dem gleichen Gebiet erkannten wir M. c ire i n e It 0 ide s, der den bei
den oben erwiihnten Liindern fehlt. Z y g 0 r h y n c h u s- und Absidia 
Arten treten zahlenmiissig in den Vorder-Grund, ihr Auftreten ist reichlicher, 
als in den hoheren Breiten. Besonders gilt dies noch von der Gattung Cunning
hamella. Actinomucor, welcher nordliche Breiten meidet, ist hier oft zu erken
nen. Weite Verbreitung hat R h. a r r h i z u s, der als warmeliebende Form 
bekannt ist. Wir erwiihnten bereits, dass diese Art auch im sudlichen Nor
wegen erkannt wurde. Allerdings ist es dabei fraglich, ob es sich urn einen 
typischen Boden-Pilz handelt, eher durfte eine zufiillige Infektion vorliegen. 
Die notigen Wiirme-Grade von 37° durften auch im sudlichen Teil Norwegens 
selten vorhanden sein. Eine Vertreterin der Gattung Mortierella fuhrt PIS
PEK 85) an und zwar M. nigerescens. 

Unsere eigenen Untersuchungen bei Split, sowie Dubrovnik, welche in 
den Monaten August und September ausgefuhrt wurden, lassen von MU
CORINEAE ausser dem bereits erwiihnten M. Ram ann ian u s nur 
M. t 1 a v u s und M. g lob 0 sus erkennen, die Gattung Rhizopus ist durch 
R h. n i g ric an s vertreten. In dem serbischen Hugel-Land sudlich von 
Beograd beobachteten wir sehr hiiufig R h. a r r h i z u s, sowie M 0 r
tie r e 11 a sty los P 0 r a. AIle die vielen anderen MUCORINEAE er
kannten wir nicht. Unweit Zagrebs gelang einmal aus einem Mais-Feld die 
Isolierung von M. die hot 0 m a. Unsere experimentellen Studien zeigen, 
dass die MUCORINEAE hier gegenuber anderen Pilz-Gruppen in den Hinter
grund treten. Die Arbeit PISPEKS 85), welche sich nur mit dieser einen Ord
nung beschiiftigt, kann naturlich uber solche Fragen keine Antwort geben. Die 
Ordnung ENDOMYCETALES stellt einen Vertreter und zwar E. r 0 s e u m, 
der hoheren Breiten fehlt. Besonders wird von dieser Art die Umgegend Splits 
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und Dubrovniks bevorzugt. Das Auftreten der Sac c h a rom y c eta c e e n 
ist in Abhangigkeit von den Wein-Garten zu verfolgen. 

Auffallend ist es, dass die warmeliebende Gattung Aspergillus nur ver
einzelt auftritt. In dem Kapitel iiber Boden-Zonen konnen wir dafiir vielleicht 
eine Erklarung liefem. Die Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M der 
Gattung Penicillium scheint auf hOhere Breiten beschrankt zu sein, da sie 
hier fehlt. Vertreter der Gruppe S Y M MET RIC U M, so P. 114 t e u m 
und P. pur pur 0 g e n 14 m sind vorhanden, auch die Gruppe AS Y
M MET RIC U M stellt einen Vertreter und zwar P. c h r y s 0 g e n 14 m. 
Alle diese Formen sind auch in Mittel-Europa erkannt worden, mengenmassig 
sind sie dort zahlreicher vorhanden 1m serbischen Hiigel-Land iiberraschte 
uns das Fehlen der Gattung Penicillium. Dieses teilweise Fehlen bzw. Zuriick
Treten der Gattung Penicillium muss besonders hervorgehoben werden. All
gemein meidet diese Gattung nicht siidliche Lagen, da wir sie, wie unsere fol
genden Berichte bald lehren werden, auch in Italien finden werden. 

Aus der Gattung Sphaerulina ist auf D e mat i 14 m pull 14 I a n s 
hinzuweisen, welches unter Obst-Baumen, Beeren-Strauchem, sowie vor 
aHem unter Wein-Bergen sehr oft zu finden ist. M 0 nil ian i g r a, welche 
in Norwegen, sowie Russland nicht angegeben wird und die in Bohmen ge
legentlich zu erkennen ist, weist in diesem Gebiete eine grosse Verbreitung auf. 
Gelegentlich fallen auch M 0 nil i a sit hiP hoI a und hum i col a auf, 
beide Arten sind im Erdreich Mittel-Europas selten. 

o i diu m lu p i l i fanden wir unter Quitten-Baumen bei Dubrovnik. 
Cephalosporium Arten, die in Mittel-Europa recht verbreitet sind, fehlen nach 
unseren Erfahrungen vollstandig. T ric h 0 r d e r m a K 0 n i n g i, sowie 
l i g nor 14 mist sowohl im Norden, wie im Siiden des Gebietes zu finden. 
Verticillium eine in Russland verbreitete Pilz-Gruppe kann nicht ein einziges 
mal erkannt werden. Vereinzelte Angaben sind fiir Tor 14 l a her bar u m, 
sowie E chi nob 0 try 14 m I a eve zu erbringen. C I ado s p 0 r i u m 
e pip h y II u m scheint nordliche Lagen zu meiden und die Gebiete des Sii
dens zu bevorzugen. 1m Gebiete des serbischen Hiigel-Landes ist eine Fusarium
Art und zwar F. a cum ina tum besonders verbreitet. Sonst ist nach un
seren Erfahrungen die Gattung Fusarium im ganzen Gebiete recht sparlich 
vertreten. In einzelnen Fallen, meistens unter Oliven- oder Obst-Baumen er
kannten wir F. 0 x Y s po rum, F. l ate r i t i u m und F. s e mit e c
tum. Andere Lander der siid-ost-europaischen Halbinsel sind noch nicht be
arbeitet, obgleich hier bei der unterschiedlichen Boden-Beschaffenheit noch 
manches positive Ergebnis zu erwarten sein diirfte. In Griechenland konnten 
wir vereinzelt auf die Anwesenheit von Fusarien hinweisen. 

DEUTSCHLAND. 

Die mikroskopischen Boden-Pilze dieses Landes sind noch keineswegs 
erschOpfend bearbeitet. Gut orientiert sind wir dank der Arbeiten ZYCHAS 146) 
iiber die MUCORINEAE, unter denen besonders die waldbewohnenden Arten 
Beriicksichtigung fanden. 1m deutschen Mittel-Gebirge sind nachstehende 
Arten besonders verbreitet: M. Ram ann ian u s, M. hi em ali s, 

8* 
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M. fl a v u s, Z. M ii t 1 e ri, A. 0 r chi dis, A. g 1 au c a. Auf die weite 
Verbreitung der Gattung Mortierelta in einzelnen Teilen dieses Gebietes 
weist LINNEMANN 64) hin. Vergleichsweise ist anzuftihren, dass die MUCO
RINEAE im stidlichen Norwegen arten- und zahlenmassig reichlicher vertre
ten sind. Das Gebiet des bayrischen Waldes, sowie des angrenzenden Boh
merwaldes untersuchten wir selbst wahrend mehrerer Jahre hindurch. Die 
Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M der Gattung Penicillium ist 
reichlich vertreten. Gelegentlich, vor aHem im Laub-Bestand ist P. 1 ute u m 
vorhanden. Moorige Gebiete weisen M. Ram ann ian us, sowie Z. M 6 t-
1 e r i auf, daneben ist auf P. sol it u m hinzuweisen, welches diese beiden 
Arten manchmal ganz verdrangt. A c a u 1 i u m n i g rum ist reichlich ver
treten, diese Art fehlt auch den markischen Sand-Boden nicht. In diesem Ge
biet wird es von P. t ute u m begleitet. In Acker-Schlagen Stid-Deutschlands 
ist auf die Gruppe A S Y M MET RIC U M hinzuweisen, dieselbe ist auch 
in zahlreichen Gemtise Gartnereien dieses Gebietes zu finden. In den Sand
Flachen des Flamings ist auf die Anwesenheit des P. 1 ute u m s aufmerksam 
zu machen. Der gleiche Pilz ist in den Gartnereien des Spree-Waldes verbreitet. 
Die Gattung Aspergillus ist nur verschwindend vertreten. Trichoderma Arten 
sind tiber das ganze Land verbreitet. Verticillium ist meist an die Anwesenheit 
unterschiedlicher Kultur-Pflanzen gebunden. Torula Arten, sowie De m a
t i u m pull u 1 a n s sind in Wein-Garten und unter Obst-Baumen sehr ver
breitet. Auf die Bedeutung der Fusarien in dem verschiedensten Kultur-Lande 
brauchen wir nicht besonders hinzuweisen. In den Acker-Schlagen im Gebiet 
des Flamings ist F usa r i u m 0 x y s p 0 rum ganz besonders reichlich 
vertreten; die regelmassige VergeseHschaftung mit C 1 ado s p 0 r i u m 
her bar u m muss auffaHen. Weite Gebiete dieses Landes harren noch der 
Durcharbeitung. 

Ende des vorigen Jahrhunderts wurde in Deutschland eine der ersten Ar
beiten tiber mikroskopische Boden-Pilze von ADAMETZ 1) durch gefiihrt; bei 
dem grossen Aufschwung den die Lehre tiber die Bodenkunde gerade in die
sem Lande genommenhat, nimmt es Wunder, dass das Problem der mikros
kopischen Boden-Pilze nicht erneut in zusammenhangender Form in Arbeit 
genommen wurde. In der zitierten Arbeit beschaftigt sich ADAMETZ 1) vor
wiegend mit der Pilz-Flora von Acker-Schlagen; die systematischen Angaben 
sind meist ungenau. 

Anhangsweise sei hier noch angefiihrt, dass STAPP und BORTELS 125) vor 
wenigen Jahren die mikroskopische Pilz-Flora der Wald-Streu, sowie der ober
sten Humus-Decke bezueglich ihres Gehaltes ZeHulose abbauender Pflanzen 
priiften. Zwei in Wald-Gebieten bekannte Gattungen und zwar Trichoderma 
und Penicillium werden erkannt. In der Gattung Penicillium sind vorwiegend 
Vertreter der Gruppe A S Y M MET RIC U M ermittelt worden, so unter 
anderem P. not a tum und c h r y s 0 g e n u m. Vorwiegend wurden von 
diesen Forschern die markischen Wald-Gebiete gepriift; das von uns so oft 
erkannte P. 1 ute u m wird nicht erwahnt. 
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CECHOSLOWAKEI. 

Die einzige Bearbeitung dieses Landes ist von uns durchgefiihrt worden. 
Unsere Beobachtungen erstrecken sich vorwiegend auf das Gebiet von Bohmen; 
in der Slowakei, sowie in Mahren standen uns nur Proben einzelner Gebiete 
zur Verfiigung. Leider haben wir aus dem ostIichsten Teile des Landes, vor al
lem von Karpatho-Russland, wo vielfach andere Klima-VerhaItnisse gegeben 
sind, keine Proben erhalten konnen. 

MUCORINEAE sind in den Rand-Landschaften, welche fast durchwegs 
ein Wald-Kleid tragen, sehr verbreitet. Wir erwahnen besonders M. R a
m ann ian u s, M. t t a v u s, M. hie mat i s, Z. Moll e r i. Seltener er
kennt man M. g lob 0 sus, M. c i r c i n e l t 0 ide s, M. m i c r 0 s
po r us und M. c y a n e u s, welche letztere Form nur dem Wald-Gebiet an
gepasst ist. rm Inneren des Landes treten die typischen Boden-Pilze zu Gun
sten der bekannten Kosmopoliten, wie M. p l u m b e us, M. r a z e m 0 sus 
und R h. n i g ric a n s zuriick. Act i nom u cor rep ens ist auf ein
zelne Gebiete beschrankt. Nach unseren Erfahrungen bevorzugt er Land
schaften mit besonders warmen und giinstigem Klima. Bei M. rut esc ens 
scheinen wir eine sehr seltene Form vor uns zu haben. Sehr gering ist die Ver
breitung der Gattungen Absidia und Mortierella. Die Gattung Cunninghamella 
isolierten wir nicht ein einziges mal. 5 A C C H A ROM Y C ETA C E A E 
haben ihr natiirliches Verbreitungs-Gebiet unter Obst-Baumen und Beeren
Strauchern. Aspergillus wird nur in vereinzelten Fallen ermittelt. Die Gattung 
Penicillium ist in den Rand-Landschaften durch die Gruppe M 0 NOV E R
TIC ILL I U M vertreten. Es handelt sich dabei urn ahnliche Formen, wie 
sie in Deutschland und im siidlichen Norwegen ermittelt wurden. Kultivierte 
Landschaften, so zum Beispiel Acker-Felder im Inneren des Landes weisen die 
Gruppe A 5 Y M MET RIC U M auf. Gelegentlich wird dieselbe hier auch 
durch 5 Y M MET RIC U M ersetzt, dies gilt besonders fiir die unter
schiedlichsten Gemiise-Gartnereien. Ais Vertreter dieser zuletzt genannten 
Pilz-Gruppe sind P. l ute u m und pur pur 0 g e n u m anzufiihren. 
P. t ute u m weist auch einzelne Fund-Stellen im Rand-Gebiete auf. Zahlen
massig ist diese Form in den Kultur-Landschaften vie! reichlicher zu verzeich
nen. In den Becken-Landschaften Bohmens sind P. ex pan sum und sein 
naher Verwandter P. c r u s t 0 sum sehr haufig zu finden. BROMELHUS 16) 
beschreibt in Deutschland eine dem Acker-Land entnommene Form, deren 
pflanzenpathologische Eigenschaften erforscht werden. Nach der dort ge
gebenen Abbildung und Beschreibung handelt es sich desgleichen urn P. e x
p ansum. 

Unsere Zusammenstellung zeigt, dass MUCORINEAE und Penicillien 
in Bohmen verbreitet sind. Manche Arten sind durch das ganze Land verstreut 
zu finden. Die typischen MUCORINEAE ziehen die Rand-Landschaften 
vor, hier iiberwiegen sie zahlen- und artenmassig oft die anderen Formen. 
Die einzelnen Penicillien Gruppen scheinen bestimmten Landschaften ange
passt zu sein. 1m allgemeinen bevorzugen sie die Becken-Landschaften 
im Inneren Bohmens. Hier bilden sie gelegentIich in ahnlicher Weise, wie es 
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RICHTER 93) fiir Russland angibt den Grund-Stock der Boden-Pilz-Flora. 
A c a u 1 i u m n i g rum bleibt auf das Rand-Gebiet beschrankt. In 

den Ebenen Bohmens findet man Botrytis Arten, sie bevorzugen das Erd
reich unter Obst-Baumen. Selten gelang uns die Isolierung von Vertretern der 
Gattung Monilia. Sehr verbreitet ist die Gattung Trichoderma, die mit T. K o
n i n g i und 1 i g nor u m sich einzustellen pflegt. Hier ist bereits anzufiihren, 
dass diese beiden Arten Landschaften, die unter intensiver Acker-Kultur 
stehen, weniger lieben, als extensiv gehaltene Flachen. Die Gattung Cephalo
sporium fehlt ebenso wenig, wie einzelne Vertreter der Gattung Verticillium. 
Sehr typische Boden-Pilze sind aus der Gattung Cladosporium und Alternaria 
anzufiihren, ihre Vertreter sind an den verschiedensten Punkten des Landes 
erkannt worden. Die Bedeutung der unterschiedlichen Fusarium Arten darf 
nicht unterschatzt werden. Sie bevorzugen in erster Linie Weide-Platze, damit 
ist ihre Anwesenheit in den Rand-Gebieten gegeben. Verhaltnissmasslg in 
geringerer Arten-Zahl isolierten wir sie unter Acker-Feldern. Wir weisen auf 
nachstehende Arten hin: F. mer ism 0 ides, F. dim e rum, F. sa m
b u c i n u m, F. 0 r tho c era s, F. 0 x y s p 0 rum, F. sol ani. 

Die mittel-europaischen Staaten, Deutschland, die Cechoslowakei und die 
noch zu behandelnde Schweiz haben eine ahnliche Boden-Pilz-Flora. Die wich
tigsten Pilz-Gruppen sind die MUCORINEAE, ferner Penicillium, Trichoder
ma, Cephalosporium, Cladosporium und Fusarium. AIle diese Gruppen stellen 
als Vertreter typische Boden bewohnende Formen. Erst in zweiter Linie sind 
jene Vertreter zu wiirdigen deren Anwesenheit mit dem Vorkommen bestimm
ter Pflanzen-Formationen zusammenfallt. In den spateren Kapiteln werden 
diese Formen noch besonders beriicksichtigt. 

In den von uns gepriiften Gebieten der westlichen Slowakei fiel uns ein 
Zuriick-Treten der MUCORINEAE auf; an ihre Stelle treten Vertreter der 
Gattung Penicillium. Fusarien sind ebenso reichlich vorhanden, wie in Boh
men, abermals faUt die Vergesellschaftung mit C lad 0 s p 0 r i u m h e r
bar u m auf. Bei den von uns gepriiften Gebieten handelt es sich vorwiegend 
urn Acker-Land, so dass gegeniiber den in Bohmen untersuchten Landschaften, 
kein wesentlicher Unterschied besteht. In Mahren priiften wir nur die Schwarz
Erde Gebiete unweit der March; wir isolierten Act i nom u cor rep ens, 
der zu den seltenen Formen der MUCORINEAE zu stellen ist. Ferner ist die 
iiberall reichlich verbreitete T ric hod e r m a K 0 n i n g i hervor-zuheben. 

OESTERREICH. 

Eine vollstandige Bearbeitung des Landes liegt nicht vor. Einzel-Gebiete 
sind von JANKE HOLZER 48), KUBIENA 59) und von NIETHAMMER 76) bearbeitet 
worden. Aus dem Wiener Becken werden verschiedene MUCORINEAE 
beschrieben, so unter anderem M. f 1 a v us, M. c i r c i nell 0 ide s, 
Z. M 6ll e r i, A. g 1 a u c a, A. c y lin d r is po r a und A. 0 r chi dis, 
ferner M. pus ill a. Bei Steinach in Tirol erkennen wir M. hie mal is, 
sowie den Kosmopoliten M. p 1 u m b e u s. Auffallend ist, dass auch in den 
Wald-Landschaften dieser Gebiete M. Ram ann ian u s fehlt. In dem 
Wiener Becken, welches durch eine verhaltnissmassig warme und geschiitzte 
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Lage ausgezeichnet ist, werden von JANKE HOLZER 48) auch einzelne Vertreter 
der Gattung Aspergillus erkannt; in allen anderen Gebieten fehlen sie. Stark 
verbreitet sind im Wiener Becken unterschiedliche Penicillien Arten und zwar 
aus allen drei Gruppen. In Tirol erkennen wir in den Wald-Bestanden vorwie
gend AngehOrige der Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M. In den von 
uns eingehend gepriiften Kalk-Halden des toten Gebirges stellt P. 1 ute u m, 
sowohl in Gebieten mit Vegation, als in solchen ohne Pflanzen-Kleid eine sehr 
typische Form dar. MUCORINEAE fehlen in dem zitierten Gebiete fast voll
standig. Unter Laub-Wald im Helenental bei Wien beobachteten wir P. p u r
pur 0 g e n u m, welches mit M. Il a v u s innig vergesellschaftet war. Von 
weiteren seltenen Penicillium-Arten seien hier noch P. c i n era s c ens und 
P. 1 i lac i n u m angefiihrt, welche HOLZER JANKE 48) aus dem Wiener 
Becken beschreiben. Cladosporium, sowie Fusarium sind in verschiedenen Arten 
sowohl im Wiener Becken, als im toten Gebirge anzutreffen. F usa r i u m 
ox y s po rum fanden wir im toten Gebirge in Hohen-Lagen von 2.000 m. 
JANKE HOLZER 48) beschreiben im Wiener Becken einzelne sehr seltene 
Formen, so Humicola (vergleiche Norwegen), A c r 0 s tal a g m usa I bus 
und I u n g i col a, ferner Torula Arten. Die bekannte Gattung Trichoderma 
ist in all den gepriiften Gebieten zu finden. Mengenmassig tritt sie im toten 
Gebirge stark zuriick. Die Gattung Cephalosporium ist desgleichen iiberall vor
handen. 

Mit Getreide und Riiben bestandene Felder bei Linz in Ober-Oesterreich 
weisen eine ganz ahnliche Pilz-Flora auf, wie Felder im Umkreis Prags. Wir 
erkannten M. hi em ali s, R h. n i g ric an s (vorwiegend unter Riiben), 
ferner verschiedene Fusarien und T ric hod e r m a K 0 n i n g i. Die Gat
tung Penicillum tritt artenmassig zuriick; der Menge nach ist sie durch 
P. not a tum reichlich vertreten. Aehnliche Erfahrungen sammelten wir in 
den Gemiise-Gartnereien Ober-Osterreichs, welche die gleiche Boden-Pilz 
Flora aufweisen, wie in den Bestanden Bohmens. 

Untersuchungen direkt im Erdreich fiihrt KUBIENA in Ober- und Nie
der-Osterreich, sowie in der Steiermark durch. In Ubereinstimmung mit den 
oben mitgeteilten Erfahrungen werden verschiedene MUCORINEAE gefasst, 
darunter auch manche seltene Formen, wie Coemansia und Actinomucor. Wei
ter werden Penicitlien, sowie Vertreter der Fungi imperfecti, wie Periconia, 
Cladosporium, M ycogone und Sporotrichum erwahnt. Einzelne dieser zuletzt 
angefiihrten Arten sind auch auf Agar-Platten erkannt worden. 

SCHWEIZ. 

ErschOpfend ist durch LENDNER 61) die Gruppe der MUCORINEAE 
bearbeitet worden; in allen Gebieten des Landes ist dieselbe reichlich vertreten. 
Von Formen, die auch in anderen Landern verbreitet sind, erwahnen wir 
M. II a v U s, M. hie mal i s, M. c i r c i nell 0 ide s, M. g r i s e 0-

c y a n e u s, ganz vereinzelt trifft man M. Ram ann ian u s. Unter seltene 
Formen ist M. lam pro s po r U s, M. Jan sen i, M. g e n eve n sis 
einzureihen. Nach unseren eigenen Erfahrungen ist in Alpen-Matten auch noch 
recht betrachtlicher Hohen Z. Mol 1 e r i ganz besonders reichlich verbreitet. 
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In warmeren Lagen findet man auch R h. a l' r h i z us. Absidia Arten sind 
durch das ganze Land verbreitet. Seltener sind CunninghameUa und M or
tierella Vertreter zu finden. 

In einzelnen Gebieten unternahmen wir eingehende Analysen der mi
kroskopischen Boden-Pilze. In der Stid-Schweiz unweit von Lugano beo
bachteten wir zahlreiche Penicillien und zwar P. g I abe r, P. cor y m b i I e
rum, P. pur pur 0 g e n u m, meistens ist Vergesellschaftung mit unter
schiedlichen Fusarien gegeben, dabei handelt es sich urn ahnliche Formen, wie 
in Deutschland und der Cechoslowakei. Besonders erwahnen wir, da sie zahlen
massig sehr stark vertreten sind F. e qui set i, F. g ram i n e u m, F. 
o r tho c era s. In der Umgegend von St. Moritz, sowie bei Zermatt herrschen 
die MUCORINEAE vor; besonders ist Z. M 611 e r i hervorzuheben, der 
gewohnlich mit unterschiedlichen der vorhin erwahnten Fusarien vergesell
schaftet ist. Penicillien fanden wir in diesen Gebieten tiberhaupt nicht. T r i
c hod e r m a K 0 n i n g i meidet zu grosse Hohen-Lagen, sonst ist sie in allen 
geprtiften Gebieten zu finden. Ausser den bereits erwahnten Gattungen sind 
die Fungi imperfecti durch C I ado s p 0 r i u m her bar u m vertreten. 

HOLLAND. 

In diesem Lande sind durch KONING und OUDEMANNS 81) die ersten Stu
diem tiber die Verbreitung der Boden-Pilze angestellt worden. Es wurdel1 nur 
einzelne Formen beschrieben, trotzdem waren diese Studien der Ausgangs
Punkt fur weitere Untersuchungen in anderen Landern. In humosem Erd
reich wurde die nach einem der beiden Forscher benannte T ric hod e r m a 
K 0 n i n g i erstmalig entdeckt und beschrieben. Von beiden Autoren werden 
Vertreter nachstehender Gattungen angegeben und zwar; Monilia, Cephalo
sporium, Acremonium, Penicillium, Acrostalagmus. MUCORINEAE werden 
nur vereinzelt angefiihrt. 

Das Gebiet von Belgien ist nicht bearbeitet worden. 

FRANKREICH. 

Die Mucorineen sind von LING J OUNG 63) bearbeitet worden. Eine grosse 
Anzahl der bekannten Arten wird beschrieben, so M. hi em ali s, M. II a
v u s, M. s i I vat i c u s, M. s t ric t u s, Z. M 611 e r i. Von selteneren 
Formen sind M. I amp r 0 s po r u s, M. Jan sse n i, M. m i c r 0 s p o
r u s, sowie M. a I b o-a t e r zu erwahnen. Reichlich vertreten sind die unter
schiedlichen Absidia Arten, desgleichen sind einige Mortierella Arten zu erken
nen. Geprtift wird vorwiegend das Zentral-Plateau und hier besonders das Ge
biet der Auvergne. Die Ebenen des Nordens, sowie des Nord-Westens bleiben 
unberiicksichtigt. 

Systematisch genaue Angaben liegen tiber andere Pilz-Gruppen nicht vor; 
allgemein wird aus dem Pariser Becken tiber das reichliche Vorkommen von 
Penicillien, einzelnen MUCORINEAE, sowie Trichoderma und Cladosporium 
berichtet. Wir selbst studierten eine Probe von der Ktiste der Bretagne. Die 
Armut dieses Sand-Bodens an Pilzen fiel auf. Es gelang nur die Isolierung von 
A c r 0 s t a I a g m usc inn a bar in u s. 
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ENGLAND. 

DALE 25) danken wir eine ausgezeichnete Durcharbeitung dieses Gebietes. 
Die Angaben sind durchwegs brauchbar, da stets genaue systematische Be
schreibungen hinzugefiigt sind. Es handelt sich urn je eine Probe aus dem 
mittleren und siidlichen England, sowie urn eine aus Schottland. M. g 1 0-

b 0 sus, M. Ram ann ian u s, M. c i r c i nell 0 ide s, M. 1 au sa n
n ens i s, M. m i c r 0 s po r us und M. r u I esc ens werden erwahnt. 
Die beiden bekannten Kosmopoliten M. p 1 u m b e u s und M. r a z e m o
sus fehlen nicht. 1m Vergleiche mit dem siidlichen N orwegen und den Wald
Gebieten Mittel-Deutschland ist die Zahl und Menge der isolierten Formen ge
ring. In englischer Schwarz-Erde wird der sonst recht seltene Act i n o
m u cor rep ens beobachtet; ferner werden R h. a r r h i z u s und A b
sid i a g 1 a u c a aufgezahlt. 

ELLIOTT 32) beschreibt aus den von ihr studierten salzigen See-Marschen 
M. c i r c i nell 0 ide s und Z. M 6ll e r i. 

DALE 45) weist besonders auf den grossen Reichtum an PeniciUien hin. 
Folgende Formen sind genau beschrieben und konnen hier beriicksichtigt 
werden: P. 1 i v i dum, P. 1 i lac i n u m, P. can esc ens, P. in t r i
cat u m, P. b i lor me, P. s t 0 1 0 nil e r, P. pat u 1 u m, P. c y c 1 0-

pi u m, P. ex pan sum, P. cor y m b i I e rum, P. vi ri d i cat u m. 
Aus den See-Marschen fiihrt ELLIOTT 34) nur P. dec u m ben san. 
In den siidlichen Lagen des Landes erwahnt DALE 45) Botrytis und Monilia 

Arten. In den See-Marschen findet man A c r 0 s tal a g m usc inn a b a
r i nus und alb u s, ferner unterschiedliche Cephalosporium Arten, sowie 
Tor u 1 a A Il i i. T ric hod e r m a K 0 n i n g i ist im siidlichen England 
und in Schottland zu finden, die See-Marschen werden gemieden. Einzelne 
recht seltene Formen beschreibt ELLIOTT 32) aus den See-Marschen. Wir 
erwahnen: Echinobotryum, Periconia, Trichosporium, Hormodendron, Cla
dosporium mit den unterschiedlichsten Fusarien vergesellschaftet ist im ganzen 
Gebiete zu finden. Unter den Fusarien fallen nachstehende Formen auf: 
F. an g u i 0 ide s, F. sam b u c i n u m, F. 0 x y s po rum, F. sol ani. 
Das milde und gleichmassige Klima des Landes ermoglicht die Entwicklung 
verschiedener AspergiUus Arten. Alternaria, Macrosporium, Diptococcium 
sind dem Lande nicht fremd. 

Nicht bearbeitet ist die iberische Halh-Insel. Eine ganz vereinzelte Angabe 
finden wir bei ZYCHA 146), der Zygorhynchus exponens aus dem 
Erdreich unweit Barcelonas isoliert. 

ITALIEN. 

Die einzigen grosseren Studien in diesem Gebiete sind von uns durch ge
fiihrt. Einzelne Landschaften urn Pisa und Volterra hat VERONA 119) in das 
Untersuchungs-Gebiet einbezogen. 

Die grosse Gesellschaft der MUCORINEAE ist nur sparlich vertreten. Ein
zelne Vertreter der Gattung Mucor sind beim Como See und in der Umgegend 
von Bergamo zu finden. Weiter siidlich gelang nicht ein einziges mal eine Iso-
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lierung. Die beiden vorerwahnten Stand-Orte sind besonders reich an Z y
g 0 r h y n c h u s M () II e r i. Dieses zahlenmassig besonders starke Auftreten 
muss hervor-gehoben werden. VERONA 119) erwahnt in den von ihm gepriiften 
Landschaften R h i Z 0 pus n i g ric a n s. Vertreter der Gattungen Absidia, 
Cunninghamella und Mortierella sind in diesem Lande iiberhaupt nicht 
bekannt. 

AngehOrige der SAC C H A ROM Y C ETA C E A E sind vorwie
gend in Wein-Garten zu finden, unter Orangen-Baumen bei Fondi erkannten 
wir eine Kloekeraspora. Begreiflicherweise sind Vertreter der Gattung Asper
gillus zu erwahnen. Asp erg i II usn i g e r erkennt man bei Bergamo, 
Fondi und Reggio die Calabria; nach VERONA 118) auch bei Pisa und Volterra, 
aus dem gleichen Gebiet sind A. 0 c h r ace u s und can did u s hervor
zuheben. Zahlenmassig sind diese zuletzt erwahnten Arten sehr reichlich ver
treten. Die Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M der Gattung Pe
nicillium scheint zu fehlen. In Roterde bei Laurana erkannten wir P. sol i
tum, P. ita l i cum ist besonders unter Orangen-Baumen, sowie in Gemiise
Gartnereien Unter-Italiens zu finden. P. c r u s t 0 sum wird von VERONA II) 
bei Volterra isoliert. Recht verbreitet ist P. 1 ute u m, im besonderen sei auf 
die heller get6nten Arten hingewiesen, welche wir in Wein-Garten Unter-Ita
liens, sowie in unbebautem Lande Siziliens beobachteten. P. e leg a n s 
scheint in Wein-Garten beheimatet zu sein. P. san g u i n e u m und p u r
pur 0 g en u m sind allgemein in Unter-Italien und Sizilien sehr verbreitet. 
Eigens wollen wir hervorheben, dass alle die aus siid-italienischem Erdreich 
isolierten PeniciUien besonders stark zur Perithetien-Bildung schreiten. 

M 0 n it i a sit i P h 0 1 a sowie C e p halos p 0 r i u m hum i col a 
sind in Unter-Italien anzutreffen. Die siidlichste Isolierung von Trichoderma 
gelang uns bei Bergamo; Mittel- und Siid-Italien fehlt diese in Mittel-Ost- und 
West-Europa so weit verbreitete Form. Bei VERONA 119) wird der Pilz auch 
nicht erwahnt. Cladosporium, sowie Alternaria Arten sind nach unseren und 
VERONAS 119) Erfahrungen im ganzen Gebiet verbreitet; besonders reichlich 
in Gemiise Gartnereien Unter-Italiens. Fusarien sind zur Entwicklung im gan
zen Gebiete befahigt, wir erwahnen F. dim e rum, a v e n ace u m, 1 a
t i r i t i u m, 0 r tho c era s. 

In der Boden-Pilz Flora dieses Landes sind einzelne Eigentiimlichkeiten 
hervor-zuheben. Das starke Zuriicktreten der MUCORINEAE muss auf
fallen, ebenso zahlreiche in anderen Landem selten oder nie beobachtete 
PeniciUien. Die Gattung Aspergillus tritt mengenmassig in den Vorder-Grund. 
Vertreter der Gattung Trichoderma meiden die siidlichen Lagen. 

Afrika und Asien sind noch so gut, wie unbearbeitet geblieben. In der von 
ZYCRA 146) gelieferten Zusammenstellung der MUCORINEAE liegen ver
einzelte Angaben iiber das Auftreten von Vertretem dieser Gruppe in Ceuta 
und auf Madeira vor. Ebe:o.so wird auf das Vorkommen einzelner Arten in 
Japan hingewiesen. ZACR 137) erwahnt Act i nom u cor rep ens aus 
Palastina. WOLLENWEBERS 135) Monographie bringt einzelne allgemeine An
gaben iiber das Vorko:tnmen von Fusarien im Humus und Erdreich Asiens; 
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Einzel-Angaben sind noch nicht vorhanden. Die erwahntePilz-Gruppe kann 
auch im tropischen Gebiete gedeihen. 

NORDAMERIKA. 

Das Gebiet von U.S.A. ist in einzelnen Teilen recht eingehend bearbeitet 
worden, so in New Jersey, New York und Ithaca. Diese Studien sind von W AKS
MAN 124) und, JENSEN 49) durchgefiihrt worden. Aus einzelnen Mittel- und 
Siid-Staaten liegen desgleichen unterschiedliche Beobachtungen vor. Die nun 
folgenden Angaben gelten fiir die drei nordlichen Staaten. Mengen- und arten
massig ist die Gattung Mucor reichlich vertreten. Folgende Formen seien ange
fiihrt: M. hiemalis, silvaticus flavus, griseo-cyaneus, 
c i r c i nell 0 id e s, m i c r 0 s po r u s, sat uri nus, a I b o-a t e r. Die 
beiden Kosmopoliten M. r a z e m 0 sus und pI u m b e u s fehlen nicht. 
Vollkommen fehlt der in Mittel- und Nord-Europa so verbreitete M. R a
m ann ian u s. Z y g 0 r h y n c h u s Moll e r i und he t e r 0 gam u s, 
sowie Act i nom u cor rep ens sind recht verbreitet. R h i Z 0 pus 
n i g ric an s und a r r h i Z u s fallen haufig auf. Die Absidia Arten sind 
durch A. L i c h the i m i und g 1 a u c a vertreten. Dicoccum eine in Eu
ropa sehr seltene Gattung wird isoliert. Ein Vertreter von Cunninghamella 
wird nur durch KUBIENAS 59) Studien bekannt. Mortierella Arten wurden 
bis heute iiberhaupt nicht isoliert. Sehr verbreitet ist die Gattung Penicillium; 
aus der Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M heben wir P. dec u m
ben s, P. I i v i dum, P. s pin u los u m, P. Pte f fer ian u m, P. 
g I abe r hervor; A 5 Y M MET RIC U Mist desgleichen reichlich vertreten 
und zwar durch P. 0 x a Ii cum, P. dig ita tum, P. at ram e n t o
sum, P. r 0 que for t i, P. 1 i I a c in 1,1 m, P. in t ric at u m, P. e x
pan sum, P. cor y m b i fer u m. Bot r y tis c i n ere a und M o
n iIi a sit i P h 0 l a sind verbreitet; ebenso T ric hod e r m a K o
n i n g i, Ii g nor u m und a I bum. 5 p 0 rot ric hum r 0 s e u m 
wird angefiihrt. Cladosporium und Alternaria fehlen ebenso-wenig wie in 
Europa. Die Fusarien erfahren von WAKSMAN 124) wenig Beriicksichtigung; 
F. 0 r tho c era s, F. sol ani, F. 0 x y s p 0 rum werden erwahnt. 

Die iibrigen Staaten und Kolonial-Gebiete sind weniger eingehend bear
beitet; einige wissenswerte Daten lassen wir hier folgen. Die nordlichste von 
WAKSMAN 124) untersuchte Gegend ist Alaska; hier sind nachstehende For
men zu erwiihnen: 5 t Y san u sst e m 0 nit e s, A c rem 0 n i e II a 
f usc a, Z y g 0 r h y n c h u s V u i II e min i. Die einzelnen Staaten las
sen wir nun nach-einander folgen; es wird nochmals betont, dass keine voll
standigen Bearbeitungen vorliegen und wir uns damit begniigen die bekannten 
Formen anzufiihren. Michigan: M u cor cor tic 0 Ius, Dakota: Rhopalo
myces, A c r 0 s t a I a g m usc inn a bar i nus und a I bus, Bas i
s p 0 rum g a II a rum, A c rem 0 n i ell a f usc a, Illinois: M 1,1 cor 
g r i s e o-c y a n e u s und g r i s e 0 1 i I a c in u s, R h. a r r h i Z us. Ore
gon: R h. a r r h i Z u s, P. r 0 que for t i, P. sua v eo len s, P. I u
t e u m, Verticillium, Zygodesmus, C lad 0 s p 0 r i u m her bar u m. Iowa: 
A b sid i a But I e r i, Bas i s p 0 rum g a II a rum, A c rem 0 n i e II a 
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Ius ca. Minnesotas; Nach STARKEY 107) wird auf die weite Verbreitung von 
SAC C H A ROM Y C ETA C E A E in Bienen-Weiden, sowie unter 
Obst-Baumen hingewiesen. Louisiana: Verschiedene Vertreter der Gattung 
Penicillium und zwar vorwiegend aus der Gruppe A S Y M MET RIC U M, 
C 1. her bar u m, Colorado: Desgleichen unterschiedliche Vertreter der 
Gattung Penicillium, vorwiegend der Gruppe AS Y M MET RIC U M. 

Besonders erwahnen wir California, welches durch mildes, gleichmassiges 
Klima ausgezeichnet ist. Reichlich ist die warmeliebende Gattung Aspergillus 
vertreten und zwar mit A. clavatus, A. glaucus, A. nidulans, 
A. d i v e r sic 0 lor, A. f usc us, A. It a v u s. Ferner sind einige Pe
nicillien zu nennen und zwar P. dig ita tum, 0 x ali cum, at ram e n
to sum und c h r y s 0 g e n u m. Auffallend ist, dass keine Vertreter der 
MUCORINEAE erwahnt werden. Cladosporium, sowie Acremoniella sind noch 
hervorzuheben. Aus Porto Rico werden ahnliche Penicillien erwahnt, wie von 
California, ferner fiihren wir noch A c r 0 s tal a g m usc inn a bar in u s, 
C e p halo t a e c i u m r 0 s e u m, S t a c h y bot r y sal t ern a n s und 
Zygodesmus an . 

Eine Bearbeitung Texas liegt von WERKENTHIN 132) vor. Zahlreiche 
Fusarien, unter anderem das bekannte F usa r i u m 0 x y s p 0 rum, wer
den erwahnt. WAKSMAN 124) hebt in diesem Gebiete C 1 ado s p 0 r i u m 
her bar u m hervor. 

Uber das grosse zu England gehOrige Gebiet von Kanada besitzen wir 
nur ganz diirftige Angaben. Sty san u sSt e m 0 nit e s ist verbreitet. 
Aus der Landschaft Manitoba wird Trichoderma vergesellschaftet mit F u
s a r i u m c u 1 m 0 rum angefiihrt. Vereinzelte Angaben iiber MUCORI
NEAE liefert ZYCHA 146). 

NIELSEN 73) hat das Erdreich Gronlands gepriift. Dieses nordliche und 
vor allem klimatisch besonders rauhe Gebiet muss interessieren. 1m systema
tischen Teile erfolgte keinerlei Erwiihnung, da den isolierten Formen nie eine 
Beschreibung zugefiigt wurde. In der geographischen Zusammenstellung er
scheint es uns nicht unzweckmassig einige Angaben zur Ubersicht zu bringen. 
Folgende Formen werden erwahnt: M u cor hi emali s, A b sid i a 
c y 1 i n d r i s p 0 r a, M 0 r tie r e 11 a can del a b rum, P. b i for m e, 
P. can did u m, P. d i v e ric a tum, P. ex pan sum, P. 1 ute u m. 
Asp erg i 11 u s f 1 a v us, g 1 a u c u s und fum i gat u s werden er
wahnt; diese Angaben erscheinen uns zweifelhaft, wahrscheinlich handelt es 
sich urn eine von aussen erfolgte Infektion. 

Einzelne Pilz-F ormen isoliert W AKSMAN 125) aus dem Erdreich der 
Hawaiischen Inseln; unter anderen wird A c r 0 s tal a g m usa 1 bus 
erwahnt. 

Fiir Mittel-Amerika hat REINKING 92) die typischen Boden bewohnenden 
Formen der Gattung Fusarium zusammengestellt. Es handelt sich urn F. 
dim e rum, c h 1 amy d 0 s P 0 rum, e qui set i, bull a tum, m 0 n i
t i lor m e b u 1 tat u m und i a van i cum. Meist erkennt man sie in 
Pflanzungen mit Cacao- und Bananen-Baumen. 

Unbearbeitet ist Siid-Amerika. Eine vereinzelte Angabe iiber das Vor-
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kommen einer MUCORINEAE und zwar C ire in e II a s imp lex aus 
Brasilien danken wir ZYCHA 146). 

rm Siid-Osten Australiens hat LENNAN 162) einige Boden-Proben gezogen. 
Er weist auf T ric hod e r m a K 0 n in g i, A l t ern a ria hum i c 0-

la, P. l i lac i n u m, A c r 0 s tal a g m usc inn a bar i nus hin. 
STEWART DIXON 27) hat sich mit den MUCORINEAE dieses Erd-Teils befasst. 
Sie erwalmt verschiedene Arten der Gattung Mortierella, wie M. pus i II a, 
M. l 0 n g i c 0 II i s und M. sty los P 0 r a. 

Aus dieser Zusammenstellung ist zu sehen, dass man in den meisten Boden 
einen gewissen Grund-Stock an Boden-Pilzen finden wird, der ortlichen 
Schwankungen, wie sie durch das Klima und die geographische Breiten-Lage 
gegeben sind, unterworfen ist. Manche Vertreter der MUCORINEAE fiihlen 
sich in hOheren Breiten wohler, als in niedrigen. Bei der Gattung Aspergillus 
tritt meist der umgekehrte Fall ein. rm sub-tropischen Gebiete sind bestimmte 
Familien durch andere Gattungen und viele Gattungen durch andere Arten 
vertreten, als in den gemassigten Lagen. rm tropischen Giirtel, welcher leider 
heute p.och fast gar keine Beriicksichtigung gefunden hat, sind manche Fu
sarien vorhanden, die der gemassigten und sub-tropischen Zone fremd sind. 

Die Zunahme und meist grossere Verbreitung der 5 ACe H A R O
MY C ETA C E E N in warmeren Lagen hangt jedenfalls mit der Be
stands-Flora zusammen. Die Untersuchungen RAILLOS 89) in Nord-Russland 
weisen auf manche Eigentiimlichkeiten hin, welche weitere Versuche noch er
harten miissen. Unter den MUCORINEAE wollen wir noch gesondert auf den 
Einzel-Fall des Act i nom u cor rep ens hinweisen, der sein Verbreitungs
Gebiet vorwiegend in klimatisch begiinstigten Lagen hat. Die Unter
suchungen ganzer Lander zeigen, dass diese Pilz-Form immer die geschiitztesten 
Lagen auswahlt. 

FEHER 33) hat genaue zahlenmassige Angaben iiber die Verbreitung der 
einzelnen Pilz-Formen nach der geographischen Breite geliefert. Sehr viele 
dieser Daten erleiden bereits durch unsere Untersuchungen eine Veranderung. 
Moglicherweise wird man spater unter Beibringung eines grosseren experimen
tellen Materiales solche Zusammenhange aufdecken konnen, heute erscheint 
es verfruht. Die weitere Forschung muss bestrebt sein diese vielen Lucken in der 
geographischen Bearbeitung der Boden-Pilz Flora noch auszufiillen. Die kleine 
in Tafel VI beigefiigte Welt-Karte zeigt deutlich wie wenig Gebiete heute ein
gehend behandelt wurden. Es sind in der Skizze nur die Arbeiten jener Autoren 
enthalten die grossere Gebiete zusammenhangend untersucht haben. Einzel
Angaben lassen wir bewusst weg. 

2. A u s w e r tun g n a c h bod e n k u n d lie hen G run d s a e t zen. 

Nach den neuesten Erfahrungen, welche in dem Handbuch der Boden
Lehre von BLANCK 10) niedergelegt sind, ist die Entstehung und Ausbildung 
des Bodens nicht nur vom Mutter-Gestein, sondern vor allem vom Klima ab
hangig. Zusammenhange mit dem vorigen Kapitelliegen auf der Hand. Der 
Einfluss, welchen die bodenkundliche Zusammensetzung auf die Bestands
Flora ausiibt, ist dann anschliessend in dem nachsten Kapitel zu beriicksichtigen. 
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Betrachtet man eine Uebersichts-Karte, welche die Boden-Typen der gan
zen Welt in grossen Zonen wieder-gibt, so sind im Zusammenhange mit un
seren mikro-biologischen Untersuchungen bestimmte Eigentiimlichkeiten her
vorzuheben. Das Gebiet Mittel-Europas, welches bei einschlagigen Studien 
besonders beriicksichtigt wurde, gehOrt den podsolierten Wald-BOden, so
wie den den mehr oder minder podsolierten Braun-Erden an: eine ahnliche 
Zusammensetzung weisen die britischen Inseln auf. Weite Gebiete Russlands 
und der skandinavischen Halbinsel sind zu den podsolierten Wald-Boden zu 
stellen. Der Grad der Podsilierung ist recht unterschiedlich. Die sogenannten 
mittel-europaischen Braun-Erden, welche man in vielen Gegenden auch als 
braune oder rostfarbene Wald-Boden bezeichnet, sind in der Mitte des vor
erwahnten Gebietes zu suchen; sie sind durchwegs von den podsolierten Wald
Boden umschlossen. Fiir die italienische und siidost-europaische Halb-Insel 
sind friiher Rot-Erden angegeben worden; neuere Studien sprechen von Gelb
Erden. Am zweckmassigsten erscheint es fiir diese Gebiete die neuesten Spe
zial-Karten und Beschreibungen zu beniitzen, welche lehren, dass manigfache 
sub-tropische Boden-Zonen zu finden sind. Die vereinigten Staaten von Nord
Amerika haben an den unterschiedlichsten Boden-Zonen Anteil; die Podsole 
sind im Nord-Osten am ausgedehntesten. Auf diese folgen, wie wir spater horen 
werden, verschiedene Arten der Braun-Erden. 

Aenderungen und Abweichungen beziiglich der mikroskopischen Pilz-Flora 
entsprechen in grossen Ziigen den unterschiedlichen Boden-Zonen. Die sub
tropischen Erden in Italien sind, wie wir spater horen werden, durch das Vor
herrschen und andererseits das Fehlen bestimmter Pilz-Gruppen gegeniiber 
den grossen Zonen der Podsole oder Braun-Erden ausgezeichnet; die siid-ost
europaische Halb-Insel, welche bodenkundlich sehr komplizierte VerhaItnisse 
aufweist, ist desgleichem durch manche interessante Abweichung kenntlich 
gemacht. 

Die von RAILLO 89) im siidlichen Russland bearbeiteten Landschaften 
geh6ren den degradierten Schwarz-Erden an. Der Bericht im vorigen Kapitel 
lehrt bereits, dass die Fund-Stelle manche abweichende Formen aufweist. 

Das kleine von LING-JOUNG 63) in Frankreich bearbeitete Gebiet zeigt viele 
ahnliche Formen unter den MUCORINEAE, wie sie ZYCHA 146) auch in den 
deutschen Wald-Boden erkannte. In beiden Fallen haben wir Braun-Erden vor 
uns, welche massig podsoliert sind. Leider sind die im Siiden anschliessenden 
Geld- und Rot-Erden nicht bearbeitet worden. 

Die Podsole und Braun-Erden in den vereinigten Staaten von Nord
Amerika lassen manche auch in Mittel-Europa bekannten Pilze erkennen; die 
spater folgende Zusammenstellung wird noch lehren, dass die bodenkund
liche Zusammensetzung hier oft recht kompliziert ist. 

Die kurze Zusammenstellung kann nur in ganz grossen Umrissen auf die 
gegebene Wechsel-Wirkung zwischen den Boden-Pilzen und den Boden-Zonen 
hinweisen. 

Die genaue Betrachtung einzelner Beispiele solI nun zeigen, wie weit in 
engeren Grenzen die hier aufgestellten Richt-Linien gelten. Einzelne Gebiete 
sind sowohl bodenkundlich, als auch beziiglich ihrer Boden-Pilze gut durch-
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gearbeitet; unter solchen Bedingungen ist ein kritischer Vergleich moglich. 
Das Gebiet von Chibiny in Russland liegt wie die Vbersichts-Karte zeigt 

und die naheren Angaben bei PRASSALOV 88) anfiihren, hart an der Grenzen des 
iiberhaupt moglichen Acker-Baues. In bodenkundlicher Hinsicht stellt das 
Gebiet einen Ubergang von den Tundren zu den typischen Bleich-Erden dar; 
ein gewisser Sumpf-Charakter ist typisch. In dem mittleren Teile des Landes 
ist stark ausgelaugter Podsol. Die beiden Fund-Stellen, weisen wie die Befunde 
des vorigen Kapitels lehren, manche Unterschiede in der Zusammensetzung 
der Boden-Pilze auf. Auf die Abweichungen der dritten Probe, welche der de
gradierten Steppen-Erde entstammt, machten wir schon bei der einleitenden 
Zusammenstellung aufmerksam. Kleinere Schwarz-Erde Gebiete sind in die 
europaischen Podsole eingeschlossen, so in Nord-Deutschland, in Mittel-Bohmen 
und in der mahrischen Hanna sowie in den anschliessenden Teilen des Gesenkes. 
In den beiden zuletzt genannten Gebieten lehrten unsere Priifungen, dass eine 
seltene Pilz-Art und zwar Actinomucor repens vorhanden ist; soweit unsere 
Studien reichen, meidet sie Podsole und podsolige Braun-Erden. Ohne nahere 
Spezies-Beschreibung erwahnt ZILLIG 143) in den west-sibirischen Schwarz
Erden das Vorherrschen der Gattung Pencillium; daneben wird auf Clado
sporium, Alternaria, Botrytis und Aspergillus hingewiesen. MUCORINEAE 
sind nicht vorhanden. 

O. BJORLIKKE 8), welcher die bodenkundlichen Verhaltnisse Norwegens 
studiert hat, hebt den starken Auslaugungs-Grad dieses Gebietes hervor. So
weit es moglich ist Vergleiche aufzustellen, wollen wir anfiihren, dass unter den 
MUCORINEAE hier manche Formen fehlen oder vorherrschen, im Gegen
satze zu den podsolierten braunen Wald-Boden Deutschlands. Die Gattung 
Mortierella, welche nach den Studien LINNEMANNS 64) in den deutschen Wal
dungen sehr verbreitet ist, bleibt hier fast unerwahnt. Beziiglich der Penicillien 
machen wir aufmerksam, dass SOPP 104) manche Formen beschreibt, welche 
wir in den Braun-Erden Mittel-Europas nicht erkannten. Umgekehrt hat 
P. 1 ute u m hier lange keine so weite Verbreitung, wie in den podsolierten 
Braun-Erden. Aus dem Hoch-Gebirge liegt beim Galdhoppigen eine Isolierung 
vor und zwar wird hier von TRAAN 117) eine sonst nirgends bekannte Form 
Geomyces hervorgeboben. Die Landschaft Osterdalen ist nach den Erfahrungen 
des gleichen Forschers reich an Geomyces, Humicola und Stemphylium. Manche 
Vbereinstimmung mit den bodenkundlich ahnlichen Gebieten von Russland 
ist hervorzuheben. 

Bereits zu Beginn des Kapitels weisen wir darauf hin, dass die boden
kundliche Zusammensetzung der italienischen Halb-Insel sehr verwickelt ist. 
In den Ubersichts-Karten fuhrt man Gelb-Erden an, welche aber keineswegs 
gleichmassig das Gebiet durchziehen. OSTENDORFF 82) welcher in jiingster Zeit 
im Auftrage von STREMME 82) die Boden-Verhaltnisse Italiens studiert hat, 
hebt zunachst nochmals hervor, dass Rot-Erden entgegen anderen Behaup
tungen iiberhaupt nicht auftreten. Im wesentlichen haben wir Gebirgs- und 
Gesteins-Boden vor uns, welche im Gegensatze zu anderen Landern nicht 
ausgelaugt sind: daneben sind im Osten einzelne Nass-Boden zu erwahnen. 
Tuff- und Lava-Boden diirfen nicht iibersehen werden. Die Gattung Mucor 
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tritt zuriick, damit verschwindet der charakteristische Vertreter der ausge
laugten Boden. Bestimmte Penicillien scheinen besonders fur die Lava-Boden 
Unter-Italiens charakteristisch zu sein. Die Gattung Aspergillus gewinnt an 
Bedeutung. 

Eine Beschreibung der Boden-Arten der sudost-europaischen Halb-Insel 
danken wir STEBUTT 108). Die Zusammensetzung weicht von der vorhin be
handelten Halb-Insel vollig abo Dem steht, wie der geographische Teil zeigt 
auch eine anders geartete Pilz-Flora gegeniiber. Die wichtigste Boden-Form 
stellt die Smonitza Schwarz-Erde dar, welche verschiedene Ausbildungs-Arten 
zeigt. In den Gebirgen haben wir sie in der Gestalt der schwarzen Karbonat
Boden vor uns. Die durch Anschlemmung entstandenen schwarzen Boden 
sind die Landschaften des Acker-Baues. Auslaugung ist moglich und kann in 
verschi~dener Starke verfolgt werden. Mit diesem Befund ist das gelegentliche 
Auftreten der Gattung Mucor vereinbar; auch die Analysen-Resultate 
PISPEKS (e.c.) erscheinen begreiflich, ebenso ist das Zuriick-Treten der Gat
tung Aspergillus verstandlich. 

Die grossen nordlichen und sudlichen Boden-Zonen in Europa lassen ge
wisse Unterschiede in der Pilz-Flora erkennen. Weitere Studien sollen nun 
zeigen, wie sich raumlich weniger entferntere Gebiete verhalten. 

In Danemark liegen keine Spezial-Karten vor; die grosse Ubersichts
Karte Europas von Stremme zeigt, dass wir ausgelaugte Podsole vor uns 
haben, welche an diejenigen von Norwegen erinneren. Mucorineen und Pe
nicillien sind in ahnlichen Formen vorhanden, wie in Norwegen. T ric h 0-

de r m a K 0 n i n g i, welche die ausgelaugten Podsole der bohmischen Rand
Gebiete bevorzugt, tritt hier stark in den Vorder-Grund. 

Fur die Mark Brandenburg zeigt die Boden-Typenkarte von HOYNINGEN 
HUNE 43), dass die von uns isolierten Pilze fast durchwegs den massig gebleich
ten braunen Wald-BOden entstammen. Die Gruppe Penicillium tritt mit 
P. l ute u m deutlich in den Vorder-Grund. Unter den MUCORINEAE 
wollen wir auf die Gattung Absidia aufmerksam machen, welche in den ty
pischen Podsolen seltener zu sein scheint. Andererseits sind auch manche den 
Podsolen eigene Formen zu erkennen; wir weisen auf A c a u l i u m n i g rum 
hin, welches die stark ausgelaugten Wald-Boden der bohmischen Rand
Gebiete stark besiedelt. 1m Spreewalde priiften wir typische anmmorige 
Boden, we1che in diese braunen Wald-Boden eingeschlossen sind. Es handelt 
sich durchwegs urn Gartnereien. Eine Dbereinstimmung bezuglich der 
Pilz-Flora mit Gartnerein im Polzen-Tale Nord-Bohmens, we1che desgleichen 
auf Moor-Boden stehen kann nicht verwundern. 

Die Wald-Boden des westlichen Mittel-Deutschland gehOren den braunen 
Wald-Erden an; die Auslaugung kann verschiedene Grade erreichen. Wir 
erwahnten bereits, dass hier im Gegensatz zu den Podsolen Norwegens und der 
bohmischen Rand-Gebiete die Gattung Mortierella stark vertreten ist. Weiter 
wollen wir darauf hinweisen, dass, wie in der Mark Brandenburg die Gattung 
Absidia reichlicher verkommt, ferner machen wir auf M. t l a vu s auf
merksam. M. Ram ann ian u s und Z. Moll e r i, we1che in den ty
pischen Podsolen zu Hause sind, fehlen hier nicht. Der unterschiedliche Aus-
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laugungs-Grad sowohl bei den Podsolen als bei den Braun-Erden scheint nicht 
ohne Einfluss zu sein und schafft manche Obergange. 

Die Isolierungen JANKE HOLZERS 48) sind an Hand der von TILL 115) 
entworfenen Boden-Karte zu verstehen. Bodenkundlich ist das Wiener Becken 
eine podsolisierte Braun-Erde welche teilweise mit Schwarz-Erde vermengt 
ist. Der Grund-Stock der von den beiden Forschern ermittelten Pilz-Gruppen 
ist denen der Podsol Gebiete anderer Lander ahnlich. Der grossere Reichtum 
an Penicillien und vor allem das Auftreten seltener Arten ist durch die abwei
chende Boden-Beschaffenheit bedingt. Die Schwarz-Erde-Einschliisse deuten 
auf ariden warmen Klima-Einfluss friiherer Perioden hin. Auf diese Weise lasst 
sich das reichliche Vorkommen der Gattung Aspergillus erklaren. 

Die Wald-Landschaften. welche ZALESKI 139) beziiglich ihres Gehalh:s an 
Penicillien priifte, sind durchwegs Bleich-Erden. Bereits friiher wiesen wir darauf 
hin, dass die grosse Anzahl von Arten, welche der zitierte Forscher aufstellte, 
kaum bestehen bleiben diirfte. Vertreter der Gruppe M 0 NOV E R T I
c ILL I U M, welche man in diesem Gebiete beobachtet, sind nach unseren 
Erfahrungen fiir Bleich-Erden typisch. Daneben sind auch Vertreter anderer 
Penicillium Gruppen zu erkennen, welche wie wir spater sehen werden in den 
Braun-Erden zahlen- undartenmassig zunehmen. Das kleine in Galizien durch
gearbeitete Gebiet gehOrt den Schwarz-Erden an; leider ist hier die Zahl der 
Isolierungen zu gering urn noch Schliisse zu ziehen. Die Beobachtungen, welche 
CHOLODNY 19) direkt im Erdreiche ausfiihrte, sind soweit ein Vergleich an 
Hand der Boden-Karten moglich ist, auch dem grossen siid-ost-europaischen 
Giirtel der Schwarz-Erden entnommen. Das Vorkommen einzelner seltener 
Pilz-Formen lasst sich hier vielleicht aus der Boden-Beschaffenheit erklaren. 

Sogenannte Schwarz-Erde Gebiete iiber welche bodenkundlich nichts 
naheres bekannt ist, untersucht DALE (25) im englischen Gebiet. Das Auftreten 
einzelner seltener M ucorarten hangt moglicherweise mit der Zusammen
setzung des Erdreiches zusammen. 

Diese Beispiele zeigen, dass weite Gebiete in Europa den Bleich-Erden, 
mehr oder minder ausgelaugter Natur, angehoren. Die gewisse Obereinstim
mung in der Zusammensetzung mikroskopischer Boden-Pilze entfernter Ge
biete, lasst sich so einfach erklaren. In diese Zonen sind die Landschaften der 
Braun-Erde eingeschlossen, welche je nach dem Grad der Podsolisierung Ober
gange zu den Podsolen zeigen konnen. Die Schwarz-Erde Einschliisse sind sehr 
klein, lassen aber einzelne deutliche Abweichungen erkennen. 

Genauer befassten wir uns mit den Braun-Erden Bohmens, welche recht 
wenig ausgelaugt sind. In den Podsolen der Rand-Landschaften herrscht die 
Penicillium Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M vor, bereits die 
braunen Wald-Boden Deutschlands liessen ein Zuriicktreten derselben er
kennen. Die Braun-Erde Inner-Bohmens lasst fast durchwegs die Penicillium 
Gruppe A S Y M MET RIC U M aufkommen. MUCORINEAE, welche in 
den Rand-Lanschaften mit einzelnen Formen, wie M. Ram ann ian u s, 
M. hie mal i s und Z. Moll e r i deutlich in den Vordergrund treten, ver
lieren an Bedeutung. An ihrer Stelle ist auf die Kosmopoliten M. P l u m b e u s, 
M. r a z e m 0 sus und R h. n i g ric a n s hinzuweisen. Die Fungi 

Niethammer, Bodenpilze 
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imperJecti, ausgenommen T r. K 0 n i n g i bevorzugen die Braun
Erden Bohmens. Die Gattung Aspergillus tritt in den Hinter-Grund. 

Ein Blick auf die Boden-Typenkarte der Schweiz lehrt, dass, im Inneren 
des Landes nach einem Zwischen-Stiick teils gebleichter Humuskarbonat
Boden Braun-Erden sehr verbreitet sind. Auf dieselben folgen im Siiden Bleich
Erden mit Einschlussen von Humuskarbonat-Boden organischen Ursprungs. 
Nach den Angaben LENDERS 61) sind MUCORINEAE im ganzen Lande zu 
finden. Manche Abweichungen gegeniiber Norwegen sind nach der geanderten 
Boden-Beschaffenheit begreiflich. Zygorhynchus tritt besonders in den Humus
karbonat-BOden auf; wie weit dies mit der Boden-Art zusammenhangt ist 
heute noch nicht fest-stehend, aber eines Studiums wert. Wir erinneren an das 
reichliche Vorkommen des Pilzes in anmoorigen-Gebieten des Bohmerwaldes, 
sowie moorigen Wiesen bei Menaggio. Hier ist der Pilz oft als einzige Art ver
treten. In den insubrischen Braun-Erden des Siidens herrschen Penicillien 
vor und zwar manche seltene F ormen. 

Die Bearbeitung der europaischen Gebiete weist noch sehr viele Liicken 
auf. Besonders weisen wir auf die sub-tropischen Gebiete hin. 

Es ist nicht leicht sich iiber die vielen von WAKSMAN 124) und JENSEN 49) 
in den vereinigten Staaten von Nord-Amerika bearbeiteten Gebiete in boden
kundlicher Hinsicht ein klares Bild zu machen. Die manigfachsten Boden
Zonen durchziehen die einzelnen Staaten; bei den meist nicht genau wieder
gegebenen Fund-Stellen ist es schwer an Hand der Karten die zugehOrigen Bo
den-Arten zu ermitteln. Die Zahl der von WAKSMAN 123, 124, 125) erkannten 
Arten und Gattungen, ist wie unsere Berichte in dem vorigen Kapitel lehren, 
sehr gross; sie weicht in der Richtung von der europaischen Boden-Pilzflora 
abo Die Landschaften der Ost-Kiiste sind im Norden reiner Podsol, welcher 
bald in roten Podsol iibergeht; beginnend mit der Halb-Insel Maryland finden 
sich, wie in manchen Gebieten Siid-Europas die Rot- und Gelb-Erden Die von 
WAKSMAN 123, 124) in den Ost-Staaten gepriiften Erden liegen soweit die Kar
ten eine genaue Auskunft geben konnen, in den Podsolen, sowie in den roten 
Podsol-BOden. Der grossere Reichtum an Boden-Pilzen gegenuber Mittel
Europa ist durch die geanderte Boden-Beschaffenheit erklarlich. 1m Norden 
reichen die Podsole ziemlich weit in das Innere des Landes; in den entsprechen
den Mittel- und Siid-Staaten, welche WAKSMAN 123, 124) vielfach gepriift hat, 
finden wir podsolierte Wald- und Rot-Erden, sowie rote Podsol-Boden. Ein 
Gebiet grauer Wald-Boden trennt von einer schmalen, fast durch das ganze Ge
biet reichenden Zone degradierter Schwarz-Erde. Der Nord-Westen, so unter 
anderem Oregon weist kastanien-braune Steppen-Boden auf. Hier sind zum 
Vergleiche die im geographischen Teile gegebenen Daten zu studieren. California 
ist den roten Braun-Erden zuzustellen. Der Vergleich mit den im geographi
schen Teile nieder-gelegten Daten zeigt manche Abweichung gegeniiber den 
Podsolen. Die Gebirgs-Boden Colorados sind durch reichliches Vorkommen von 
Fusarien gekennzeichnet. Wir erinneren in dem Zusammenhange an Erfahrun
gen, welche wir in europaischen Gebirgs-Landschaften machten. 

Tropische Gebiete untersucht WAKSMAN 123, 124) auf Hawai, sowie auf 
der Insel Porto Rico. AspergiUus und Cladosporium herrschen vor. Fusarien 
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des Erdreiches tropischer Gebiete hat REINKING 92) untersucht. Boden
Karten fehlen fur Mittel-Amerika, wahrscheinlich haben wir tropische Rot
Erden vor uns. 

Die kleinen von Australien gepruften Landschaften setzen sieh aus Pod
solen mit Einschlussen von Braun- und Schwarz-Erde zusammen. Die Fund
Stellen konnen in den Karten nicht genau festgelegt werden; die reichlichere 
Zusammensetzung der Boden-Pilze, so vor allem das Hervor-Treten der Gat
tung Aspergillus zeigt, dass wir keine reinen Podsole vor uns haben. 

Die Zusammenstellung der ausser-europaischen Lander lasst noch viele 
grosse Lucken in der Bearbeitung erkennen. Weitere Studien, so vor allem in 
den tropischen Gebieten, konnen interessantes Vergleichs-Material bringen. 

Dieses Kapitel darf nieht abgeschlossen werden, ohne darauf hinzuweisen, 
dass wir uns selbst bewusst sind viel Problematisches und vielleieht auch nieht 
Fertiges gebracht zu haben. Es erschien uns aber notig auf diesem Arbeits
Gebiet einen Anfang zu machen und die ersten Anregungen zu liefern. Ein Zu
sammenhang zwischen der Pilz-Flora und den klimatischen Verhaltnissen be
steht sieher, darauf weisen manche Bemerkungen in den Einzel-Arbeiten hin. 
Begreiflicherweise kann in dem beschrankten Gebiet von Lunz, welches 
JANKE 47) mit seinen Mit-Arbeitern studierte, kein unmittelbarer Zusammen
hang zwischen dem Klima und den Boden-Mikroben aufgedeckt werden. Die 
Moglichkeit eines Einflusses der Pflanzen-Decke auf die Boden-Mikroben wird 
in der zitierten Arbeit hervorgehoben. 

Neben den klimatischen Boden-Zonen konnen auch Unterschiede in der 
mechanisch physikalischen Struktur der Boden ein Rolle bei der Pilz-Entwick
lung spielen. 

Locker gelagerte Boden, wie Sand-Boden sind meist reieher an Pilzen, als 
die dichtgelagertenLehm-Boden. NachJENsEN 50) sind Lehm-Boden besonders 
arm an Pilzen. Ahnliche Erfahrungen sammelten wir selbst an den schweren 
Lehm-BOden im Inneren Bohmens; vor allem Acker-Schlage weisen eine geringe 
Menge an Pilzen auf. 1m Sand vermehrt eine Kultivierung die Zahl der Pilze; 
im Lehm wird sie durch diese Massnahmen verringert. 

In dem nord-bohmischen Kreide-Gebiet untersuchten wir Sand-Boden 
bei Auscha und Kalmswiese. Zahlenmassig falIt der Reichtum an T r i
c hod e r m a K 0 n i n g i auf; besonders unkultivierte Gebiete sind sehr 
reich an diesem Pilz. Daneben sind Penicillien sehr reichlich vertreten; einzelne 
Fusarien sind hervorzuheben. Mucorineen bleiben auf das Acker-Land be
schrankt. In franzosischem Sand-Boden wird desgleichen in erster Linie auf 
Penicillien hingewiesen; daneben werden T ric hod e r m a K 0 n in g i, 
Hormodendron und Haptotrichum hervorgehoben. Unerwahnt bleibt die Gat
tung Mucor. Sand-Boden in Australien hat DIXON STEWART 27) gepruft; sie 
erwahnt Penicillien und einzelne MUCORINEAE, dabei wird auf gemeinsames 
Vorkommen einzelner Arten in Lehm- und Sand-Boden hingewiesen. 

In England untersucht DALE 25) Kalk- und Sand-Boden. Kalk-Boden 
weist einen reieheren Gehalt an Aspergillus auf, als Sand-Boden; in letzterem 
herrschen Penicillien und Fusarien vor. In dem Kalk-Gestein des toten Gebirges 

9* 
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ist Pen i c i tt i u m t ute u m sehr zahlreich vertreten; es ist hier immer ra
senbildend, nicht ein einziges mal trotz geanderter Kultur-Bedingungen wurde 
Koremien erzeugt. Alle aus diesem Gebiet isolierten Stamme waren durch be
sonders reichliche gelbe Farbstoff-Bildung gekennzeichnet. F usa r i u m 
o x y s p 0 rum welches wir in dem gleichen Gebiet fanden, wies desgleichen 
besonders lebhafte rote Farbungen auf. Hier sei auf eine Bemerkung REIN
KINGS 32) hingewiesen, dass viele Rassen dieses Pilzes Sand-Boden bevorzugen. 

In Moor-Boden sind PenicitUen heimisch und besonders solche, welche 
durch intensive rote Farbstoff-Ausscheidungen gekennzeichnet sind. 

Sogenannte Eisen-Boden, welche einen Eisen-Gehalt von 40-50% auf
weisen, priift WAKSMAN 124, 125). Die Zusammensetzung der Pilz-Flora ist 
recht manigfach, wir erwahnen: M. 11 a v u s, Act i nom u cor r e
pen s, Z. V u i 1t e min i, P. 1 ute u m und dig ita tum, Asp e r
gill u s d i v e r sic 0 lor und cal y p t rat u s, T r. K 0 n i n g i, V. 
t err est r e, F. 0 x y s po rum. 

Der Gehalt des Bodens an organischen Substanzen, welcher naturgemass 
kunstlich verandert werden kann, ist fur Entwicklung und Wachstum der mi
kroskopischen Boden-Pilze besonders wichtig. Auf eine neuartige Moglichkeit 
der Beeinflussung des Bodens durch hohere Pflanzen macht BOAS 13) in einer 
jungst erschienenen Schrift aufmerksam. Die Wurzeln verschiedener Hahnen
fuss-Arten liefem Ausscheidungen in das Erdreich, durch welche die Mikroben
Tatigkeit beeinflusst werden kann. In vitro ergeben sich meist Schadigungen 
der unterschiedlichen Boden-Bakterien. Wir selbst pruften die Pilz-Flora des 
Erdreiches unter Ranunculus bulbigenus. T ric hod e r m a K 0 n i n g i 
und Pen i c i 1t i u m 1 ute u m konnten gefasst werden; MUCORINEAE 
welche sonst im Gebiet von Tetschen an der Elbe verbreitet sind, fehlten. Wei
tere Studien mussen noch lehren, wie weit diese Ausscheidungen unmittelbar 
im Erdreich die Boden-Verhaltnisse anderen und so eine Beeinflussung der 
mikroskopischen Boden-Pilze darstellen. In dem Zusammenhange ist auch 
nochmals zu erwahnen, dass auch durch die von manchen MUCORINEAE 
ausgeschiedenen Wuchs-Stoffe Veranderungen im Erdreich bedingt werden, 
die eine sekundare Beeinflussung der mikroskopischen Boden-Pilze aus
losen. 

Das Kapitel kann nicht abgeschlossen werden, ohne nochmals darauf hin
zuweisen, dass den mikroskopischen Boden-Pilzen die wichtige Aufgabe zuge
schrieben wird, die Kriimmel-Struktur des Erdreiches stark zu beeinflussen. 

Auf den Umstand, dass bei gewissen Pilz-Gruppen keinerIei Zusammen
hang mit dem bodenkundlichen Charakter des Stand-Ortes vorhanden sein 
wird, wiesen wir bereits fruher hin. Als Beispiel sind die 5 ACe H A R O
MY C ETA C E A E und verschiedene Vertreter der FUNGI IMPER
F ECT I unter anderen Verticillium anzugeben. 

3. Z usa m men han gem i t d e m B est and a n h 0 her e n 
P f1 a nz e n. 

Die Bestands-Pflanzen sind fur viele Pilz-Formen, welche wir nicht als 
autochthone Boden-Pilze bezeichnen von ganz besonderer Wichtigkeit. Auf 
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solche Zusammenha.nge haben wir wiederholt hingewiesen. Wahrscheinlich 
besteht ganz allgemein zwischen Boden-Pitzen und hoheren Pflanzen ein Wech
sel-Spiel. Ober diese Frage mussen uns die nachsten Zeilen Auskunft geben. 
Selbstverstandlich werden wir bodenkundliche Obereinstimmungen er
kennen, desgleichen ist der Einfluss des Klimas zu beriicksichtigen. Die nun 
folgende wichtige Zusammenstellung vergleicht ahnliche Pflanzen-Bestande 
beziehungsweise Kultur-Gattungen in unterschiedlichen Landern. 

Es erscheint zweckmassig die gebrauchliche Einteilung in Wald-Wiesen
und Acker-Boden, sowie ad-Land vorzunehmen. Dieses abschliessende Ka
pitel solllehren, wie weit der Einfluss der Bestands-Flora massgebend ist und 
in wie ferne der bodenkundlichen Beschaffenheit und dem Klima ein Einfluss 
zuzuschreiben ist. 1m wesentlichen erfolgt die Mitteillung eigener Versuchs
Ergebnisse; fremdes Material wird nur zu Vergleichs-Zwecken herangezogen. 

W a I d b est and e. 

a. Nadelwald, welcher gelegentlich mit Laub-Baumen untermischt ist. 

Kiefern-Bestand in der Scharka bei Prag: M. p tum be u s, P. t u
t e u m, T r. K 0 n i n g i, F. sot ani, Ct. her bar u m. Kiefern- und Lar
chenbestand in Dobfichovice bei Prag: A c aut i u m n i g rum, diese Form 
ist mengenmassig vorherrschend, daneben M. p tum b e us, Reiner Kiefern
schlag ibidem: M. hie mal is ist mengenmassig vorherrschend, deutliche 
und reichliche Zygosporen-Bildung ist hervorzuheben. Fichtenschlage ibidem: 
M. hiemalis und plumbeus, Z. Molteri, Vertreter der Gruppe 
M 0 NOV E R TIC ILL I U M. 

Zahlreiche lsolierungen nahmen wir im Bohmerwald vor. Fichten-Bestande 
mit Oxalis bei Eisenstein: A c a u 1 i u m n i g rum, P. W 0 r t man n i und 
P. 1 ute u m, die beiden zuletzt erwahnten Formen in verschwindend geringer 
Menge gegenuber der erst genannten Form. Weiter ist M. Ram ann ian u s 
hervor-zuheben. P. W 0 r t man n i bildet sehr reichlich weisse Sklerotien. 
Der gleiche Stand-Ort mit Vaccinium untermengt: P. g lab e r, M. hi e
malis, F. oxysporum, Cl. herbarum. Das gleiche Gebiet, der 
Baum-Bestand tritt stark zuruck, dafiir fallt eine reichliche Flechten Vegeta
tion auf: M. hie mat is und r ace m 0 sus, T r. K 0 n in g i, F. 0 x y
s po rum. Die MUCORINEAE herrschen deutlich vor, Penicillien fehlen 
vollstandig. Fichten- und Buchen-Bestand bei Bayrisch Eisenstein: Sehr reich
lich M. Ram ann ian u s, P. g tab e r daneben P. t ute u m, als b i
color Form, T r. K 0 n i n g i. Ein Kahl-Schlag mit Vaccinium im gleichen 
Gebiete weist nachstehende Formen auf: M. Ram ann ian u s in grosser 
Menge, sehr viel Z. Mol t e r i, ferner A b sid i a g 1 a u c a und P. g 1 a
be r. Fichten-Schlagedes Kardinal-Stein im Kubany: M. Ram ann ian u s, 
P. 1 i v i dum, F. 0 x y s po rum, Urwaldgebiete im Kubany: Sehr reich
lich M. Ram ann ian u s, A c a u 1 i u m n i g rum, ferner in geringer 
Menge P. san g u i n e u m. Fichten unweit Schattawa: M. hie mal i s, 
P. g lab e r, P. 1 ute u m mit Perithetien, T r. K 0 n i n g i, Fichten
Schlage unweit der Ruine Helfenburg bei Prachatice: M. Ram ann ian u s, 
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P. dec u m ben s, F. 0 x y s p 0 rum. Hochwald aus Fichten und Buchen 
bei Landstrasse unweit der reichs-deutschen Grenze: P. cor y m b if e rum 
in reichlicher Menge, ferner fast in der gleichen Anzahl M. Ram ann i a
nus, daneben T r. K 0 n i n g i. 

Ein anderes wichtiges Untersuchungs-Gebiet stellen Waldungen bei 
Rakolus, unweit der west-bOhmischen Stadt Mies dar. Schlechter Fichten
Bestand, ein sogenannter Hunger-Boden, enthalt nur P. dec u m ben s 
und auch dieses in geringer Menge. Ein stark schwefelhrutiger Boden der glei
chen Gegend fiihrt in ganz geringer Menge C t. her bar u m. Rotfichten
Bestande mittelmassiger Ertrags-Klasse: M. hie mat is, P. t u r bat u m, 
P. pur pur 0 g e n u m, A c aut i 14 m n i g rum, C t. her bar u m. 
Dasselbe Wald-Gebiet, in das Lupinen als Diingung eingeackert wurden: 
P. t u r bat u m mit Sklerotien und vor allem P. t ute u m, als Forma b i
cot 0 r fallt in reichlicher Menge auf. Die MUCORINEAE treten zuriick. 
Ferner ist T r. K 0 n i n g i zu beobachten. Ahnliches erkennt man in dem 
Gebiete mit einer sogenannten Zakken-Diingung. Fichten-Schlag guter Ertrags
Klasse unweit des Flusses Mies: M. Ram ann ian us und hie mat i s 
sind reichlich vertreten; daneben sind P. t i vi dum und t u r bat u m zu 
erwahnen, sowie Ct. her bar u m. In einzelnen Fichten-Bestanden, die 
durch Unter-Holz und reichliche Moos-Mengen ausgezeichnet sind, fiel neben 
den MUCORINEAE, und Vertretern der M 0 NOV E R TIC ILL I U M 
Gruppe, reichliches Vorkommen von P. t ute 14 m auf, welches unter den 
Moosen deutlich sichtbare Perithetien bildete. Von dem gleichen Stand-Orte 
ist noch das zahlreiche Vorkommen einer A b sid i a g tau c a zu erwahnen. 

Gewisse Unterschiede beziiglich des Vorkommens mikroskopischer Boden
Pilze in Boden guter und schlechter Ertrags-Klasse sind hervorzuheben; 
M. Ram ann ian u s scheint die besseren Typen zu bevorzugen. 

In diesem Wald-Gebiete wurde auch eine zwei Jahre alte Brand-Statte 
gepriift; die Armut an mikroskopischen Pilzen Hillt auf. Es gelang nur eine 
Isolierung von T r. K 0 n i n g i. 

Fichten-Bestande bei Krondorf an der Eger weisen in grosser Menge 
M. Ram ann ian u s auf; daneben fallen vereinzelte Kolonien von P. 
pur pur 0 g en u m auf. 

Eingehende Studien fiihrten wir auch in den Waldungen des ErzgebJrges 
aus. 1m ostlichen Teile desselben zwischen Zinnwald und Altenberg isolierten 
wir mehrere Proben unter Fichten. Folgende Pilz-Formen sind zu erwahnen: 
Sehr reichlich sind M. hi em ali s und Z. Moll e r i vertreten, daneben 
sind P. ci n era s c ens, P. not a tum, P. l ute u m und in geringer 
Menge P. ex pan sum zu finden. In grosser Anzahl ist F. b x Y s P 0 rum 
hervorzuheben. Eine seltene Cephalosporium Art.und zwar C. a c rem 0 n i u m 
ist zu beriicksichtigen. Fichtenbestande bei Fley sind durch besonders reich
liches Auftreten von A c a 14 l i u m n i g rum ausgezeichnet, daneben sind 
P. g tab e r und T r. K 0 n i n g i zu beriicksichtigen. Wald-Bestande bei 
Eichwald wiesen in reichlicher Menge M. hie mal i s sowie M. Ram a n
n ian u s auf, P. l ute u m mit deutlicher Perithetien-Bildung ist zu erken
nen. 



VERBREITUNGS-GEBIETE. 135 

Einzelne Erd-Proben wurden auch in Hochwald-Bestanden des 1ser
Gebirges unweit Reichenbergs gezogen. M. Ram a 'It 'It i a 'It u s, ferner 
P. g tab e r sind zu erwahnen. 

Geschlossene Bearbeitungen der Wald-Gebiete Deutschlands. liegen nicht 
vor, da nur die MUCORINEAE erschOpfend behandelt wurden. Als besonders 
typische Wald-Bewohner werden M. Ram a 'It 'It i a 'It u s und Z. M 6 tt e ri 
angefuhrt. Diese beiden Arten wurden auch von uns in unterschiedlichen Wald
Gebieten erkannt. 1m mittel-deutschen Wald-Gebiete ist nach LINNEMANN 64) 
die Familie der M 0 R TIE R ELL ACE A E stellenweise sehr verbrei
tet; die von uns gepriiften Wald-Gebiete liessen diese Art nur einmal unweit 
des Lusen-Gipfels im Bohmerwald erkennen. In den Fichten-WaIdern des deut
schen Bunt-Sandstein isoliert PISTOR 84) M. hie mat isM. sub til i s
s i mus, M. p tum b e u s, M. r a z e m 0 sus. 

Die angefuhrten Daten gelten fur Fichten-Bestand schlechter Ertrags
Klasse. Boden guter Ertrags-Klasse mit reichem Humus-Bestand fiihrt M. 
tt a v u s, M. Ram a 'It 'It i a 'It u s und P. com m u 'It e. Es durfte kein 
Zufall sein, dass die besseren Boden-Arten, genau wie bei den Untersuchungen 
in West-Bohmen andere MUCORINEAE und vor allem autochthone Boden
Pilze enthalten. 

In einem Misch-Bestand des badischen Schwarz-Wald isolierten wir 
P. t i v i dum, T r. K 0 'It i 'It g i, ferner F. 0 x y s p 0 rum. Das vollige 
F ehlen eines Mucor ist hervor-zuheben. Uber Kiefer-Schlage in dem Sand-Boden 
der Mark Brandenburg berichteten wir bereits In der geographischen Zusammen
stellung und wiesen besonders auf das starke Auftreten von A c a u 1 i u m 
'It i g rum hin. Aus Wald-Streu des gleichen Gebietes isolieren STAPP und 
BORTELS 106) P. 'It 0 tat u m, sowie c h r y s 0 g e 'It u m. 

In den Wald-Landschaften Danemarks erkennt man AngehOrige der 
Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M, ferner in reichlicher Anzahl 
M. r ace m 0 sus, M. hie mal i s, M. Ram a 'It 'It i a 'It u s und A b
sid i a c y 1 i 'It d r i s po r a. JENSEN 50) hebt die Gattung Mucor und Tri
choderma als ganz besonders wichtig hervor. 

In dem Wald-Gebiete der Alpen sind noch verhaltnissmassig wenig Unter
suchungen angestellt worden. In den Waldungen im Bereich des toten Gebirges 
erkannten wir haufig, aber nicht immer in grosser Anzahl P. t ute u m, 
welches stets Decken und nie Koremien bildet. Seltener beobachteten wir 
M. hi emali s, sowie Ct. her bar u m. Waldungen bei Steinach in Tirol 
enthalten P. g lab e r, M. hie mat is, T r. K 0 'It i 'It g i. Auffallend ist 
dass in den Alpen soweit unsere Untersuchungen reichen, bis heute M. R a
m a 'It 'It ian u s nicht isoliert wurde. 

Die Fichten- und Birken-Bestande, welche JANKE HOLZER 48) im Wiener 
Becken studierten weisen manche ahnliche Formen auf, wie wir sie in den 
Rand-Gebieten erkannten. Der grossere Reichtum an Penicillien ist hervorzu
heben. 

Bewaldetes Hugel-Land bei Zagreb (Fichten mit Buchen und Eichen ver
mengt) enthaIt M. Ram a 'It 'It ian u s in grosser Menge, ferner M. s u b
til iss i mus, M ortierella, T r. K 0 n i n g i und Ct. her bar u m. 
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Die MUCORINEAE der Waldungen im Drau- und Save-Gebiet untersuchte 
PISPEK 85); viele der bereits erwahnten Formen wurden wieder erkannt. In 
den Waldern Bosniens hebt der zitierte Forscher reichliches Vorkommen von 
Mortierella- und Cunninghatnella Arten hervor. Meist handelt es '::lch hier urn 
Gattungen und Arten, welche Mittel-Europa fremd sind. In einem Pinien
Bestand bei Lakad, einer Insel des adriatischen Meeres, erkannten wir M. 
R a tn ann ian u s, T r. K 0 n i n g i und M 0 nil ian i g r a. 

Wald-Bestande der verschiedensten Lander hat FEHER 33) studiert. Den 
Zusammenstellungen der Pilz-Formen sind keine naheren Beschreibungen 
angefUgt; diese Umstande bedingen es, dass wir auf diese Fundstellen hier 
nicht eingehender zu sprechen kommen. 

In U.S.A. sind aus dem Wald-Gebiet New Jerseys, ohne nahere Angabe 
des Pflanzen-Bestandes M. hie tn ali s und c ire i nell 0 ide s, ferner 
P. g lab e r, 1 i v i d u tn, und dec u tn ben s erwahnt. Hier werden auch 
Vertreter der Gruppe A S Y M MET RIC U M, wie P. rug u los u tn, 
P. not a t u tn, P. ex pan s u tn, P. eye lop i u tn angefiihrt. Die warme
liebende Gattung Aspergillus ist mit einzelnen Arten vertreten. Bei diesen Er
gebnissen sind die bodenkundlichen Erfahrungen des vorigen Kapitels zu 
beriicksichtigen. T r. K 0 n i n g i und 1 i g nor u tn, ferner V. g l au c u tn 
und C l. her bar u tn fehlen nicht. F .. 0 x Y s P 0 r u tn, das auch in mittel
europaischen Wald-Gebiet bekannt ist, wurde isoliert. 

Bereits friiher ist erwahnt worden, dass in einzelnen Landern nur be
stimmte Pilz-Gruppen bearbeitet wurden. In den Waldungen wurde meistens 
das Studium der MUCORINEAE gefOrdert. Wald-Gebiete des siidlichen und 
siid-ostlichen Norwegens sind durch HAGEM 37) eingehend beziiglich ihrer 
MUCORINEEN Flora gemustert worden. M. R a tn ann ian u s, den 
wir in Mittel-Europa haufig in Waldungen erkannten, ist auch hier reichlich 
verbreitet. Besonders zahlreich tritt M. f l a v u s auf; die verbreiteste Pilz
Form in diesem Gebiete ist M. h iemali s. 

Waldungen im Schweizer Vorlande und am Fuss des Juras priift LEND
NER 61) beziiglich ihres Gehaltes an MUCORINEEN. Es werden vielfacli die 
gleichen Vertreter behandelt, wie in Deutschland und in Osterreich. 

Lohnend ware die Priifung tropischer Wald-Gebiete, welche heute noch 
ganz aussteht. 

Die untersuchten Wald-Gebiete zeigen manche gemeinsame Ziige in der 
Zusammensetzung der mikroskopischen Pilze. Manche Vbereinstimmung in 
der bodenkundlichen Zusammensetzung ist im vorigen Kapitel beriicksich
tigt worden. Eine fUr das Wald-Gebiet besonders typische Form, welche fast 
nur auf dasselbe beschrankt ist, stellt M. R a tn ann ian u s dar. Fiir das 
Wald-Land nordlicher Lagen ist daneben M. hie tn ali s sehr wichtig. Z. 
Moll e r i stellt sich gewohnlich auf moorigen, saueren Wald-Boden ein. Auf 
die Abweichungen im nord-amerikanischen Wald-Gebiet haben wir bereits 
hingewiesen. Die Gattung Pen i c i II i u tn ist im Wald-Land reichlich ver
treten und nimmt auch an der Mykorrhiza teil. Unsere eigenen Studien weisen 
besonders auf die Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M hin; Erfah
rungen anderer Forscher berichten daneben auch iiber das Vorkommen von 
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Vertretern der Gruppe A 5 Y M MET RIC U M. P. l ute u mist ein 
sehr charakteristischer Pilz vieler Waldungen. Sehr starkes Auftreten der Gat
tung Penicillium verdrangt gelegentlich die MUCORINEEN etwas. C l. 
her bar u m und T r. K 0 n i n g i sind dem Wald-Land nicht fremd. 
Fusarien treten etwas zuriick an Bedeutung. Fiir viele, aber nicht aIle 
Waldungen stellt A c a u l i u m n i g rum eine sehr typische Form dar. 

b. Bestande mit Laub-Baumen. 

Laub-Bestande sind im vorigen Abschnitt insoweit beriicksichtigt worden, 
als sie eine Unter-Mischung des Nadel-Waldes darstellen. 

Birken-Wald bei Dobfichovice unweit Prags: Z. Molt e r i, in grosser 
Menge ist A c aut i u m n i g rum vorhanden, ferner T r. K 0 n in g i. 
Aus einem Eschen-Bestand der gleichen Herkunft isolierten wir eine sehr sel
tene Penicillium-Art und zwar P. at tin e, ferner die beiden vorerwahnten 
Formen, ausserdem A. n i g rum. Ein Hainbuchen-Bestand weist die gleiche 
Zusammensetzung auf. 

Rotbuchen-Bestandeunweit von Bayrisch Eisenstein sind durch besonders 
reichliches Auftreten von P. l ute u m in der forma b i color gekenn
zeichnet. Unter Ahorn-Baumen bei Krondorfan der Eger erkannten wir M. 
Ram ann ian u s, P. l ute u m und T r. K 0 n i n g i, Dieselben Baum
Bestande unweit Warnsdorfs sind durch die gleichen Pilz-Formen, zu denen 
sich C l. her bar u m zugestellt, ausgezeichnet. Ein Birken-Wald des gleichen 
Stand-Ortes weist Z. Moll e r i, P. l ute u m, C l. her bar u m und 
F. 0 x y s po rum auf. Rotbuchen-Bestande des Iser-Gebirges zeigen wieder 
einen reichen Gehalt an P. l ute u m als forma b i color, ferner M. r a
z e m 0 sus und F. 0 x Y s po rum. Hain-Buchen im Gebiete von Tetschen 
an d. Elbe enthalten M. Ram ann ian u s, P. l ute u m, als forma b i
color, P. pur pur 0 g e n u m und T r. K 0 n i n gi. 

Rotbuchen-Bestande, welche JANKE HOLZER 48) im Wiener Becken prii
fen, sind in Ubereinstimmung mit unseren eigenen Erfahrungen durch einen 
reichlichen Gehalt an Penicilli en gekennzeichnet. Die Gattung Mucor tritt 
verhaltnissmassig zuriick. C e p halos p 0 r i u m r 0 S e u m und andere 
Arten der FUNGI IMPERFECT I werden hier reichlicher erkannt, als 
in anderen Gebieten gleichen Pflanzen-Bestandes. 

Unter Magnolien-Baumen bei Lugano priiften wir das Erdreich. MU
CORINEAE fehlen; P. l ute u m, als rasenbildende Form ist zu erwahnen, 
ferner die sonst noch nicht beobachteten Formen M. n i g r a, F. e qui set i 
und l ate r it i u m. Gemischter Laub-Wald bei Gandria enthiilt wieder 
P. I ute u m, Tr. K 0 n i n g i, C. hum i col a und F. l ate r i t i u m. 
Kastanienbaume am Monte Bre sind durch den Besitz von M. t l a v u s, 
P. a t I ¥ n e, Z. Moll e r i und F. sol ani gekennzeichnet. 

Die Untersuchungen im Erdreich, welches vorwiegend mit Laub-Baumen 
bestanden ist, lehren, dass die Gattung Penicillium etwas in den Vorder-Grund 
tritt, dies gilt vor allem im Vergleiche zu der Gattung Mucor. 

Anschliessend berichten wir iiber einzelne Erfahrungen die in den Zonen 
der Hartlaub-Geholze gesammelt wurden. Unter Bestanden von Oliven-
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Baumen bei Cigale erkannten wir sehr reichlich M 0 nil ian i g r a, in ge
ringer Anzahl war P. not a tum und T r. K 0 n i n g i vertreten. Der 
gleiche Baum-Bestand bei Dubrovnik zeigte wieder reichliches Vorkommen 
von M 0 nil ian i g r a und sit i P h 0 la, daneben ist auf P. 1 ute u m, 
sowie R h. n i g ric a n s hinzuweisen. In Italien priiften wir Erdreich 
von Reggio di Calabria, welches desgleichen mit Oliven bestanden war. M o
nil ian i g r a. P. 1 ute u m und F. 1 ate ri t i u m sind als wichtigste 
Pilz-F ormen aufgefallen. 

Macchien an der Meeres-Kiiste bei Lacrona in Jugoslawien enthalten ganz 
ahnliche Pilz-Formen, wie wir sie, unter Oliven-Baumen fanden; eine Auf
zahlung kann unterbleiben. 

Farn-Bestande fiihren recht ahnliche Pilz-Formen, wie wir sie allgemein im 
Wald-Gebiet erkannten. M. Ram ann ian u s und Z. M 6ll e r i herr
schen vor, daneben ist auf C e p halos p 0 r i u mac rem 0 n i u m hin
zuweisen; P. 1 ute u m, sowie T r. K 0 n i n g i und unterschiedliche 
Fusarien fehlen nicht. Als Fund-Stellen kamen Gebiete im bohmischen Iser
Gebirge, sowie im Bohmerwald in Frage. Einen Stand-Ort priiften wir im toten 
Gebirge, unweit von Stoder in Ober-Osterreich. 

Alpen-Matten mit vereinzeltem Baum-Wuchs untersuchten wir im toten 
Gebirge; es handelt sich durchwegs urn Hohen-Lagen iiber 1.000 m. Sehr stark 
ist T r. K 0 n in g i verbreitet, die durch einen besonders kraftigen aroma
tischen Gerucht auffallt, daneben ist C l. her bar u m zu erwahnen. 

Einen eigenen Abschnitt mussen wir den mikroskopischen Pilzen unter 
Obst-Baumen widmen; besonders muss interessieren in wie weit Wechsel
Beziehungen mit den fleischigen Friichten bestehen. In den Zonen des gemas
sigten Klimas spielt die jeweilige Frucht-Art keine besondere Rolle und wir 
konnen unsere Ergebnisse summarisch anordnen. Zahlen-aber nicht arten
massig sind die MUCORINEAE sehr reichlich vertreten; wir erwahnen M. 
r a z e m 0 sus ferner R h. n i g ric a n s. Penicillien sind desgleichen ver
breitet; so tritt vor allem P. ex pan sum hervor, gelegentlich beobachteten 
wir P. alb o-r 0 s e u m, sehr selten wurde P. 1 ute u m und nur ein einziges 
mal P. purpurogenum gefasst. Sehrverbreitetist Dematium pul
l u 1 a n s, welches ein bekannter steter Begleiter von fleischigen Friichten ist. 
Fast ebenso haufig erkennen wir Bot r y tis c i n ere a, oft fallen auch 
nur Sklerotien auf, ohne dass eine Bestimmung gliickt. Gelegentlich ist T r. 
K 0 n i n g i zu verzeichnen. Fusarien sind recht verbreitet, darunter alle die 
bekannten Erreger von Frucht-Faulen. Selbstverstandlich fiel das reichliche 
Vorkommen von Helen auf. Besonders weisen wir auf die roten Arten der zu 
den FUNGIIMPERFECTI gehorigen Gattung Torulopsis hin. 

Einzelne fiir das sub-tropische Gebiet charakteristische Baum-Gruppen 
deren Friichte Genuss-Zwecken dienen, wurden besonders in das Untersu
chungs-Bereich einbezogen. Unter Mandel-Baumen bei Dubrovnik ist M o
nil ian i g r a in grosser Menge hervorzuheben, daneben sind T r. K 0-

n i n g i und F. 1 ate r i t i u m erwahnenswert. Unter QuittenBaumen des 
gleichen Bezirkes ist noch P. 1 ute u m hervorzuheben. Besonders wollen 
wir auf die Mikro-Flora unter Orangen-Baumen hinweisen, welche wir in Italien 
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priiften. Hier ist eigens auf das auch an den Friichten stark verbreitete P. 
ita lie u m, hinzuweisen; ein deutliches Hervortreten der Gattung Asper
gillus ist erwahnenswert. In U.S.A. priift WAKSMAN 124, 125) ohne nahere 
Angabe des Pflanzen-Bestandes Obst-Garten. Er weisst auf ahnliche Pilz
Formen hin, wie wir; die Penicillien sind besonders reichlich vertreten und hier 
auch mit Vertretern der Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M. Reich
liches Auftreten von Aspergillus mit den unterschiedlichsten Arten, welche 
in unseren Breiten nicht beobachtet wurden, ist hervorzuheben. Die Zahl der 
pilzlichen Keime ist nach WAKSMAN 123, 124, 125) hier ganz besonders gross. 

Anschliessend sind Isolierungen unter Beeren-Strauchern und vor altern 
in Wein-Bergen anzufiihren. Unter der zuerst erwahnten Pflanzen-Gruppe sind 
in erster Linie Vertreter der 5 ACe H A ROM Y C ETA C E E N und 
M U COR I NEE N zu finden. In Wein-Bergen der verschiedensten geo
graphischen Lagen ist in erster Linie auf diese beiden grossen Pilz-Gruppen hin
zuweisen. Weiter machen wir auf das reichliche Auftreten von Bot r y tis 
c i n ere a und D e mat i u m pull u 1 a n s aufmerksam. Einzelne P e
nicillien, vor allem der Symmetricum Gruppe, sowie zahlreiche Fusarien werden 
erkannt. Ahnliche Formen heben JANKE HOLZER 48) in den Wein-Bergen des 
Wiener Beckens hervor; die dort erwahnten Vertreter der Gattung Asper
gillus isolierten wir nie. In den Wein-Garten Siid-Italiens, sowie Siziliens fehlen 
die MUCORINEEN ganz, die 5 ACe H A ROM Y C ETA C E E N 
treten zuriick. Eine deutliche Zunahme der PeniciUien, vor altern der seltenen 
Formen aus der Gruppe 5 Y M MET RIC U M, wie P. e 1 ega ns ist zu 
beobachten. Ahnliche Erfahrungen sammelten wir in den Wein-Garten an der 
dalmatinischen Kiiste; besonders reichlich ist hier ausserdem noch M 0 n i
t ian i g r a vertreten. 

Sehr eingehend priiften wir Wiesen-Landschaften; dabei wollen wir in 
Gebiete ebener Lagen, sowie Berg-Wiesen-bzw. Weiden scheiden. 

a. Wiesen-Gebiete im ebenen Gelande. 

Hier bringen wir einzelne Stand-Orts-Angaben. Eichwald in N ord-Bohmen. 
Z. Moll e ri in sehr grosser Menge, V. g 1 a u cum, A b sid i a g tau c a, 
C t. It. e r bar u m. Aus sehr feuchten Wiesen an der Polzen bei Tetschen a. d. 
E. kann nur C 1. It. e r bar u m in betrachtlicher Menge isoliert werden. Feuch
te Wiesen mit reichem Orchideen-Bestand ibidem weisen Z. M 6lt e r i, 
P. 1 ute u m mit starker Sklerotien-Bildung und T r. K 0 n in g i auf. 
Eingehend studierten wir Wiesen-Gebiete an dem Fluss Mies in West-Boh
men. Schwemm-Land enthalt Z. Moll e r i, Ct. It. e r bar u m, P. t u
t e u m, Die anschliessende mit einer Gras-Narbe bestandene Zone weist eine 
ahnliche Zusammensetzung auf, als neu ist nur F. g ram i n era u m zu er
wahnen. Zum Schluss wird noch das folgende Stiick gepriift, welches mit einer 
eigenen guten Gras-Mischung besat worden war. Z. M 6tt e r i, M. It. i e
m ali s, C 1. her bar u m, F. g ram i n ear u m sind zu erwahnen. Ge
wisse Unterschiede in der Pilz-Flora nach Boden- und Kultur-Art sind hier 
festzuhalten. Nasse Wiesen im siidlichen Teil des Bohmerwaldes sind beson
ders reich an F. 0 r tho c era s, auffallend ist der Gehalt an M u cor 
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m u c e d 0, der mengenmassig sehr hoch ist. In feuchten Wiesen unweit 
Prags isolierten wir M. r a z e m 0 sus und f t a v u s, femer Z. Mot t e r i, 
P. ex pan sum, Ct. her bar u m, sowie F. sot ani. Wiesen-Gelande, 
welches wir im Spree-Wald priiften weist fast dieselben PUz-Formen auf. 
Nasse Wiesen-Landschaften bei Menaggio sind durch den mengenmassig sehr 
reichlich vorkommenden Z. Mot 1 e r i charakterisiert. Wiesen-Gebiete in 
New Jersey studiert WAKSMAN 123, 124) und ermoglicht uns so wenigstens mit 
einem nord-amerikanischen Gebiete einen Vergleich. MUCORINEAE wer
den beschrieben, femer ist die Gattung Penicillium und C lad 0 s po r i u m 
her bar u m wesentlich. Die Anzahl der angefiihrten Arten iibersteigt die von 
uns beobachteten. Aspergillus und Trichoderma beobachteten wir nie in dieser 
Kultur-Gattung, WAKSMAN 123, 124) erwahnt sie haufig. Ferner weist der 
zitierte Autor noch auf Chaetomium, Botrytis und Monilia hin. 

b. Berg-Wiesen. 

Typische Alpen-Matten in 2.000 m Hohe bei Cantarella im Engadin weisen 
in grosser Menge Z. Moll e r i, daneben aber in viel geringerer Zahl M. 
hie mal is und F. 0 r tho c era s auf. In dem nicht weit entfemten Fex
Tale isolierten wir die gleichen PUze, Alpen-Matten unweit Zermatt sind des
gleichen durch die reichliche Anwesenheit von Z. M 6ll e r i gekennzeichnet, 
daneben ist in geringer Menge T r. K 0 n i n g i zu erwahnen. 1m Gebiete des 
toten Gebirges in Osterreich studierten wir desgleichen Berg-Matten; hier ist 
Z. Mol t e r i durch M. hie mal is vertreten, daneben fallt P. not a
tum, C l. her bar u m und F. dim e rum auf. Sehr entlegene Matten, 
an einem recht unwegsamen Gebirgs-Ubergang enthalten M. hie mal is, 
P. san g u i n e u m, F. dim e rum. Matten bei den Hutterer Boden, 
welche sehr stark von Vieh beweidet sind, sind durch einen besonderen Reich
tum an M. r a z e m 0 sus gekennzeichnet; daneben ist in sehr geringer 
Anzahl F. dim e rum vertreten. 

In den unterschiedlichen Wiesen-bzw. Weide-Landschaften ist Z. M ol
le r i eine charakteristische Form; haufige Vergesellschaftung mit einem Fu
sarium ist hervorzuheben. Zellulose abbauende Formen sind sonst nicht sehr 
haufig; T r. K 0 n i n g i tritt deutlich zuriick. 

Heide-BOden priift JENSEN in Danemark und erwahnt A b sid i a 
or chi dis, 0 i diu m lac tis, Monilia, Dematium, Trichoderma, Hor
modendron, Penicillien treten zuriick. Einem Teichufer-Boden, welchen wir im 
siidlichen Bohmen priiften, fehlt Penicillium, reichlich sind M. hie mat is, 
sowie F. g ram i n ear u m vertreten. Ferner bearbeiteten wir das Vfer
Gelande bei dem Schwarz-See im Bohmerwald, welches M. hie mat is, 
C. hum i col a, C l. her bar u m und F. 0 r tho c era s beherbergt. 
1m Bohmerwald zogen wir unterschiedliche Hoch-Moore in das Vntersuchungs
Bereich. Vnter den MUCORINEAE kann gelegentlich M. Ram ann i a
nus gefasst werden; viel reichlicher sind Penicillien verhanden, von welchen 
besonders P. sol i tum, welches intensive rote Farbstoff-Ausscheidungen 
aufweist, zu erwahnen ist. Daneben sind P. res t ric tum und P. 1 ute u m 
als b i color Form hervorzuheben. Gelegentlich isolierten wir auch T r. 
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K 0 n i n g i. Ahnliche Pilz-Formen beherbergt das Habst~inerMoor in Nord
Bohmen. In Moor-Gebieten an der Polzen unweit Tetschens falit wieder P. 
sol i tum durch starke Farbstoff-Bildung auf. JENSEN 50) danken wir einige 
Angaben ftir Moor-Gebiete in Danemark; Penicillien, T r. K 0 n i n g i und 
M. p 1 u m b e u s werden erwahnt. Einen anmoorigen Schwemmlandboden 
in Osterreich unterwirft KUBIENA 59) der Kontrolie. Die direkte mikroskopische 
Betrachtung macht auf P. sol i tum, P. t ute u m, femer S p 0 r 0-

t ric hum, Mycogone, Rhopalomyces aufmerksam. Torf-Lager im Wiener 
Becken enthalten M. c i r c i nell 0 ide s, M. pus i 11 a, R h. n i g ri
c a n s, Z. M 6tl e r i, P. t 1 a v i d 0 r sum, P. g lab e r. A. tum i g a
t u s. Sumpf-Landschaften des gleichen Gebietes wurden geprtift. M. s u b
tit iss i mus, M. i a van i c u s, Cladosporium, Acrostalagmus und Syn
sporium sind vorhanden; die Fusarien konnen nicht naher bestimmt werden. 

Moor-Gebiete weisen einzelne charakteristische Pilze auf; im besondem 
ist auf die Gattung Penicillium und hier P. sol it u m hinzuweisen. Die Farb
stoff-Absonderung ist sowohl bei den Penicillien, als bei den Fusarien recht 
betrachtlich. 

Unbebautes Land, Weg-Rander, Abhange, Geroli-Halden und dergleichen 
wurde von. uns desgleichen in das Untersuchungs-Gebiet einbezogen. Gras
Abhange bei Motoly unweit Prags: A bsidia glauca, P. notatum, 
ct. her bar u m, T r. K 0 n i n g i. Wiesen-Rain bei Dobris: P. not a
tum, F. sol ani, Die gleiche Landschaft bei Senohrabv: Z. M 611 e r i, 
P. not a tum, T r. K 0 n i n g i, C l. her bar u m, F. sol ani. Weg
Rand bei Deutsch Gabel in Nord-Bohmen: M. hie mal is, P. pur pur 0-

g en u m, F. co e r u leu m, F. mer ism 0 ide s. Weg-Rand bei Tetschen 
an der Elbe: P. 1 ute u m und at ram e n t 0 sum. Unbebautes Land des 
mahrischen Gesenkes: P. not a tum, F. co e r u leu m, Act i n i m u cor 
rep ens. Weg-Rand bei Rehefeld im deutschen Erzgebirge: Z. M 6tl e r i, 
T r. K 0 n i n g i. UnkultiviertesGrasland bei Steinach in Tirol: M. r a z e
m 0 sus, P. g lab e r, T r. K 0 n i n g i, F. b u 1 big e n u m. Ahnliches 
Terrain bei Baden unweit Wiens: M. t 1 a v u s, P. pur pu r 0 g en u m, 
T r. K 0 n i n g i, F. s e mit e c tum. 

Nun folgen noch einzelne Isolierungen aus siidlicheren Lagen. Unbebautes 
Land bei Dubrovnik ist reich an P. pur pur 0 g en u m femer ist eine sehr 
seltene Form E chi nob 0 try u m 1 a eve zu erwahnen. Unbebautes Land 
im stidlichen Montenegro weist P. 1 ute u m, M 0 nil ian i g r a, A. n i
g e r und F. 1 ate r i t i u m aut. 

Aus Gelb-Erden Griechenlands isolierten wir einmal F. sub 1 una tum. 
Unkultiviertes Land in Sizilien ftihrt nach unseren Erfahrungen P. p u r
pur 0 g e n u m und san g u i n e u m, femer M 0 nil ian i g r a. 

Eine Hoch-Gebirgsformation im Kalk-Gestein des grossen Priel im toten 
Gebirge, welche reichliche Polster von Silene acaulis zeigt, enthalt P. p u r
pur 0 g e n u m, F. sam b u c i n u m und C lad 0 s p 0 r i u m he r
b a rum. 

Diese Untersuchungen an unbebautem Land der verschiedensten Gegenden 
lehren uns, dass die Bedeutung der unterschiedlichen Boden-Arten und der 
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geanderten geographischen Breite sehr wichtig ist; sie scheint bestimmender 
zu sein, als das Pflanzen-Kleid. 

Einen kleinen Vergleich kann man mit den Erfahrungen J ENSENS 49) aus 
Nord-Amerika ziehen. In den Gebieten von Ithaca und New York beobachtet 
man ahnliche Formen, wie wir sie auch erkannten. Abweichend ist das schon 
friiher erwahnte Auftreten von Aspergillus Arten, die Fusarien treten auf
fallend zuriick. 

In der Umgegend Prags priiften wir unterschiedliche Stein- und Geroll
Halden beziiglich ihres Gehaltes an mikroskopischen Pilzen. M u cor s p i
nos u s und Pen i c ill i u m c h r y s 0 g e n u m treten besonders hervor; 
daneben ist noch auf C lad 0 s po r i u m her bar u m hinzuweisen. Ver
witterungs-Sand von Graniten im Bohmerwald und Erzgebirge fiihren den in 
den angrenzenden Waldungen heimischen M u cor Ram ann ian u s 
in betrachtlicher Menge, daneben machen wir auf das verbreitete Pen i
c i II i u m l ute u m aufmerksam. 1m toten Gebirge, das wir in anderem Zu
sammenhange haufig erwahnten, priiften wir desgleichen Gerolle und Schutt
Halden. M u cor p l u m b e u s, P. c h r y s 0 g e n u m und C lad o
s p 0 r i u m her bar u m sind in diesen einsamen, von Menschen selten 
betretenen Gegenden stets zu erkennen. Gegentlich gesellt sich noch F u
s a r i u m sam b u c i n u m hinzu. Soweit ein etwas iippigerer Moos- und 
Flechten-Bestand vorhanden ist, muss auf die Anwesenheit von T ric h 0-

d e r m a K 0 n i n g i hingewiesen werden. Vielleicht spielen diese Pilz
F ormen bei dem Zerfall der Gesteine eine Rolle; ahnliche Gedanken sind uns 
in dem Hand-Buch der Bodenkunde von BLANCK 10) aufgefallen. 

Rot-Erden,ohne Vegetation, welche bei Laurana in Itallen gepriift wurden, 
wiesen die fUr siidliche Lagen typischen Formen auf, so Pen i c ill i u m 
purpurogenum, Penicillium etegans, Aspergillus ni
g e r und rosa Helen. Als Gegen-Stiick zu diesem Befund weisen wir auf die 
reichliche MUCORINEEN und PeniciUien Flora hin, welche NIELSEN 73) 
im unbebauten Gebiet Gronlands isolierten. 

Einzelne Angaben von Sand-Boden, welche nicht mit bestimmten pflanz
lichen Kulturen bestanden sind, konnen einiges Interesse beanspruchen. In 
England macht DALE 25) besonders auf die PeniciUien aufmerksam; einzelne 
seltene Formen, wie P. l i lac i n u m und in t ric a tum sind zu er
wahnen. F usarien treten etwas zuriick. Ahnliche Erfahrungen sammelten wir 
in Sand-Boden bei Auscha und Kalmswiese in Bohmen. Ein Sand-Boden 
Italiens, welcher uns zur Verfiigung gestellt wurde, enthalt desgleichen vor
wiegend PeniciUien, allerdings handelt es sich hier urn Vertreter der Gruppe 
S Y M MET RIC U M. Fusarien fehlen nicht. 

Ein besonderes Gebiet, namlich die salzigen See-Marschen an der Kiiste 
Englands hat ELLIOTT 32) gepriift. Diese Gebiete sind durch eine sehr reich
liche mikroskopische Boden-Pilzflora gekennzeichnet. Einige der wichtigsten 
Formen stellen wir hier zusammen. M u cor c i r c i nell 0 ide s, s ph a e
r 0 s p 0 r u s, r a z e m 0 sus, m i c r 0 s p 0 r us. M 0 r tie r e II a p u
sill a, Z y g 0 r h y n c h u s M 61 l e r i. P. ex pan sum. Bot r y tis 
P y ram ida lis, Asp erg i II us d i v e r sic 0 lor, T ri c hod e r m a 
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K 0 n i n g i und 1 i g nor u m. F usa r i u m 0 x y s p 0 rum. Die bis jetzt 
zusammengestellten Formen erkannten wir in den unterschiedlichsten Ge
bieten; nun folgen noch einige sehr seltene Formen, wie Periconia, Stachyli
dium, Echinobotryum. Marschen-Land in Danemark, welches von JENSEN SO) 
bearbeitet wird, weist eine sehr sparliche Pilz-Flora auf. Z y g 0 r h y n c h u s 
Moll e r i, A b sid i a g I au c a und Trichoderma sind aufgezahlt. 

Unbebautes Land in U.S.A. welches durch einen sehr hohen Eisen-Gehalt 
gekennzeichnet ist, priift WAKSMAN 124) Reichlich Penicillien und zwar 
P. dec u m ben s, dig ita tum, I ute u m und vir i d i cat u m werden 
hervorgehoben. Die eingehende mikrobiologische Analyse ist im vorigen Ka
pitel einzusehen. 

Kultur-Landschaften, in die eine Brache eingeschaltet wird, sollen be
sonders reich an mikroskopischen Pilzen sein. Genaue Beweise fur diese An
gaben stehen uns nicht zur Verfiigung. 

Der Kultur unterworfene Acker-Schlage weisen meist eine mengen- und 
artenmassig kleinere Pilz-Flora auf, als unbebautes Land. Boden-Beschaffen
heit und geographische Breiten-Lage beeinflussen vorwiegend die Zusammen
setzung der Pilz-Flora; die Bedeutung des Pflanzen-Best andes tritt zuriick. 

Die von uns gepriiften mit Getreide bestandenen Felder liegen vorwiegend 
im Braun-Erde Gebiet Mittel-Bohmens. Unter den PeniciUien tritt die Gruppe 
AS Y M MET RIC U M deutlich in den Vordergrund; vorherrschend sind 
P. ex pan sum und c r u s t 0 sum. Unter den MUCORINEAE erwahnen 
wir M u cor r a z e m 0 sus, welcher jedenfalls durch die animaHsche Dun
gung in reichlicher Menge in das Erdreich gebracht wird. Daneben ist auf 
M. hi em ali sundinseltenenFallenaufZ.M{)llerihinzuweisen.Ge
legentlich ist C I ado s po r i u m her bar u m zu erkennen. Fusarien 
sind stets vorhanden, wir fiihren F. sol ani, F. a v e n ace u m, F. g r a
min ear u man. T ric hod e r m a K 0 n i n g i tritt auffallend in den 
Hintergrund, in sehr vielen Feldern fehlt sie ganz. Der Pflanzen-Bestand, ob 
es sich nun urn Weizen, Roggen, Hafer oder Gerste handelt ist von unterge
ordneter Bedeutung. 

In Getreide-Bestanden der westlichen Slowakei, die durch eine ab
weichende Boden-Beschaffenheit gekennzeichnet sind, verzeichnen wir eine 
etwas reichlichere Pilz-Flora, wie Pen i c i It i u min t ric a tum und 
ex pan sum, F usa r i u m sol ani, M 0 nil ian i g r a, Bot r y tis 
c i n ere a, T ric hod e r m a K 0 n i n g i. 

Getreide-Felder bei Linz in Ober-Osterreich fiihren reichlich Pen i c i 1-
1 i u m not a tum, ferner R h i Z 0 pus n i g ric a n s und T ric h 0-

de r m a K 0 n i n g i. Die ahnliche Boden-Beschaffenheit scheint hier wieder 
nicht bedeutungslos zu sein. 

Roggen- und Hafer-Felder im Sand-Gebiet der Mark Brandenburg unter
suchten wir eingehend. Die Gattung Penicillium ist hier durch P. 1 ute u m 
vertreten. Sehr reichlich tritt C I ado s p 0 r i u m her bar u m welches wir 
auch auf den Ahren der Pflanzen beobachteten, auf. T ric hod e r m a K o
n i n g i ist in reichlicher Menge vorhanden, ein Heraus-Wachsen kann direkt 
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aus den Sand-Stuckchen beobachtet werden. Je schlechter der jeweilige Feld
Bestand ist, umsomehr tritt Trichoderma zahlenmassig zuruck. 

Mais-Felder bei Kupari in Jugoslawien weisen abweichende Formen auf, 
so R h. n i g ric a n s, P. com m un e, M 0 nil ian i g r a und F. s e
mit e c tum. In einem Mais-Feld bei Bergamo in Itallen erkannten wir 
Z. M () II e r i, Bot r y tis c i n ere a und T ric hod e r m a K 0 n i n g i. 
Getreide-Bestande bei Reggio die Calabria in Unter-Italien fuhren P. it a
l i cum, M 0 nil ian i g r a und F. l ate r i t i u m. 

Weizen- und Mais-Felder, welche wir sudlich Belgrads bei Topola unter
suchten, fielen durch das Fehlen der Gattung Penicillium besonders auf. Fur 
Mittel-Europa unbekannte Formen, wie eine sehr seltene Mortierella Art und 
F usa r i u mac u min a tum mit reichlicher Perithetien-Bildung sind 
zu erwahnen. 

Der Einfluss von Boden-Art und geographischer Breite macht sich bei die
sen Pflanzen-Bestanden sehr deutlich geltend und es sind zum Vergleiche die 
vorangehenden Kapitel heranzuziehen. Die Erfahrungen anderer Forscher leh
ren, dass im mittel-europaischen Feld-Bestand die MUCORINEEN gegenuber 
den grossen Wald-Gebieten arten- und zahlenmassig zurucktreten. Dies deckt 
sich mit unseren Beobachtungen, ebenso wird auch von anderer Seite auf die 
Gattung Penicillium hingewiesen, wir erganzen diese Befunde noch durch die 
Angabe, dass die Gruppe M 0 NOV E R TIC ILL I U M meist den Feld
Bestand meidet. Fusarien sind allgemein recht verbreitet; Vergesellschaftung 
mit Cladosporium ist zu verfolgen. Unsere Studien weisen darauf hin, dass 
T ric hod e rm a K 0 n i n g i stark kultivierte Feld-Bestande oft meidet; 
die Befunde JENSENS 50) (Danemark) sprechen allerdings nicht fur diese Tatsa
che. 

Auf einzelne recht seltene Pilz-Formen macht KUBIENA 59) in Acker
Feldern der Steiermark aufmerksam; es handelt sich um Rhopaclomyces, 
Acladium und Hyalopus. 

In Kartoffel-Feldern sind keine besonderen Eigenttlmlichkeiten zu ver
zeichnen. In Feld-Bestanden des Wiener Beckens sind dank des geschutzten 
und warmen Klimas einzelne Arten der Gattung Aspergillus vertreten; die 
reichlichere Penicillien-Flora scheint auch mit diesem Umstande zusammen
zuhangen. In Kultur-B6den, welche mit Zucker- oder Futter-Ruben bestanden 
sind, ist R hi Z 0 pus n i g ric a n s ein steter Begleiter. 

Bei Tetschen an der Elbe untersuchten wir ein Klee-Feld dessen Besitzer 
uns die Erd-Proben ubermittelte, da der Pflanzen-Bestand einen kranklichen 
Eindruck erweckte. Aus dieser Probe konnte nur eine Pilz-Form und zwar 
A b sid i asp i nos a ermittelt werden. Der schlechte Pflanzen-Bestand ist, 
wie unsere Untersuchungen lehrten durch Kali-Mangel bedingt; ob durch diesen 
Umstand auch die geringe Pilz-Zahl des Erdreiches bedingt ist, k6nnen erst 
weitere Studien lehren. Lupinen-Schlage im Sand-Gebiet der Mark Brandenburg 
sind durch besonders reichliches Auftreten von P. 1 ute u m gekennzeichnet, 
daneben sind T ric hod e r m a K 0 n i n g i und C lad 0 s p 0 r i u m 
her bar u m zu erwahnen. Die ungunstige Entwicklung einzelner Pflanzen
Bestande ist durch reichliche Anwesenheit von Fusarien bedingt. 
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Bereits frillier erwahnten wir einmal, dass durch das Einschalten einer 
Brache die Pilz-Flora zahlen- und artenmassig erhoht wird. Nach dem Stiirzen 
der Stoppel im Feld-Bestand konnten wir desgleichen eine Zunahme der mi
kroskopischen Pilze feststellen. W AKSMANS 122) allgemein geausserte Ansichten, 
dass die Zahl der Mikroben mit der Acker-Kultur und vor allem deren Inten
siverung zunimmt, konnen wir auf Grund unseres Erfahrungs-Materiales nicht 
teilen. 

Erdreich in den verschiedensten Gemiise-Garten ist sehr reich an mikros
kopischen Pilzen. Hier interessiert besonders das Wechsel-Spiel zwischen dem 
Boden und dem Pflanzen-Bestand; im nachsten Kapitel weisen wir auf das
selbe besonders hin. 

Die intensive Bearbeitung und Kultivierung des Erdreiches lasst es 
begreiflich erscheinen, dass zwischen Gemiise-Garten der unterschiedlichsten 
Breite-Lagen, sowie Boden-Arten wenig Gegensatzliches besteht. Erst ganz 
geanderte Verhaltnisse, wie sie in der neapolitanischen Kampagna, in Kala
brien und auf Sizilien vorliegen, bedingen Abweichungen von der in Mittel
Europa iiblichen Zusammensetzung. 

Unter den MUCORINEAE ist auf die Ubiquisten M. r a z e m 0 sus 
und R h. n i g ric a n s hinzuweisen; viel seltener sind M. t I a v u s und 
hie mal i s, ebenso Z. Moll e r i. Unter den Penicillien ist zunachst auf 
die Gruppe B I V E R TIC ILL I U M und zwar P. 1 ute u m und 
pur pur 0 g e n u m aufmerksam zu machen; daneben trifft man P. e x
pan sum. P. san g u i n e u m und ita lie u m bevorzugen siidliche La
gen. Das ganze Gebiet beherrschen Bot r y tis c i n ere a und C lad o
s p 0 r i u m her bar u m. Verbreitet ist die Gattung Alternaria. Fusarien 
sind stets vorhanden. T ric hod e r m a K 0 n i n g i tritt zuriick. Sehr hau
fig erkannten wir sklerotiale Bildungen, welche keine nahere Bestimmung er
moglichten. 

Erdreich in Zier-Garten weist meistens wenig charakteristische Formen 
auf; wir erwahnen R h. n i g ric a n s und unterschiedliche Fusarien. In 
siidlichen Gebieten gesellt sich zum Beispiel in Unter-Italien und Dalmatien 
noch P. san g u i n e u m und M 0 nil ian i g r a hinzu. JENSEN 50) 
weist in Danemark auf das Vorherrschen von Fusarien hin. Eine arten- und 
zahlenmassig sehr reiche Pilz-Flora fiihrt WAKSMAN 123, 124) in New Jersey 
im Gebiete von U.S.A. an. 

Zum Schlusse mussen wir uns noch mit der Frage beschaftigen, wie weit 
bestimmte Pilz-Gattungen das Zusammen-Leben mit anderen bevorzugen oder 
vermeiden. Gewohnlich ist im Boden ein gewisser Grund-Stock von mikros
kopischen Pilzen vorhanden, welche friedlich neben-einander vorkommen. 
Nach den Ansichten des russischen Forschers RICHTER 93) sind stets die 
Penicillien dieser Grund-Stock; dies mag fur Russland gelten, in den von uns 
gepriiften Gebieten kann man dies nicht unbedingt sagen. MUCORINEEN, 
Penicillien, Fusarien, sowie die Gattung Trichoderma und Cladosporium 
k6nnen gemeinsam erscheinen. MUCORINEEN allein, ohne die Vergesell
schaftung mit Zellulose abbauenden Formen findet man selten. Andererseits 
konnen Penicillien und Trichoderma ohne diese Pilz-Gruppe vorkommen. 

Nietha=er, Bodenpilze 10 
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Fusarien und MUCORINEEN treten sehr gerne gemeinsam auf. Z. Moll e r i 
ist oft so innig mit einem Fusarium verbunden, dass es schwer fillt in Rein
Kultur die beiden Formen voneinander zu trennen. Weiter ist uns bei den 
eigenen Untersuchungen aufgefallen, dass aus der grossen Gruppe der MU
CORINEAE die Gattung Mucor selten mit Cunninghamella, Mortierella oder 
Absidia gemeinsam auf tritt, viel eher lasst sie sich durch eine dieser Gattungen 
vertreten. Dort wo Zygorhynchus besonders reichlich auftritt fehlen oft andere 
MUCORINEAE. M u cor Ram a 'It n ian u s tritt gerne isoliert von sei
nen nahe stehenden Verwandten auf. Gelegentlich fanden wir ihn gemelnsam 
mit M. hie mal is. Nach unseren Beobachtungen liebt auch A b sid i a 
die ihr nahe-stehenden Formen nicht. 1m deutschen Mittel-Gebirge hat Jo
HANN 51) die unterschiedlichen MUCORINEEN Gesellschaften studiert und 
zusammengestellt: Er unterscheidet drei grosse Gruppen. 

1. Auf Muschel-Kalk. wird die M u cor f l a v us Gesellschaft unter 
Buchen erwahnt. Gemeinsames Vorkommen mit M. r a z e m 0 sus und M. 
P i r i for m i s ist gegeben. Daneben konnen A b sid i a 0 r chi dis und 
g l au c a, ferner M. hie mal is, R h. n i g ric an s und Ph Y com y c e s 
nit ens auftreten. 

2. M u cor Ram a n'lt ian u s zieht den Bunt-Sandstein vor. Meist 
begleiten ihn Buchen und Fichten. Seine Gesellschafter konnen M. r a z e
m 0 sus und s pin 0 sus, ferner A. g l a u c a und 0 r chi dis, sowie 
M. hie mal is sein. Unsere eigenen Erfahrungen lehrten, dass M. R a
m a n'lt i a 'It u s auf verwittertem Granit-Sand besonders gerne vorkommt, 
allerdings erkannten wir ihn gewohnlich ohne Vergesellschaftung mit anderen 
MUCORINEAE. In Moor-Boden ist er haufig die einzige Art. 

3. Z Y go r h y 'It C h u s Moll e r i. Dieser Typ bevorzugt nach Jo
HANN 51) Moor-Boden, sowie stark versauerte Moor-Boden und Roh-Humus. 
M. r a z e m 0 sus, s P i 'It 0 sus und hie mal is treten zuriick, auch 
Absidia findet man selten. Auch wir erkannten sehr oft das selbststandige 
Auftreten dieses Pilzes. In nassen Wiesen ist er sehr oft der einzige mikros
kopische Pilz, welchen man findet. Bessere Kultur-Boden scheint er zu meiden. 

Bei den Penicillien gewinnt man den Eindruck, dass die Gruppen M o
N 0 V E R TIC ILL I U M, A S Y M MET RIC U M und S Y M
MET RIC U M lieber gesondert von einander vorkommen. COLB 21) er
wahnt in den nord-amerikanischen Waldern, dass die Gruppe M 0 NOV E R
TIC ILL I U M meist die anderen Penicillien zuriick-drangt; auch die 
Gattung Trichoderma tritt dann zuriick. Beziiglich der Penicillien machten 
wir die gleichen Erfahrungen; in unseren Waldern schliesst aber diese Pilz
Gruppe das Auftreten von Trichoderma nicht aus. Aspergillus lehnt, wie unsere 
friiheren Zusammenstellungen lehren, gemeinsames Vorkommen mit vielen 
anderen Arten abo 

Die Frage ist auch noch zu beantworten, ob sich nicht verschiedenen Pilz
Formen gegenseitig den Lebens-Raum abschneiden. In dieser Richtung geben 
die Arbeiten von BROMELHUS 16) einige Anregungen; so konnen beispielsweise 
die Ausscheidungen einzelnder Penicillien andere Pilze schadigen. In Kultur
Versuchen erkannten wir bereits, dass die Gattung Trichoderma besonders 
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gut auf anderen Pilzen wachsen kann. Die Arbeiten amerikanischer Forscher 
auf die wir spater eingehen werden, lehren, dass auch im Erdreich diese Pilze 
sich auf anderen entwickeln und diese durch Auscheidungen langsam vernich
ten. Cladosporium ist desgleichen zur Entwicklung auf anderen Pilzen befahigt. 

Auf die Bedeutung des Mykorrhiza Problemes muss in einem Kapitel, 
welches sich mit den Zusammenhangen zwischen Boden-Pilzen und Bestands
Pflanzen beschaftigt, wenigstens hingewiesen werden. Manche der bekannten 
Boden-Pilze, wie M. Ram ann ian u s, M. I 1 a v u s und Z. Moll e ri 
sind in der Rizosphare tatig. Interessenten auf diesem Gebiete sei die gute 
Zusammenstellung von MELIN 67) empfohlen. JAHN 46) berichtet in einer 
kurzlich erschienenen Zusammenstellung uber die im Wald-Gebiet von Mittel
Deutschland tatigen Formen. Auf Bunt-Sandstein arbeiten folgende Formen 
besonders gut: M. Ramannianus, M. razemosus, M. spino
sus, femer Z. Moll e r i. Kalk-Gesteine werden allgemein von den Peni
cillien bevorzugt, daneben erkennt man Fusarien, sowie M. Ilavus und p i
r i lor m i s. In diesem Zusammenhange wollen wir anfuhren, dass DALE 25) 
im englischen Erdreich unterschiedliche Pilz-Formen fur Kalk- und Sand
Boden anfiihrt. 

Wir fanden bei unseren Untersuchungen M. s pin 0 sus, welcher hier 
den Sand-Boden vorzieht, sehr oft in Kalk-Gesteinen. Hier lieben Penicillien
Arten Kalk-Formationen, andere Arten sind wieder besonders an saure Medien 
angepasst. In diesem Zusammenhange sei eine wichtige Bemerkung aus 
der bereits fruher zitierten Arbeit von PIS TOR 84) angefiihrt. Dieselbe besagt, 
dass Penicillien keineswegs saure Medien benotigen, sondem nur die Befahi
gung vorhanden ist solche zu ertragen. MELINS 67) Ansicht, dass die typischen 
Mykorrhiza Pilze auf den normalen synthetischen Medien nicht gedeihen, ist 
nach den jetzt erwahnten Erfahrungen von JAHN 46) nicht uneingeschrankt 
richtig. 

Haupt-Zweck der Mykkorhiza ist die Versorgung der hoheren Pflanzen 
mit Stickstoff; gerade zu diesen Leistungen sind die vorerwahnten MUCO
RINEAE besonders befahigt. Die von JAHN 46) isolierten Pilze zeigen je nach 
dem sie von Bunt-Sandstein-oder Kalk-Boden stammen auch in der Kultur ein 
unterschiedliches Verhalten. Formen, welche von Bunt-Sandstein stammen, 
werden in der Kultur durch Kalk deutlich gehemmt. 

Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit und vor allem Trockenheit ertragen 
Pilze vielleichter und besser als Bakterien. Uber die Temperatur-Bedurfnisse 
der einzelnen Pilze erfolgten bereits im systematischen Teile Angaben, die bei 
den durch die Pilze erfolgenden Leistun.,gen noch erganzt werden. Einzelne 
besondere Eigentumlichkeiten sollen hier noch aufgezahlt werden. Es wird 
erwahnt, dass Penicillien Sporen bei Temperaturen von 7° unter Null noch 
auskeimen konnen. Ahnliches solI auch fur Monilia, Torula und Sporotrichum 
gelten. Einschlagige Studien konnten noch manches interessante Ergebnis 
bringen. Aus dem Kampf urns Dasein im Erdreich sei noch angefiihrt, dass 
Amoben Boden-Pilze verzehren. COLLEMANNS 22) Erfahrungen, dass Asper
gillus Arten besonders trockene Medien verlangen sind nicht zu vergessen. 
Moglicherweise hangt seine Vorliebe fur warme, meist trockene Lagen mit dieser 

10· 



148 VERBREITUNGS-GEBIETE. 

Eigenschaft zusammen. Asp erg i II usn i g e r kommt mit einer Feuchtig
keits-Menge von 7% aus. T ric hod e r m a K 0 n i n g i benotigt fiir ihre 
normale Leistungs-Fahigkeit eine solche von 35%. Bei einer Temperatur 
von 38° arbeitet Aspergillus am besten; bei 30° ist ein deutlicher Abfall zu 
verzeichnen. Fiir PeniciUien bedeutet eine Temperatur von 30° bereits das 
Maximum, jede Erhohung der Temperatur schwacht die Leistungs-Fahigkeit. 
Vergleichs-Studien zwischen mittel-europaischen Penicillien und solchen nie
derer Breiten-Lagen waren lohnend. Die auf das Wald-Gebiet spezialisierten 
Penicillien bevorzugen niedere und mittlere Temperaturen. R h i Z 0 pus 
n i g ric a n s arbeitet bei30° sehr gut, erhOhte Leistungs-Fahigkeit ist zwischen 
22 und 28° zu beobachten. Trichoderma Arten haben ihr Optimum bei 30°; 
bei 6° wird das Wachstum eingestellt. Sehr unangenehm empfindet Trichoderma 
eine zu geringe Durch-Liiftung. Vielleicht bedingt dieser Umstand ihr starkes 
Zuriick-Treten in schweren Acker-Schlagen. Der Ausbau und das weitere Stu
dium alIer dieser Probleme ware sehr wichtig. 
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Der letzte Abschnitt, welcher sich mit den Zusamrnenhangen zwischen 
der Bestands-Flora und den mikroskopischen Boden-Pilzen beschaftigt, fiihrt 
dazu tiber, den Kreis-Lauf dieser Organismen in der Natur zu verfolgen. Gerade 
tiber diese Wechsel-Wirkungen ist noch sehr wenig bekannt. Dieses Kapitel 
ftihrt uns selbstverstandlich auch in das Gebiet der pathologischen Erschei
nungen ein. 

Getreide-Keirnlinge, sowie junge Getreide-Pflanzen werden sehr gerne von 
unterschiedlichen Arten der mikroskopischen Boden-Pilze besiedelt. Von jun
gen Weizen, -Roggen-Hafer- und Gerste-Pflanzen im Gebiete Bohmens iso
lierten wir haufig Konidien und Myzel-Sttickchen erd-bewohnender Penicillien. 
Meist handelt es sich urn P. ex pan sum und c r us t 0 sum. Seltener 
gelingt die Isolierung von P. l ute u m. An schon in Ahren stehenden Roggen
Pflanzen der Sand-Flachen desFlamings beobachteten wir haufig P. l ute u m, 
welches aus den darunter liegenden Sand-Boden haufig isoliert werden kann. 
In den Acker-Schlagen Bohmens sind vorwiegend P. ex pan sum und 
c r u s t 0 sum vertreten. Die staatliche landwirtschaftliche Versuchs-Anstalt 
in Prag Dejvice stellte uns durch ihren Dr. C. BLATTNY 11) Saat-Gut von Se
cale cereale zur Verftigung, welches bei seinem feldmassigen Anbau einen ge
schwachten Aufgang zeigte. Nach den praktischen Beobachtungen genannter 
Untersuchungs-Anstalt handelt es sich urn Schadigungen, welche durch Pe
nicillien bedingt sind. Isolierungen und Rein-Kulturen unsererseits lehrten, 
dass das Korner-Material reichlich P. ex pan sum, welches besonders 
schOne, mit dem Alter sich braun verfarbende Koremien bildete, aufwies. Dan
eben ist die verwandte Form P. c r u s t 0 sum, welches an den eigenartigen 
Anschwellungen und Buckeln leicht zu erkennen ist, vorhanden. Wir erinneren 
in dem Zusammenhange, dass auch BROMELHUS 16) aus dern Acker-Lande ein 
Penicillium isolierte, welches nach der dort gegebenen Beschreibung und Ab
bildung zu P. ex pan sum zu stellen ist. Ein Kreis-Lauf zwischen Boden, 
Keim-Pflanzchen, entwickelter Pflanze und Korn scheint sornit gegeben zu 
sein. Die daran beteiligten beiden Penicillium-Arten finden sich vorwiegend 
in Acker-Land, seltener in Oed-Gebieten. 

DUGGELI 30) untersuchte die verschiedensten Frtichte und Samen, vor
wiegend solche von Graseren, bezuglich ihrer Bakterien-Flora; daneben wurden 
auch junge Pflanzchen berticksichtigt. Eine reiche epiphytische Bakterien
Flora konnte erkannt werden. Leider sind die Pilze gar nicht berticksichtigt 
worden. In den Vereinigten Staaten von Nord-Arnerika untersucht JOHANN 52) 
Mais-Pflanzen irn Feld-Bestande und weist auf ihren reichen Gehalt an P. 
o x ali cum hin. PORTTER 87) berichtet allgemein tiber den auffallenden 
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Reichtum der Mais-Pflanze an verschiedenen Pilzen. In dem gleichen Lande 
werden von SIMONDS 103) die unteren Partien der Weizen-Pflanzen beziiglich 
ihres Reichtums an Pilzen gemustert. Penicillien werden nicht erwahnt; 
reichlich sind folgende F ormen vertreten: H elm i nth 0 S P 0 r i u m s a
t i v u m, Fusarien, Alternaria, Rhizoctonia. Dabei ist hervorzuheben, dass 
die Fusarien vorwiegend die Wurzeln besiedeln, wogegen Helminthosporium 
den Stengel bevorzugt. BENNETT 7) hebt in demselben Gebiet die reichliche 
Anwesenheit von De mat i u m pull u 1 a n s auf Weizen-Blattern hervor, 
die Ausbildung der hoheren Frucht-Form ist an diese Pflanze gebunden. 

T ric hod e r m a K 0 n i n g i ist entsprechend ihrem geringen Vor
kommen in Acker-Feldern auch selten auf Getreide-Pflanzen zu finden. 

Auf die Anwesenheit von Cladosporium und Alternaria auf Getreide
Keimlingen und in Ahren stehenden Pflanzen macht BOCKMANN 14) aufmerk
sam. Deutliche schwarz-griine Uberziige sind auf den Pflanzen zu sehen. Viese 
Erfahrungen gelten fiir Nord-Deutschland. 1m Juli 1936 fiel uns der starke 
Befall von Roggen-Ahren in der Mark Brandenburg mit Cladosporium auf. All
gemein spricht man bei dieser Erscheinung von der Schwarze des Getreides. 
In Bohmen sahen wir diesen Pilz seltener auf Pflanzen. 

Gelegentlich beobachteten wir an jiingeren Getreide-Pflanzen Sklerotien, 
ohne dass ihre ZugehOrigkeit ermittelt werden konnte. An Getreide-Pflanzen 
und zwar vorwiegend an den Wurzeln und gelegentlich auch an den Kornern 
siedelt sich F. 0 x y s p 0 rum an. Den Friichten von Triticum sativum haften 
die unterschiedlichsten Rhizopus-Arten an; im Erdreich wurden dieselben oft 
erkannt. Ahnliche Angaben liefert BECKER 4) fUr 00 s p 0 r a va ria b i lis, 
welche wir im Boden fast nie erkannten. 

Andere Kultur-Pflanzen des Acker-Bestandes sind meist im Zusammen
hange mit pathologischen Fragen gepriift worden; dariiber gibt das nachste 
Kapitel Auskunft. Auf den Blattern von Beta VUlgaris interessierte es uns fest
zustellen, dass der im Erdreich sehr verbreitete R h. n i g ric a n s nicht 
fehlt. Derselbe ist auch an den Riiben zu finden und wandert mit diesen in die 
Lager-Bestande. Kartoffel-Knollen sind stets von unterschiedlichen Peni
cillien begleitet, die sich aber meist wahrend der Lagerung nicht bemerkbar 
machen. 

Die unterschiedlichen fleischigen Friichte sind sehr reich an den manig
fachsten Pilzen. Ein Kreis-Lauf zwischen Frucht bewohnenden und dem Boden 
eigenen Arten liegt nahe. In dies em Zusammenhange berichten wir nur iiber 
ausserlich gesunde Friichte; alle krankhaften Erscheinungen, besonders die 
Faulnis gehOrt in den nachsten Abschnitt. Bei friiheren Arbeiten von uns, welche 
sich mit der Sterilisation von Samen und Friichten beschaftigten, interessierte 
uns schon die Frage, wie weit die in der Frucht enthaltenen Samen stern sind 
und somit ihre keimfreie Gewinnung moglich ist. Unsere jetzt durchgefUhrten 
Untersuchungen sollen zunachst iiber die an den Schalen haftenden Mikro
Organismen Auskunft geben und dann das Innere der Friichte beriicksichtigen. 

Pirus malus. In erster Linie studierten wir Proben heimischer Ernte; 
daneben einzelne californische und australische Friichte. Von den Schalen 
kann man begreiflicherweise die unterschiedlichsten Mikro-Organismen iso-
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lieren, die sich meist wahrend der Lagerung und des Handels dort angesiedelt 
haben. Sollte das Innere der Frucht berucksichigt werden, so musste die Schale 
abgeflammt werden; die Zerteilung und Isolierung erfolgte mit sterilen Ge
raten. Die aseptisch gewonnenen Frucht-Stiickchen wurden in Petri-Schalen, 
welche mit entsprechenden Nahr-Boden versehen waren, ausgelegt. Peni
cillien gelangen reichlich zur Entwicklung und zwar P. ex pan sum, 
P. 1 ute u m und gelegentlich P. 11, 0 tat u m. Bot r y tis c i 11, ere a 
erscheint in der Konidien-Form und mit den typischen schwarzen Sklerotien. 
Australische und californische Friichte sind durch den Besitz von unterschied
lichen Aspergillus Arten gekennzeichnet. 1m Kern-Gehiiuse sind vorwiegend, 
auch bei ausserlich ganz intakten Friichten, reichlich Mucorineen vorhanden. 
Gewohnlich ist deutliche Myzel-Bildung sichtbar. Wir erwahnen M. r a z e
m 0 sus, M. pi ri lor m i s und s pin 0 sus, ferner R h. 11, i g ric a 11, s. 
Nicht vergessen dad man das weit verbreitete De mat i u m pull u 1 a 11, s, 
welches aber hier nie Sklerotien oder Perithetien bildet. Weiter ist die grosse 
Zahl echter Helen und daneben das Auftreten weisser und rosa Arten der 
Gruppe Torulopsis zu erwahnen. 1m Frucht-Fleische sind auch Konidien von 
F. sol ani und 1 ate r i t i u m, vorhanden. In dieser Aufzahlung findet 
man manche Form, die auch der Boden unter Apfel-Baumen enthalt. 

Eingehende Berichte iiber die Mikro-Flora amerikanischer Apfel danken 
wir HUBER 44). Besondere Riicksicht auf eine sterile Entnahme wird hier nicht 
genommen. Der Reichtum an Vertretern der Gattung Aspergillus wird her
vorgehoben. A. 0 c h r ace u s, 11, i g e r, 11, i d u 1 a 11, s, I u mig a t us und 
g l a u c u s sind beschrieben. Diese Befunde HUBERS 44) erganzen die Er
fahrungen WAKSMANS 124, 125), dass im Erdreich unter Obst-Bestanden in 
New Jersey und California die verschiedensten Aspergillusarten gefunden wer
den. Weitere Angaben amerikanischer Forscher weisen auf die Verbreitung von 
C 1 ado s p 0 r i u m her bar u m auf diesen Friichten hin. Die Anwesenheit 
von M. pi r i lor mis, R h. 11, i g ric a 11, s, Phoma sp., Coniothyrium, 
Gleosporium, Pestalotia sp., Cephalosporium, Alternaria wird erwahnt. Von in 
Europa nicht bekannten Formen fiihren wir Sporomia, Pyrenochaeta, Chae
tomella, an. 

Die Friichte von Pirus domestica weisen im allgemeinen die gleichen Mikro
Organismen auf. Besonders sei auf ein sehr seltenes Penicillium und zwar 
P. alb o-r 0 s e u m hingewiesen. 

Stein-Obst und seine epiphytische Flora behandelt der cechische Forscher 
BLAHA 9) in einer Abhandlung. Er erwahnt: Sac c h a rom y c e sap i c u-
1 a t us, ell ips 0 ide us, pas t e uri a 11, us, My cod e r m a vi 11, i, rote 
Torulaarten: ferner Penicillien, Dematium, Cladosporium und Rhizopus. Man 
erkennt darunter viele fiir das Erdreich typische Formen. Wir vermissen in 
der Aufzahlung Bot r y tis c i 11, ere a und ihre Sklerotien, welche wir selbst 
oft an Stein-Obst und hier vor allem an den Kirschen beobachteten. 

Urn die Untersuchungen zu erweitern zogen wir neben den fleischigen 
Friichten auch noch Niisse und Hasel-Niisse in das Untersuchungs-Bereich. 
1m Inneren der Friichte ist vor aHem R h. 11, i g ric a n s und daneben ein
zelne Penicillien hervorzuheben. 
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Auf den Schalen von Citrus aurantiacum kann man die Entwicklung der 
verschiedensten Pilze verfolgen, ohne dass dadurch der Frucht ein Schaden 
zugefiigt wird. Von den Schalen spanischer und italienischer Exemplare iso
lierten wir Asp erg i t 1 usn i g e r und Mac r 0 s p 0 r i u m com m u n e, 
ferner Alternaria. Die steril entnommenen Frucht-Spalten enthalten stets Kei
me von P. ita lie u m, meist auch P. 1 ute u m. In einzelnen Fallen ent
wickelte sich unter besonderer Farbstoff-Ausscheidung P. pur pur 0 g e
n u m. Einmal erkannten wir auch P. e leg a n s das ebenso wie P. it a
tic u m unter Orangen-Baumen zu finden ist. 

Die genannten Penicitlien entwickeln sich in Rein-Kultur sowohl auf den 
Friichten, als auf den Schalen sehr gut. Perithetien und Koremien werden 
im Gegensatze zu den Boden bewohnenden Formen nie gebildet. Auf gerei
nigten Losungen von Dextrose, Laevulose und Saccharose gedeihen die ge
nannten Pilze sehr schlecht. MUCORINEEN, welche in der Heimat der 
Orangen-Baume fast nie zu finden sind, fehlen auch den Friichten. Gelegentlich 
konnen auch Fusarien aus Friichten isoliert werden; wir erwahnen F. t a
t e r i t i u m und 0 x y s p 0 rum. Amerikanische Berichte, welche vor
wiegend heimisches Material behandeln, erwahnen Asp erg itt usn i g e r, 
Altnernaria und Fusarien. 

Auf den Fruchten von Citrus Limonum herrschen allgemein die Penicitlien 
gegeniiber anderen Pilzen vor. Besonders ist hier die Gruppe M 0 NOV E R
TIC ILL I U M vertreten. Moglicherweise ist ein Zusammenhang mit 
der Befahigung vieler Vertreter dieser Gruppe zur Bildung von Zitronen-Saure 
und ihrem Auftreten auf diesen Friichten zu suchen. Alle von diesen Friichten 
gewonnenen Mikro-Organismen gedeihen auf den unterschiedlichen Zucker
Losungen sehr schlecht. 

Die Friichte von Vitis vinifera sind bekannt durch ihren Reichtum an 
5 ACe H A ROM Y C ETA C E E N und AngehOrigen der Gruppe To
rulopsis. Besonders verbreitet ist die Gattung Kloekeraspora; auf deren An
wesenheit im Erdreich machten wir bereits fruher aufmerksam. Bot r y tis 
c i n ere a ist sowohl auf den Beeren, als im Erdreich zu finden. Pen i:. 
c i tt i u met ega n s, welches wir im Erdreich unter-italienischer Wein
Berge feststellten, fiel uns gelegentlich auf den Friichten auf. De mat i u m 
pull uta n s ist ein steter Begleiter der Wein-Trauben. Vereinzelt findet man 
auch Kreuz-Hefen, wie sie von HAUTMANN 39) aus dem Nektar verschiedener 
Bliiten beschrieben wurden. 

Ribes rubrum zeigt besondere Vorliebe fiir Formen welche zu starker 
Sklerotien-Bildung neigen. Diese Sklerotien gehorten meist zu Monilia- und 
Botrytisarten. 1m Erdreich unter den Strauchern sind diese Formen stets 
nachzuweisen. Ahnliche Erfahrungen sammelten wir an den Friichten von 
Rosa canina. Von den Friichten der Fragaria vesca isolierten wir P. P u r
pur 0 g e n u m, ferner R h. n i g ric a n s und Asp erg i tt usn i g e r. 
Ahnliche Formen erkannten wir auch im Erdreich. 

Die kurze Zusammenstellung zeigt, dass die unterschiedlichsten Friichte 
bestimmte Pilz-Formen aufweisen. Von den vielen im Erdreich erkannten 
Arten fiihlen sich nur einzelne auf den Fruchten wohl. Bei diesen besteht tat-
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sachlich ein Wechsel-Spiel zwischen Erdreich und Frucht. 'Oberimpft man 
die von Friichten gewonnenen Pilz-Stamme, auf sterilisierte Friichte so ent
wickeln sieh dieselben ausgezeiehnet. Der Pllz-Gehalt gesunder Friichte ist 
sieher nieht bedeutungslos, besonders muss hervorgehoben werden, dass das 
Innere der Friichte keineswegs frei von Mikroben ist. Leider hat man noch nie 
studiert welchen Einflus diese Mikro-Organismen nach dem Genusse der 
Friichte auf den menschlichen Organismus auslosen. Mancher giinstige Um
stand, welcher dem Genusse roher Friichte zugeschrieben wird, mag mit der An
wesenheit dieser Mikroben zusammenhangen. NESTLER 71) macht bereits zur 
Zeit der Jahrhundert-Wende auf das Vorkommen von Hyphen in Wach
holder-Beeren aufmerksam. Eine entsprechende Erklarung fiir ihr Vorhanden
sein kann nieht gegeben werden. 

Die vielfach vorhandene Ansieht, dass die Samen im Inneren der unter
schiedlichen Friichte steril sind, muss nach unseren Erfahrungen fallen gelassen 
werden. Besonders reich an Pilzen sind die Partien des Kern-Gehauses bei 
Apfeln und Birnen; an Niissen fiel die reiehliche Verpilzung der inneren Partien 
der holzigen Schale auf. 

Ein besonders reiches Betatigungs-Feld zum Studium der unterschiedlichen 
Pilz-Formen liefern die Pflanzen des Gemiise-Gartens. In dem mit animali
schem Diinger reichlich versehenen Erdreich sind, wie unsere friiheren Berichte 
lehren, verschiedene MUCORINEAE vorhanden. Sporen oder auch Myzel
Anteile dieser Formen sind ein steter Begleiter der Pflanzen. P. l ute u m, 
als b i color Form, gelegentlich auch P. ex pan sum konnen von den 
Blattern isoliert werden. Besonders reiehlich werden diese Pilze von den unter
schiedlichen Kohl-Gewachsen gewonnen. Fast aile im Erdreich von Gemiise
Garten vorkommenden Pilz-Arten sind an den Wurzeln von Daucus carota zu 
erkennen; daneben ist noch auf Petroselinum sativum hinzuweisen. Besonders 
hervor-zuheben ist die reichliche Sklerotien-Bildung der Sklerotinia Arten. 
Viele der dunkeln Flecken ul'!d Uberziige auf Kohl- und Kraut-Blattern sind 
durch Vertreter der Gattungen Macrosporium, Alternaria und Cladosporium 
bedingt. Diese Formen sind auch fiir das Erdreieh typisch. Recht verbreitet ist 
auch R h i Z 0 pus n i g ric a n s auf den unterschiedliehsten Blattern. 
Bot r y tis c i n ere a siedelt sieh sehr gerne auf Salat-Blattern an. Ein sehr 
dankbares Studium-Objekt sind die Friichte von Solanum lycopersieum; man 
erkennt F. b u l big e n u m var. lye 0 per sic u m, C lad 0 s p 0 r i u m 
her bar u m, ferner M acrosporium, unterschiedliche rosa Vertreter der Gruppe 
Torulopsis. MUCORINEAE fehlen. Verticillium Arten, welche in den Ver
einigten Staaten von Nord-Amerika standige Begleiter dieser Pflanzen sind, 
erscheinen hier nieht. Von Gurken-Friichten isolierten wir C lad 0 s po r i u m 
her bar u m, ferner viele rosa Vertreter der Gruppe Torulopsis. Angehorige 
der Gattung Macrosporium sind nieht selten. Auf die Bedeutung der Fusarien 
in diesen Pflanzen-Bestanden muss im nachsten Kapitel noch gesondert hin
gewiesen werden. Kohl-Gewachse, welche nach den aus den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika vorliegenden Berichten stark von Fusarien besucht werden, 
sind in unseren Gegenden arm an Vertretern dieser Familie. Von Kraut
Pflanzen gelang uns gelegentlich die Isolierung von F. b u l big e n u m. 
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T ric hod e r m a K 0 n i n gi, welche im Erdreich zuriick-tritt. fehlt im 
Pflanzen-Bestand vollkommen. 1m Gebiet von Mittel-Europa erkennt man in 
den gleichen Pflanzen-Bestanden immer wieder ahnliche Pilz-Formen. 

Der starke Besatz unterschiedlicher Gemiise-Pflanzen vollkommen ge
sunden Habitus mit verschiedenen Pilzen muss im Zusammenhange mit der 
menschlichen Ernahrung interessieren. Die unterschiedlichen roh genossenen 
Gemiise fiihren dem menschlichen V erdauungs-Trakte stets eine ganze Anzahl 
von Pilzen zu. 

Mit der Mikro-Flora der Bliiten beschaftigten wir uns bereits friiher im 
Zusammenhange mit unseren Nektar- und Honig-Forschungen. HAUTMANN 
39). ZINKERNAGEL 145) und wir 77) machten auf die typischen Nectar-Hefen. 
welche meist durch eigene kreuzformige Gestalt ausgezeichnet sind. aufmerk
sam. In unserer seinerzeitigen Arbeit wiesen wir bereits darauf hin. dass ausser 
diesen Kreuz-Hefen im Nectar der Bliiten unterschiedlicher Honig-Pflanzen 
noch farblose. sowie gefarbte Vertreter der Gruppe Torulopsis. ferner D e
m a t i u m pull u I a n s und einzelne Penicillien vorhanden sind. Die da
maligen Untersuchungen legten uns schon den Gedanken nahe die Mikro-Flora 
der Bliiten eingehender zu studieren. Durch die alljahrlich abfallenden Bliiten
Blatter kann mancher pilzliche Keirn in das Erdreich gelangen; ebenso ist zu 
rechnen. dass aus der Bliite manche Spore oder Konidie in die Frucht iiber
geht. wo sie sich entwickeln kann. wenn giinstige Bedingungen eintreten. Un
tersucht wurde von uns der Bliiten-Boden. ferner die Nektarien und der Nek
tar. sowie die Innen-Seiten der Bliiten-Blatter und vereinze1t der Kelch. 
Die Bliiten wurden in sterilen Glaschen in das Laboratorium gebracht und hier 
mit sterilen Geraten verarbeitet. 

In erster Linie zogen wir die Bliiten unserer Obst-Baume. wie Apfel. 
Birnen, Pflaumen, Kirschen und Aprikosen in das Untersuchungs-Bereich ein. 
Von MUCORINEAE beobachteten wir in Kirschen-Bliiten Sporen des R h. 
n i g ric a n s; M. pi r i lor m i s bevorzugt Birnen- und Apfel-Bliiten. 
Die Konidien des P. ex pan sum sind in allen den jetzt erwahnten Bliiten 
recht verbreitet. Sporen oder Konidien von Sporotrichum, M acrosporium 
Alternaria, Monilia und Botrytis sind in den meisten Bliiten zu finden. In der 
Rein-Kultur entwickeln sich aus den isolierten Keimen hesonders haufig 
Sklerotien. Vereinzelt treten im Nectar von Apfel-Bliiten Konidien des A s
per gill usn i g e r auf. Auf die Anwesenheit verschiedener SAC C H A
ROM Y C ETA C E E N, sowie die Vertreter der Gattung Torulopsis wie
sen wir bereits friiher hin. Ein Zusammenhang mit der Micro-Flora der 
Friichte tritt deutlich hervor. Gewisse Ubereinstimmungen mit dem Erd
reich miissen auch auffallen. Fusarien fehlen soweit unsere Studien reichen, 
den Bliiten der Obstbaume voll-standig. Ahnliche Erfahrungen sammelten 
wir in den Bliiten unterschiedlicher Straucher. 

Heidel- und Preiselbeer-Bliiten untersuchten wir im Gebiet des Bohmer
waldes. Erwahnenswert erscheint uns die Isolierung der Sporen von M. 
Ram ann ian us. welche jedenfalls in die Bliiten verweht oder verschleppt 
worden waren. P. pur pur 0 g e n u m mit besonders intensiven Farbstoff
Ausscheidungen wurde erkannt. Sonst sind die iiblichen SAC C H A R 0-
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M Y C ETA C E E N zu erwahnen. Weiter lockten einzelne Bliiten welche 
fiir den Wiesen-Bestand typisch sind, zu einer Untersuchung. Der Bliiten-Boden 
von Ajuga repens, welchem die Nectarien wulstartig in einem Ringe aufgesetzt 
sind, enthaIt Konidien von F. 0 r tho c era s, welches auch im Erdreich 
vorhanden ist. Von anderen Pilz-Formen ist R h. n i g ric a n s, Bot r y tis 
c i n ere a, Torulopsis gefarbt und ungefarbt zu erwahnen. Die Bliiten der 
verschieden gefarbten Lamium Arten enthalten D em a t i u m put 1 u 1 an s, 
Bot r y tis c i n ere a und verschiedene Helen. Ganz ahnliche Arten sind 
aus den Bliiten von Cardamine pratensis zu gewinnen. Ranunculus Arten wei
sen ausserdem noch Konidien von P. pur pur 0 g e n u m mit deutlichen 
roten Farbstoff-Ausscheidungen auf. Weiden-Bliiten, welche wegen ihres Blii
ten-Staubes gerne von Bienen beflogen werden, weisen einen grossen Reich
tum an K 1 0 eke r asp 0 r a a pic uta t a auf, daneben sind einzelne 
Monilia-Arten zu erwahnen. In den Bliiten von Aesculus hippocastanum ist 
D em a t i u m pull u 1 an s und P. ex pan sum in der Konidien-Form 
zu beobachten. 

Material der verschiedensten Herkunft wurde gepriift; immer wieder zei
gen sich Beziehungen zu den Friichten und dem Erdreich, so dass auch hier 
von einem Wechsel-Spiel bzw. einem Kreis-Lauf gesprochen werden kann. 

Bereits friiher fiihrten wir an, dass die Samen keineswegs frei von pilz
lichen Keimen in der Frucht liegen. Normale Handels-Ware darf zu einschla
gigen Untersuchungen nicht herangezogen werden, da sie all zu reichlich zu
fallig beigemengte Keime enthalten kann. Unsere hier mitgeteilten Erfahrun
gen beziehen sich auf selbst gesammelte Proben. Die Samen unserer unter
schiedlichen Kultur-Gewachse fiihren reichlich Vertreter der 5 ACe H A -
ROM Y C ETA C E E N und der Gruppe Torulopsis, ferner ist auffallend 
oft D e mat i u m pull u 1 a n s vorhanden. Zahlreiche Mucorineen, wie 
vor allem M. r a z e m 0 sus, hi em ali s und /1 a v u s fehlen nicht. 
P. e x pan sum und c r u s t 0 sum bevorzugen die heimischen Getreide
Korner; daneben ist gelegentlich P. 1 ute u m zuerkennen. Stete Begleiter 
der Samen unserer wichtigsten Kultur-Pflanzen sind: F usa r i u m 0 x y
s p 0 rum, sot ani und 0 r tho c era s, C 1 ado s p 0 r i u m h e r
bar u m, A 1 t ern a ria ten u i s. Das Saat-Gut unserer unterschied
lichen Gemiisse-Pflanzen enthalt stets Mac r 0 s p 0 r i u m com m u n e. 
Meist nimmt man an, dass die dem Korn anhaftenden Keime fiir die Keimung 
und die spatere Entwicklung der Pflanze unvorteilhaft sind. Es wird als ein 
Vorteil der unterschiedlichen Beiz-Mittel angegeben, dass sie meistens diese 
Keime vernichten. Weitere Studien miissen noch lehren, ob diese Absicht auch 
tatsachlich immer zutrifft. Gelegentliche Studien iiber die gemeinsame Auf
zucht von sterilisierten Kornern, welche kiinstlich mit bestimmten Mikroben 
versehen wurden, lassen in manchen Fallen auch eine giinstige Beeinflussung 
durch den Pilz erkennen. Bei den unterschiedlichen Abbau-Vorgangen im 
Korne, welche zu Beginn der Keimung einsetzen, mag den enzymatischen Kraf
ten der Pilze manche Bedeutung zukommen. Hier hatten nun weitere Studien 
einzusetzen welche erst die notige Klarheit bringen konnen. 

Eine Betrachtung des vorangehenden Abschnittes lehrt, dass zahlreiche 
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der im Erdreiche bekannten Pilz-Formen auf den unterschiedlichsten Teilen 
der Pflanzen zu finden sind. Diese Beobachtungen machen es wahrscheinlich, 
dass die Boden-Pilze nicht nur durch ihre Tatigkeit im Erdreich die hOheren 
Pflanzen beeinflussen, sondem dass sie auch durch ihre direkte Anwesenheit 
auf denselben in das Lebens-Getriebe eingreifen. Diese Erfahrungen lassen die 
Bedeutung der Boden-Pilze in einem neuen Lichte erkennen. AIle Boden-Pilze 
sind nieht an diesem Kreis-Laufe beteiligt; bestimmte Gruppe bleiben wahrend 
ihres Ganzen Lebens im Erdreich. 

Ein kleines Beispiel soIl noch lehren, dass die mikroskopischen Boden-Pilze 
auch auf anderen Pilzen, vorwiegend Basidiomyceten schmarotzen konnen. 
1m September 1936 fielen uns im Bohmerwald, unweit Eisensteins im Walde 
zahlreiehe Hut-Pilze auf, welche von mikroskopischen Pilzen dieht iiber
wachsen waren. Ein naheres Studium zeigte, dass es sieh urn bekannte Boden
Pilze handelt. Besonders reichlich entwicklen sich C lad 0 S P 0 r i u m h e r
bar u m, welches dem Hute einedunkle Farbung verleiht und Pen i c i l-
1 i u m cor y m bit e rum, das durch intensive rote Farbstoff Ausscheidun
gen kenntlich ist. In geringerer Menge, von den beiden anderen Pilzen deutlich 
zuriickgedrangt, ist hier T ric hod e r m a K 0 n i n g i vorhanden. AIle die 
jetzt erwahnten Pilz-Formen treten im Erdreieh des Bohmerwaldes auf. 

Die Bedeutung der unterschiedlichen Mikroben auf den hoheren Pflanzen 
wird in weiteren Studien noch eingehend zu wiirdigen sein. Soweit sie in das 
Gebiet des Pathologen fallt sind wir iiber viele Vorgange bereits gut orientiert; 
bei dem normalen Getriebe im Pflanzen-Korper hat man sie noch wenig ge
wiirdigt. 



PATHOLOGIE. 

Die Moglichkeit einer Infektion aus dem Erdreich ist in einzelnen Fallen, 
besonders bei KuItur-Pflanzen gut bekannt. Vielfach handelt es sich dabei 
urn Arten, welche den typischen mikroskopischen Boden-Pilzen fern stehen. 

Die bekanntesten Formen haben wir gleich zu Beginn des systematischen 
Telles abgehandelt. Die unterschiedlichen Erreger des Wurzel-Brandes der 
Riibe sind im Erdreich verbreitet und eine stete Gefahren-Quelle fiir den 
Riiben-Anbau. Ahnliches gilt fUr S y n c h y t r i u men d 0 b i 0 tic u m 
und P h y top h tor a i n I est a ns. Auf P hom a und P y t h i u mist in 
dem vorhin erwahnten Abschnitt hingewiesen. Hier ist gewohnlich nur ein be
stimmter Entwicklungs-Gang an das Erdreich gebunden. Unter den Fu
sarien sind wie wie nachher noch ausfiihrlicher horen werden, parasitare und 
typische Boden bewohnende Arten vorhanden. Anschliessend reihen wir 
Ophiobolus und VerticiUium ein. Alle diese Pilz-Formen sind ausreichend stu
diert und sie sollen in diesem Zusammenhange nur erwahnt sein. 

Hier sind die Falle zu behandeln, in welchen typische Boden-Pilze direkt 
im Erdreich oder bei ihrem Kreis-Lauf schadigende Wirkungen an den Be
stands-Pflanzen auslosen. Die Gattung Fusarium zeigt bereits an, dass eine 
schade Scheidung zwischen typischen Boden bewohnenden Formen und Pflan
zen-Parasiten nicht immer zu machen ist. Manchmal ist es auch moglich, dass 
an sich harmlose Boden-Pilze bei einer Umwandlung eines Gebietes in bestimm
tes Kultur-Land parasitaren Charakter annehmen. Geschwachte Pflanzen er
leichtern den Boden-Pllzen sehr oft den Angriff. Bei den FUNGI IM
PERFECT list durch die Auffindung der hoheren Frucht-Form noch manches 
interessante Ergebnis zu erwarten. Unbekannte Zusammenhange mit man
chen Pflanzen, welche heute ubersehen werden, konnen moglich sein. Gelegent
lich wird durch die Tatigkeit der Boden-Pilze den Parasiten der Weg zu den 
Pflanzen erleichtert. 

Wir beginnen mit den Fusarien, deren Zwischen-Stellung erwahnt wurde. 
F usa r i u m g ram i n e u m, her bar u m, c u l m 0 rum und a v e
n ace u m sind bekannte pflanzen-parasitare Formen in Mittel-Europa. In 
dem Erdreich der betreffenden Kultur-Pflanzen konnten wir sie sehr haufig 
isolieren; in diesen Fallen haben wir keine typischen Boden-Bewohner yor uns, 
da die betreffenden Arten nur voriibergehend im Erdreich sind, urn moglichst 
rasch den Augenblick einer neuen Infektion abzupassen. Diesen Formen stel
len wir die typischen Boden-Pilze gegeniiber, welche meist durch eine reichliche 
Chlamydo-Sporen Bildung ausgezeichnet sind. Ais Vertreter dieser Gruppe 
fiihren wir in Ubereinstimmung mit WOLLENWEBER 135) F. dim e rum an. 
1m tropischen Amerika macht REINKING 92) eine Scheidung zwischen diesen 
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beiden Gruppen. Echte Boden-Pilze dieses Gebietes sind: F. m 0 nil i lor m e, 
F. b u l big e n u m, F. 0 x y s p 0 rum, F. sol ani Mar t i i, F. s 0-

l ani E u mar t i i und F. i a van i cum. Gelegentlich k6nnen auch die 
normalen Boden bewohnenden Arten Schadwirkungen entfalten. In Eugland 
wird auf F. sci r pi hingewiesen. Manche Fusarien weisen ganz feste An
passungs-Erscheinungen an bestimmte Pflanzen auf. In Amerika wird auf 
F. con g l uti nan s aufmerksam gemacht, welches nur auf Kohl-Gewach
sen schmarotzt; im Erdreich unter diesen Pflanzen ist es zu finden. Ein Bei
spiel aus unseren Gemiise-Gartnereien stellt F. b u l big e n u m lye 0 p e r
sic i dar, welches an Tomaten gebunden ist; selbstverstandlich wird diese 
Form auch sekundar in den Boden verschleppt. Vnter anderen Pflanzen
Bestanden ist eine Isolierung selten. 

Eine gewisse Zwischenstellung nehmen auch die Brand-Pilze ein, welche 
mit ihren Chlamydo-Sporen im Erdreich der unterschiedlichsten Pflanzen 
zu finden sind. Durch das Kom gelangen diese Parasiten in die heranwach
senden Pflanzen und bilden dort wie ZADE 138) und seine SchUler zeigten ein 
Myzel aus. 

Die Gattung Verticillium tritt in unbebautem Land oft als harmloser Boden 
bewohnender Pilz auf; im Kultur.Land, besonders in Gemiise-Garten haben 
wir oft Gelegenheit Schadigungen zu verfolgen. Auf Zusammenhange zwischen 
der Boden-Mikroflora und der Milch-Wirtschaft machten wir bereits frUber 
einmal aufmerksam. Durch die Futter-Graser erfolgt eine manigfache Verbrei
tung der Boden-Pilze, welche man in der Milch und den aus ihr gewonnen Pro
dukten wieder finden kann. Uber Kase-Fehler, welche durch Fusarien aus
gel6st sind, liegen Angaben vor. In dem Zusammenhange geben wir nochmals 
an, dass Weide-Platze allgemein recht reich an der erwahnten Pilz-Gruppe sind. 

Ein geschlossenes Bild kann hier noch nicht entwickelt werden und wir 
wollen uns in den folgenden Zeilen bemiihen besonders wichtige Beobachtungen 
anzufiihren. 

Auf die Bedeutung der Fusarien im Getreide-Bestand wiesen wir bereits 
hin. Aus Nord-Amerika liegen neue Berichte vor, dass ein bei uns typischer 
Boden-Pilz, wie F. dim e rum Schadigungen aus16sen kann. 

Auf Wachstums-Storungen an Roggen-Pflanzen, welche durch Boden 
bewohnende Penicillien ausge16st werden macht BLATTNY 11) in Bohmen auf
merksam. Vnsere Bestimmungen lehrten, dass P. ex pan sum und c r u s
to sum vorliegen. Wahrscheinlich handelte es sich urn geschwachte Pflanzen, 
bei denen die Pilze einen leichten Angriff hatten. Uber die schadigenden Wir
kungen eines PeniciUiums auf junge Getreide-Pflanzchen in Topf-Versuchen 
macht auch BROMELHUS 16) aufmerksam. Die Schadigungen der Wurzeln be
ruhen auf Ausscheidungs-Produkten der Pilze. Mikroskopische Schnitte lehren, 
dass diese Schadigungen bis in den Zentral-Zylinder hineinreichen, wo sie eine 
deutliche Braunung der Zellen auslosen. Eine Bestimmung der Form wird 
nicht vorgenommen; nach der Beschreibung und Abbildung diirfte es sich 
urn P. ex pan sum handeln. 

Weiter ist zu bedenken, dass die Getreide-Komer aus dem Feld-Bestande 
eine Anzahl der verschiedensten Pilze mitnehmen. Bei schlechter oder unge-
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migender Lagerung konnen sich diese Pilze entwickeln und das bekannte 
dumpfig werden des Getreides bedingen. Man erkennt vorwiegend MUCO
RINEEN, Penicillien und Fusarien, durchwegs Formen, welche auch im 
Boden bekannt sind. Trichoderma, welche Acker-Bestande meist meidet, fehlt 
hier vollstandig. MUCORINEEN bedingensoweit unsere Erfahrungen rei
chen im Feld-Bestande nie eine Scha,digung der Getreide-Pflanzen; in den Spei
chern und Lagern konnen sie eine unangenehme Plage darstellen. 

Vertreter der Gattung Alternaria konnen lebende Gewebe der Getreide
Pflanzen angreifen und sich hier betrachtlich ausdehnen. 1m Gegensatze dazu 
befallt Cladosporium nur totes oder geschwachtes Material; sehr haufig besie
delt es die ausseren Partien der Spelzen. Diese beide Pilz-Gattungen, welche im 
Erdreich sehr verbreitet sind, bedingen an den Pflanzen jene Erscheinung 
die der Pflanzen-Pathologe als Schwarze bezeichnet. Unter den Cephalosporium 
Arten lOst C. g ram i n e u m eine Streifen-Krankheit des Weizens aus. 

Viele an Getreide-Pflanzen bekannte Parasiten, wie Helminthosporium, 
Verticillium und Colletotrichum erkannten wir nie im Erdreich unter diesen 
Pflanzen. 

Sklerotiale Bildungen, welche dem Erdreich nicht fremd sind, treten 
haufig auf den unterschiedlichsten Futter-Pflanzen auf. Eine Bestimmung 
der Formen ist schwierig. Englische Pathologen klagen besondersiiber un
angenehme Erstickungs-Erscheinungen an den Pflanzen, die auf diese Weise 
bedingt werden, Eine Bestimmung gelang nicht. Nach ZIMMERMANN 144) diirf
ten diese Formen zu Eusclerotinia zu stellen zu sein. Er weist auch darauf hin 
dass Bestimmung, wegen des Mangels charakteristischer Eigenschaften oft 
schwierig ist. Riiben- und Kartoffel-Pflanzen konnen wie unsere Zusammen
stellung lehrte, durch unterschiedliche voriibergehend im Boden lebende Kei
me infiziert und geschadigt werden. Weniger bekannt sind durch eine Alter
naria Art hervorgerufene Blattflecken Erkrankungen an Riiben (A. WENZEL) 
131). 1m Lagen-Bestand ist Rh. nigricans recht lastig; sein Auftreten 
hier hangt jedenfalls mit seiner grossen Verbreitung im Erdreich von Riiben
Feldern zusammen. Amerikanische Forscher berichten von einer Riiben-Faule, 
welche durch P. sua v e 0 len s ausge16st wird. Von lagernden Riiben konn
ten wir selbst nachstehende Arten isolieren: M. c i r c i nett 0 ide s, M. 
] a n sse n i, M. hie mal i s, M. r a z e m 0 sus, teils handelt es sich urn 
Myzel-Stiickchen, teils urn Sporen. Die im Erdreich verbreiteten Gattungen 
Alternaria, Macrosporium und Botrytis losen hassliche Flecken-Bildungen an 
dem Laub von Kartoffel-Stauden aus. 

Erdreich unter Flachs-Pflanzen ist in Europa fast gar nicht beriick
sichtigt worden. Flachsmiide Boden in U.S.A. sind durch einen auffallenden 
Reichtum an Boden-Pilzen ausgezeichnet. Fusarien, MUCORINEEN und 
PeniciUien wiegen vor; daneben ist auf die Gattungen Aspergillus, Alternaria, 
Hormodendron, Cephalosporium und Sporotrichum hinzuweisen. 

Mais-Pflanzen werden durch die Auscheidungs-Produkte einzelner Pe
niciUien geschadigt. In Nord-Dakota erwahnt JOHANN 52) im besonders P. 
o x ali cum. Nicht naher determinierte Vertreter der Gattung Rhizopus 
und Mucor lOsen nach EDDINS 31) eine Scutellum Faule der Friichte aus. Ganz 
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ahnliche Angaben besitzen wir von Mais-Bestanden in Sud-Rhodesia. 1m Ge
biete von ARKANSAS 2) erwahnt der amtliche Pflanzenschutz-Dienst Scha
digungen der Reis-Pflanzen durch PeniciUien. 

Einzelne von uns im Erdreich des Gemuse-Garten erkannte Pilz-Formen 
konnen Schadigungen der Bestands-Pflanzen auslosen. Die Botrytis Arten be
dingen unterschiedliche Blattflecken-Krankheiten und Faulen; im besondern 
weisen wir auf Salat-Pflanzen hin. Cladosporium besiedelt mit einzelnen seiner 
Vertreter die Friichte von Gurken und Tomaten. Unliebsame Flecken und spa
ter Faulen sind die folgen des Pilz-Wachstums. Ahnliche Erscheinungen auf 
Blattern und Friichten bedingt die Entwicklung der Alternaria Konidien; hier 
werden Kohl-Pflanzen bevorzugt. Dunkel marmorierte Flecken an den Blat
tern kohlarliger Gewachse, sowie Sellerie und Tomaten sind gewohnlich von 
Mac r 0 s p 0 r i u m com m u n e erzeugt. Gelegentlich erkennt man diese 
Form auch auf den Blattern und Friichten der Gurke. 

Fusarien und zwar besonders Rassen von F. 0 x Y s po rum, F. b u l
big en um, sowie F. 0 r tho c era s sind auf den Blattern und Friichten 
unterschiedlicher Gemiise-Pflanzen sehr verbreitet. Ihre Anwesenheit lost 
meist eine Faule aus. Kohl-Gewachse leiden bei uns noch wenig unter den im 
Boden verbreiteten Fusarien; anders ist die Sache in Nord-Amerika, wo durch 
das im Boden verbreitete, F. con g 1 uti nan s die Pflanzen schweren 
Schaden erleiden. Erbsen-Pflanzen sind gegeniiber der Anwesenheit bestimm
ter Fusarien im Erdreich sehr empfindlich; dies gilt besonders fiir F. 0 x y
s p 0 rum und a n g u i 0 ide s. 

Rhizoctonia, Cercospora, CoUetotrichum Phoma und Pythium, welche des
gleichen zu den Schadigern dieser Pflanzen-Bestande gehoren, wurden von 
uns nie im Erdreich erkannt. Diese jetzt erwahnten Parasiten bedingen oft 
erhebliche Schwachungen der Bestands-Pflanzen. Derart nicht mehr vollig 
gesundes Material erliegt vielleichter den Angriffen der Boden-Pilze. An ge
schwachten Spinat- und Sellerie-Pflanzen sind oft dicke Uberziige von Al
ternaria und Cladosporium zu beobachten. 

Konidien und Myzel-Stiicke von Verticillium Arten, welche unter dem 
Pflanzen-Bestand oft verheerend wirken, suchten wir im Boden vergebens. 
Uber Leben und Leistungen von Penicillien in diesen Pflanzen-Bestanden ist 
wenig bekannt. Von Sellerie-Knollen konnten stets Vertreter der Gattung 
Penicillium isoliert werden, welche sich in Rein-Kultur auf dem gleichen Ma
teriale gut entwickeln. Eine Schadigung der Bestands-Pflanzen tritt nicht ein. 
Ahnliches gilt fur Mohren und Ruben. 

Gewachshaus-Erde ist sehr reich an Bot r y tis c i n ere a; durch 
dieselbe ist Verbreitung auf die verschiedensten Treibhaus-Pflanzen gegeben. 

Durch Blumen-Zwiebel konnen die manigfachsten Boden-Pilze verbreitet 
werden. Nach KLEBHAHN 54) ist das Liliaceen Zwiebel umgebende Erdreich 
durch einen besonderen Reichtum an Sklerotien ausgezeichnet. Entsprechend 
diesem Befund findet man an diesen Zwiebeln besonders reichlich Sklerotien. 
In den vereinigten Staaten von Nord-Amerika werden als Parasiten von Blumen
Zwiebeln die bekannten auch dem Erdreich nicht fremden Pilze F. c u l
m 0 rum und P. cor y m b i fer u m angegeben. Gladiolen-Zwiebel werden 
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von P. g I ad i 0 I i geschadigt. An Tulpen-sowie Hyazinthen-Zwiebeln, 
welche aus Holland in die cechoslowakische Republik eingefiihrt wurden, traten 
unangenehme Faulnis-Erscheinungen, welche durch P. cor y m b i I e rum 
bedingt waren auf. Liliaceen-Samlinge konnen bei ihrem Aufgang einen starken 
Befall mit PenicilUen, Sklerotinia und Mycogone aufweisen. Fusarien fehlen hier 
nicht als Faulnis-Erreger. Besonders das im Erdreich verbreitete F. 0 r t h 0-

c era s kann eine Zwiebel-Faule auslosen. 
Eine auf Gemiise-Pflanzen und besonders auf Sellerie-Blattern sehr ver

breitete Pilz-Art Septoria konnte von uns nie aus dem Erdreich isoliert wer
den. Wir priiften das Erdreich unter unzahligen Sellerie-Bestanden, welche 
starken Septaria-Befall aufwiesen stets mit negativem Erfolg. Mit Kultur
Schwierigkeiten im Laboratorium kann dies nicht zusammenhiingen, da wir 
die Konidien dieses Pilzes leicht auf Agar zur Entwicklung brachten. 

Dber die reiche Verbreitung pilzlicher Mikroben auf den fleischigen Friich
ten berichteten wir bereits im vorangehenden Kapitel. Unter gewissen Be
dingungen werden diese Keime die Erreger der im Lager-Bestand so gefiirch
teten Faulen. Ein bekannter Boden-Pilz P. ex pan sum ist als Erreger der 
blue mold auf Apfeln in den vereinigten Staaten von Nord-Amerika bekannt. 
Dieses Penicillium isolierten wir von faulenden Apfeln, welche uns an der 
deutschen Grenzen von einem iiber-seeischen Transport zur Verfiigung ge
stellt wurden. Das Eindringen des Pilzes erfolgt mi~ist von aussen durch die Len
tizellen. P. c r u s t 0 sum und com m u n e konnen wie Beobachtungen von 
Blaha 9) und uns lehren ahnliche FauInis-Erscheinungen auslosen. R h i
zopus nigricans, Alternaria tenuis, fernerVertreterderGat
tungen Cephalosporium und Sporotrich,um konnen desgleichen krankhafte Ver
anderungen an A pfeIn hervorrufen. Gleosporium Arten werden als die Erreger 
krebshafter Erkrankungen an Friichten beschrieben. Diese zuletzt genannte 
Pilz-Art ist nur einmal von JANKE HOLZER 48) aus dem Erdreich isoliert 
worden. Die Erreger der gefiirchteten Schorf-Krankheiten bilden im Herbst 
und Winter auf den abgefallenen Blattern ihre hOheren Frucht-Formen aus; 
trotzdem isolierten wir djesen Pilz nie aus dem Erdreich unter Obst-Bestan
den. Unterschiedliche Fusarien bedingen desgleichen Faulen; von den erd
bewohnenden Arten sind in diesem Zusammenhange F. I ate r i t i u m und 
o x y s p 0 rum zu erwahnen. 

Sklerotiale Bildungen fallen uns nicht nur auf Apfeln, sondern allgemein auf 
den unterschiedlichsten Friichten auf. Diese Sklerotien stammen meist von 
Monilia Arten, welche die unterschiedlichsten Frucht-Faulen auslosen konnen. 
Eine genaue Unterscheidung der Arten ist nicht leicht. Zur Bestimmung 
kann die von ZIMMERMANN 144) gelieferte Zusammenstellung beniitzt werden. 
Andere Sklerotinia Arten sind nach dem gleichen Forscher bei Botrytis ein
zureihen. Toxische Ausscheidungen sind diesen Pilzen eigen. Gelegentlich 
dringen die Pilz-Faden auch in die Samen ein. Die Wurzel-Haare vieler Pflanzen 
werden bei der Beriihrung mit Botrytis Arten geschadigt; einzelne Pflanzen weisen 
dagegen eine besondere Resistenz auf. Nach diesen Berichten ist der Verbreitung 
der M onilia- und Botrytis Arten im Erdreich eine besondere Sorgfalt angedeihen 
zu lassen; vor aHem muss man die zahlreichen sklerotialen Bildungen verfolgen. 

Niethammer, Bodenpilze 11 
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Faulnis-Erscheinungen an Birnen sind weniger studiert worden. Soweit 
die Literatur berichtet und unsere eigenen Erfahrungen reichen, liegen die 
Verhaltnissen ahnlich wie bei den Apfeln. 

Bei den Frucht-Faulen an Stein-Obst weisen wir urn den Vergleich mit 
unseren eigenen mycologischen Studien zu erleichtern auf die Arbeiten BLA
HAS 9) hin, welcher die Gebiete von Mahren und Schlesien beriicksichtigt. Als 
Erreger derselben werden angefiihrt: M. P i ri for m is, r a z e m 0 sus 
und m u c e do, ferner P. c r u s t 0 sum und com m u 11, e und A l t e r-
11, a ria ten u i s: es handelt sich urn bekannte im Erdreich verbreitete 
Pilze. G leo s p 0 r i u m f rue t i g e 11, u m, welches auch erwahnt wird, ist 
nur einmal von JANKE HOLZER (48) aus dem Erdreich isoliert worden. Die 
neuesten Studien iiber Obst-Faulen fiihrt WOLLENWEBER 135) mit seinen Mit
Arbeitern durch; besonders wird Pestalotia, welche nach dem Bericht im sy
stematischen Teil auch gelegentlich im Erdreich zu finden ist, erwahnt. 

Allgemeine verbreitet sind in Mittel-Europa Faulen an fleischigen Friich
ten, welche P. com m u 11, e auslost. In diesem Zusammenhange wollen wir 
den Erfahrungen WEHMERS 143) und BLOCHWITZ 12) folgend, auf eine in
teressante Beobachtung hinweisen. Auf den natiirlichen Substraten formt 
der Pilz reichlich sehr schOn ausgebildete Koremien; sobald er auf synthetische 
Medien iiberimpft wird, unterbleibt diese Erscheinung. Eine Riickimpfung auf 
das natiirliche Substrat zeigt wieder Koremien-Bildung. 

Bei der Herstellung von Obst-Weinen muss der natiirlichen Mikro-Flora 
der Friichte Bedeutung zukommen. Besonders wird der Einfluss von Fusi
kladium verfolgt. Direkte Schadigungen sind bis jetzt nicht erkannt worden. 
KOCHS und SCHIEFERDECK 56) machen auf die dunkle Farbe solcher Weine 
aufmerksam. Unsere eigenen Betrachtungen sprechen dafiir, dass in Bohmen 
P. com m u 11, e auf den fleischigen Friichten sehr reichlich verbreitet ist; in 
zweiter Linie folgen dann erst M. P i r for i m i s r a z e m 0 sus u 11, d 
muc ed o. 

Die Faulnis-Erscheinungen, welche die im Erdreich verbreitete B 0-

try tis c i 11, ere a an Wein-Trauben hervorruft, sind bekannt. Von Erd
beer-Ziichtern wird iiber Schadigungen durch die Boden bewohnenden Pilze 
Phytophtora und R h. 11, i g ric a 11, s geklagt. Trichoderma Arten, welche unten 
diesen Kulturen selten zu finden sind, konnen durch ihre Ausscheidungen 
die beiden oben erwahnten Pilze vernichten. 

An den Citrus Friichten sind zwei Faulen besonders verbreitet. P. it a
l i cum ist sehr gefahrlich, da es auch die unverletzten Friichte besiedelt und 
allmahlig die Faulnis-Erscheinungen auslOst. Verbreitung im Erdreich unter 
den Baumen ist von uns sicher gestellt worden. P. di g ita tum kann nur an 
verletzten Stellen angreifen. Unter diesen Bedingungen ist das Bestreben der 
Handler begreiflich tunlichst gesundes und unverletztes Material zu erhalten. 
Aus California liegen unzahlige Berichte iiber die Schadwirkungen der unter
schiedlichsten Aspergillus Arten an den Friichten vor. Die Studien WAKS
MANS 124) lehren die Verbreitung dieser Gattung im Erdreich. 

Colletotrichum, welches an allen bekannten fleischigen Friichten Faulen 
auslOsen kann, wurde von uns nicht im Erdreich gefunden~ 
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Die Obst-Faulen und ihre pilzlichen Erreger sind heute besonders studiert 
worden, da sie in den wertvollen Lager-Bestanden grossen Schaden anrichten 
konnen. Selbstverstandlich ist man bemiiht Schutz-bzw. Bekampfungs-Mass
nahmen zu finden. KUhle Temperatur der Lager-Raume kann in manchen Fal
len von Vorteil sein; allerdings dad nicht vergessen werden, dass viele Peni
cillien und auch MUCORINEEN bei sehr tiefen Temperaturen noch wachsen 
und gedeihen konnen. Ein gutes Abwehr-Mittel solI das Einhiillen in oel
getranktes Papier darstellen. Citrus-Friichte werden mit bestem Edolg mit 
Borax, Natriumbikarbonat und Bariumperchlorid gereinigt. 

Das Samen-Material kann auch die manigfachsten pilzlichen Keime fiihren, 
welche die Basis zu spateren Erkrankungen bilden. 1m Zusammenhange mit 
der Samen-Beizung haben wir bereits iiber einschlagige Fragen berichtet. Die 
Korner der unterschiedlichen Getreide-Pflanzen fiihren haufig Sporen bzw. 
Konidien von M. razemosus. Rh. nigricans, P. commune, 
und e x pan sum: daneben ist auf das reichliche Vorkommen der Vertreter 
der Gattungen Alternaria und Cladosporium hinzuweisen. Bei ungiinstiger und 
feuchter Lagerung konnen sich diese Keime entwicklen und die Zustande aus
losen, welche wir als "dumpfig werden" bezeichnen. AIle die vorerwahnten 
Pilze sind im Erdreich zu finden. De mat i u m pull u l a n s, und Ver
treter der Gruppe Torulopsis fehlen nicht; iiber allfallige Schadwirkungen ist 
hier nichts bekannt. An den Kornern haftende Fusarien sind unangenehme 
Krankheits-Dbertrager, welche man am besten durch Beiz-Mittel bekampft. 
Zu bedenken ist, dass mit ungebeiztem Korner-Material stets die verschieden
nen pilzlichen Keime unverandert in das Erdreich gelangen. 

Wir wiesen bereits darauf hin, wie auffallend es ist, dass die den unter
schiedlichen Gemuse-Samen anhaftenden Septoria Pyknidien und Konidien 
nie im Erdreich erkannt wurden. 

Jedes irgendwie geschwachte oder geschadigte Saat-Gut wird im Erd
reich von den Boden-Pilzen leicht angegriffen. 

In Baum-Schulen, welche sich vorwiegend mit der Anzucht junger Wald
Baume beschaftigten, wird vielfach iiber Schadigungen durch Penicillien ge
klagt. Die bekannten Boden bewohnenden Formen bedingen durch ihre Aus
scheidungen eine Schadigung der Wurzeln. 

1m September 1936 wurden uns aus der Slowakei Paprika-Schoten einge
sandt, die wahrend des Trocknens im Lager-Bestand durch R h. n i g r i
can s vollstandigt vernichtet wurden. Der im Erd-Boden sehr verbreitete 
Pilz ist auf die Friichte verweht worden und konnte dank der Feuchtigkeit des 
Spat-Sommers und Herbst ein gut vorbereites Material vorfinden. Aus tropi
schem Gebiet wird berichtet dass der gleiche Pilz auf Zucker-Rohr schmarotzt. 

Bei der Desinfektion des Bodens durch bestimmte chemische und phy
sikalische Agentien wird man die natiirlichen Boden-Pilze mehr beriicksich
tigen miissen. Eine vollige Abtotung aller pilzlichen Keime wird nicht immer 
erwiinscht sein. 

In Kultur-Versuchen beobachteten wir, wie sich die verschiedenen Boden
Pilze gegeneinander einstellen. T ric hod e r m a K 0 n i n g i und l i g n o
rum unterdriicken die meisten anderen Pilz-Formen. Soweit andere Pilz-

11* 
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Formen in der Entwicklung vorausgeeilt sind, erfolgt ein VbeIWachsen, wobei 
die Trichoderma Arten sich vollkommen normal entwickeln und fruktifizieren. 
Unsere im Laboratorium gemachten Beobachtungen werden durch den ameri.;. 
kanischen Forscher WEIDLING 149) erganzt. 1m Erdreich konnte der genannte 
Forscher feststellen, dass die Trichoderma Arten aus ihren Hyphen einen Stoff 
abscheiden, der auf andere Mikro-Organismen tot1ich wirkt. 1m Erdreich 
werden durch diese Stoffe besonders Phoma, Phytophtora, Cercospora und 
Rhizoctonia abgetotet. Neuere Berichte eIWahnen, dass Rhizopus und Sklero
tinia Arten in der gleichen Weise unterdriickt werden. Ober eine Beeinflus
sung der Erreger der Fuss-Krankheiten liegen bis jetzt noch keine Erfahrungen 
dieses Forschers vor. Bei der Bekampfung der recht verbreiteten Roggen-Fu
sariose konnte dieser Pilz-Gruppe Bedeutung zukommen. 1m Laboratorium 
ware zu verfolgen wie F usa r i u m her bar u m, cuI m 0 rum, a 'IJ e
n ace u m und n i val e von Trichoderma beeinflusst werden. 

Bei diesem Wechsel-Spiel sind der Saure-Gehalt, die Feuchtigkeit und die 
Temperatur von der allergrossten Bedeutung. Nach dem zitiertenForscher 
sollen Acrostalagmus, A. n i g e r, Penicillien, F. I ate r i t i u m und B 0-

try tis c in ere a eine ahnliche Wirkung entfalten. Diese chemo-thera
peutischen Wirkungen lassen die Leistungen der Boden-Pilze in einem ganz 
neuen Lichte erscheinen. In verseuchtem Erdreich wird man ein besonders In
teresse an leistungsfahigen Boden-Pilzen haben. 

Unsere eigenen Studien lehrten weiter, dass CIa d 0 s P 0 r i u m he r
bar u m in Kultur Fusarien ausgesprochen zuriick-drangt. Besonders die 
Konidien-Bildung wird nahezu vollig unterbunden. Umgekehrt staren die un
terschiedlichen Penicillien Cladosporium. Einzelne praktische Erfahrungen 
sprechen auch dafiir, dass durch C I ado s p 0 r i u m her bar u m eine 
gewisse Entseuchung mancher Boden bedingt wird. Eine Einzel-Angabe aus 
Manitoba berichtet, dass Trichoderma in Kultur-Versuchen F. c u 1 m 0 rum 
ganz zuriick-drangt. 

BROMELHUS 11) studiert auf Agar-Platten wie unterschiedliche Boden
Pilze, so Penicillien, Cladosporium und Alternaria 0 phi 0 b 0 1 u s g r a
min i s beeinflussen. Ophiobolus stellt sobald er in die Nahe dieser Pilze kommt 
seine Entwicklung ein; das heisst er lehnt sie abo Amerikanische Forscher, wie 
SANDFORD 96) berichten iibereinstimmend mit diesen Beobachtungen, dass 
die Pathogenitat von 0 Phi 0 b 0 1 u s g ram i n i s durch Boden-Pilze un
terdriickt wird. 

Die zitierte Forscherin dehnt ihre Versuche auf grossere Vegetations
Kulturen aus. Hier kann gezeigt werden, dass Penicillien, Cladosporium und 
Alternaria durch ihre Ausscheidungen die zarten Gewebe der Wurzeln schadigen 
konnen. 1st unter so1chen Bedingungen 0 phi 0 b 0 Ius g ram i n i seine 
Angriffs-Moglichkeit gegeben, dann kann er den geschwachten Pflanzchen eine 
weit grossere Schadigung zufiigen. Diese Beobachtungen lassen das Problem 
noch veIWickelter erscheinen. 1m Feld-Bestand konnen die Verhaltnisse 
natiirlich wieder ganz anders liegen. Auf den einen Umstand muss als ganz 
besonders wichtig hingewiesen werden, namlich den, dass die Penicillien und 
die anderen eIWahnten Pilze vor dem Eingreifen des Ophiobolus ihre Tatig-
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keit entfalten miissen. Bei einem gleichzeitigen Angriff geht die Leistung des 
Ophiobolus vor. 

Bei den durch die Penicillien bedingten Schadigungen miissen wir noch
mals auf die Beobachtungen BLATTNYS 11) hinweisen. Leider, sind bei den in 
Bohmen erkrankten Pflanzchen keine mikroskopischen Praparate hergestellt 
worden. Vielleicht hatte man, wie bei BROMELHUS 16) die dunkle Verfarbung 
der Zellen im Wurzel-Gewebe verfolgen konnen. 

Die hier angeordneten Berichte der Studien SANDFORDS 96) und BRO
MELHUS 16) stehen zunachst in einem scheinbaren Gegensatz, welchen wir 
gleich aufklaren konnen. Verfolgt man die Ausfiihrungen BROMELHUS 16) 
eingehender so ist ihnen zu entnehmen, dass durch diese Ausscheidungen der 
Pilze 0 phi 0 bot us g ram i n i s natiirlich auch geschadigt wird; a1ler
dings geht die Schadigung der Wurzeln oft voraus. 

In Kanada berichtet neuerdings HENRY 40), dass durch die Ausscheidungs
Produkte Boden bewohnender Penicillien, sowie Rhizopus die Erreger der Fuss
Krankheiten, wie H e t min tho s P 0 r i u m sat i v u m und F usa r i u m 
g ram i n e u m unterdriickt werden konnen. Die Art und Beschaffenheit des 
Bodens ist bei diesen Wechsel-Wirkungen von der grossten Bedeutung. Hier 
sind unsere Angaben iiber die Moglichkeit der Bekampfung der Roggen-Fus
riose und ahnlicher Krankheiten, welche wenige Seiten friiher erfolgten, zu 
vergleichen. 

Auf die Bedeutung der Beiz-Wirkung im Zusammenhange mit der Pilz
Flora wiesen wir bereits friiher hin. Die grossten Wirkungen konnen dabei 
naturgemass die dem Boden ein-verleibten Trocken-Beizen entfalten. Wie 
das komplizierte Wechsel-Spiel zwischen Boden-Pilzen einerseits, sowie diesen 
und den Pflanzen andererseits vor sich geht' ist heute noch nicht zu entschei
den. Hier haben jedenfalls die wichtigsten Studien einzusetzen, Manche heute 
noch ungeklarte Stimulations-Wirkung kann durch diese eigenartigen Wech
sel-Beziehungen zu Stande kommen, natiirlich diirfen die Schadigungen hier 
nicht vergessen werden. Auf die Bedeutung der Boden-Desinfekfion haben 
wir schon einmal hingewiesen; die Beobachtungen iiber die chemo-therapeu
tischen Wirkungen der Boden-Pilze lassen dieselbe in einem ganz neuen Lichte 
erscheinen. In Bohmen muss es noch besonders interessieren, ob nicht bei der 
Bekampfung des schweren Feindes unserer Kartoffel-Felder S y n c h y t r i u m 
end 0 b i 0 tic u m bestimmten Boden-Pilzen dank ihrer chemo-terapeu
tischen Eigenschaften eine Rolle zufallen kann. Bei den physikalischen Kultur
Massnahmen im Feld-Bestand wird man kiinftig auch der Tatigkeit der Boden
Pilze Rechnung tragen miissen. Tiefes Umpfliigen, wie es der Pflanzen-Patholo
gie oft wiinscht, wird nicht immer zu Gunsten der Boden-Pilze verlaufen. 
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Die Tatigkeit der Pilze soIl nach ihren chemischen Leistungen zusammen
gestellt werden. Nicht alle die bis jetzt abgehandelten Mikro-Organismen sind 
zu iibereinstimmenden Leistungen befahigt. Gewohnlich ist bestimmten Pilz
Gruppen eine besondere Leistungs-Richtung gegeben. 

Wir behandeln folgende im Erdreich wichtige Verbindungen und die 
Moglichkeit ihrer Beeinflussung durch pilzliche Mikro-Organismen: Zellulose, 
Hemi-Zellulosen, Pektine, Lignin, Humus-Stoffe, Disaccharide, Starke, Mono
saccharide, organische Sauren, Gerb-Stoffe, Fette, Paraffine, Wachs, Eiweiss
Verbindungen, unterschiedliche anorganische Stiekstoff -Verbindungen. 

Die Temperatur-Verhaltnisse, sowie die Feuchtigkeit beeinflussen die 
Leistungen der Pilze in hervorragendem Masse. Viele MUCORINEEN ent
wickeln sieh bei 8-10° C vollkommen normal und sind zu vollgiltigen Leistun
gen befahigt. Einzelheiten werden noch bei der Arbeits-Kraft der unterschied
lichen Pilz-Gruppen angefiihrt. Zahl und Menge der jeweils im Erdreieh vor
handenen pilzlichen Keime ist bestimmt nicht bedeutungslos. 1m Haushalt 
der Natur wird es sieher eine Rolle spielen, dass die leistungsfahigen Penicillien 
gewohnlich sehr reiehlich im Boden vertreten sind. Auf den Umstand, dass gut 
kultiviertes und bearbeitetes Land weniger Keime hat als Wald-Boden ist be
sonders hinzuweisen. Vorherrschen bzw. ZUrUcktreten einzelner Pilz-Gruppen 
muss die Umsetzungen in einem Erdreieh stark beeinflussen. Durch die wech
selnde Boden-Reaktion wird das Leben der Pilze naturgemass Aenderungen 
unterworfen. 

Z e 11 u los e. 

Der wichtige Vorgang des Abbaues der Zellulose im Erdreieh muss be
sonders interessieren. Friihere Forscher waren der Ansieht, dass daran nur die 
Bakterien-Flora beteiligt ist. 1926 erwiihnt LOHNIS 65), dass die Zellulose Zer
setzung unter Zutritt und Abschlus der Luft erfolgen kann, wobei neben den 
Bakterien den Schimmel-Pilzen eine besondere Aufgabe zufillt. Die Zellulose 
wird braun oder schwarz verfarbt und nimmt meist ein humusartiges Aus
sehen an. Eine viel eingehendere Zusammenstellung iiber die Zellulose ab
bauende Tatigkeit der mikroskopischen Pilze liefert wenig spater STAPP 105) 
im Handbuch der Pflanzenernahrung- und Diingerlehre. 

In chemischer Hinsieht wird die Zellulose zunachst zu einfachen Zuckern 
abgebaut; die Enzyme Cellobiase und Cellulase spielen dabei eine wichtige 
Rolle. Die vielen Zwischenprodukte dieses Abbaues sind noch lange nieht aIle 
gefasst worden. 1m Boden diirfte besonders den organischen Sauren, welche 
aus den Zuckern gebildet werden, Bedeutung zukommen. Neben der Zellulose 
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mii$sen die Pilze die notwendigen anderen Nahr-Stoffe, vor allem Stickstoff 
vorfinden. Die Versuche WAKSMANS 126) lehren, dass Mangel an Stickstoff
Verbindungen den Abbau sehr stark hemmt. Saure oder alkalische Reaktion 
ist nicht bedeutungslos. DRECHSEL 23) verfolgt in mikroskopischen Prapa
raten die Zerstorung der Zellulose. Bei der Durchmusterung alterer Praparate 
fallen im mikroskopischen Bild eigenartige Kristalle auf. Aus der Zellulose 
wird Glukose gebildet, welche ihrerseits das Ausgangs-Produkt fiir die Ent
stehung von Zitronen-Wein- und Apfel-Saure ist. Diese Sauren treten nun in 
den manigfachen Kristall-Formen zu Tage. Ais Endprodukt des Abbaues kann 
CO. gefasst werden. 

Die MUCORINEEN sind im allgemeinen zum Abbau der Zellulose nicht 
befahigt. D i c 0 C cum asp e rum, welches jiingst von ZYCHA 145) in diese 
Gruppe eingereiht wurde, kann als einziger Vertreter dieser Gruppe Zellulose 
abbauen. Vergesellschaftung der MUCORINEEN mit Zellulose abbauenden 
Formen erscheint nach diesen Erfahrungen begreiflich. 

Viele der im systematischen Teil erwahnten Pilz-Formen sind beziiglich 
ihrer Leistungen gar nicht oder nur unzureichend gepriift. Dieser Umstand 
bedingt es, dass unsere Aufzahlungen noch sehr viele Lucken aufweisen. 

Vertreter der Gattung Aspergillus sind zum Abbau der Zellulose befahigt. 
Wirerwahnennach NORMANN 80) A. tumigatus, nidulans, niger 
und v e r sic 0 lor; ein Zusatz einer entsprechenden Menge von Ammon
karbonat ist fiir die Leistungsfahigkeit sehr wichtig. Hohe Temperaturen 
werden verlangt; A. n i g e r arbeitet bei 38° am besten. Hervor-zuheben ist, 
dass geringe Mengen an Feuchtigkeit etwa 7% vollkommen ausreichend sind. 
WAKSMAN 126) stellt ausser den genannten Formen noch A. c l a vat u s 
und t l a v u s unter die Zellulose zerlegenden Arten. 1m besonderen wird auf 
die Bedeutung der vielen Sauren, welche als Zwischenprodukte entstehen, 
hingewiesen. 

Viele Arten der Gattung Penicillium sind beziiglich ihrer Zellulose ab
bauenden Kraft gepriift worden. Das haufige Unterlassen der Bestimmung 
der Art bedingt eine schwere Reproduzierbarkeit der Experimente. 1m sy
stematischen Teile fiihrten wir bereits an, dass einzelne Formen auf Zellulose 
gedeihen, wobei meist ein mehr oder minder starker Abbau zu verzeichnen ist. 
ITERSON 45) und SCALES 97) danken wir in der Richtung zahlreiche Angaben. 
WAKSMAN 126) fiihrte seine zahlreichen Versuche oft mit wenig genau deter
minierten Stammen aus. In eine Liste der Zellulose abbauenden Formen sind 
nachstehende Arten einzusetzen. 

P. dec u m ben s 
P. g 1 abe r 
P. a II i n e (schwach) 

P. dig ita tum 
P. notatum 
P. c h r y S 0 g e n u m 
P. 1 a nos u m 
P. i n t ric a tum 
P. sol it u m 
P. ita 1 i cum 
P. c r u s t 0 sum 
P. ex pan sum 
P. c Z a v i lor m e 

P. W 0 r t man n i 
P. pur pur 0 g e n u m 

(schwach) P. 1 ute u m 
P. S 'I; n g u i n e u m 
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Die Leistungsfahigkeit ist stark von der Wachstums-Temperatur ab
ha.ngig. Eine kleine Tabelle solI iiber die optimalen Temperaturen, sowie iiber 
die Grenz-Werte Auskunft geben. 

Art I Optimum I Minimum I Maximum 

P. dec u m ben 5 18-22° C 4° C nicht be-
kannt 

P. g 1 abe r . 18-22° C 3° C 35° C 
P. a II in e 24-26° C 10° C 40° C 
P. dig ita tum. 20°C 5° C 35° C 
P. c h r y 5 0 g e n u m . 18-26° C 5° C 37° C 
P. nota tum. 19-28° C 2° C 40° C 
P. in t ric a tum , 18-24° C 6° C 38° C 
P. so Zit u m 18-28° C 8° C 38° C 
P. ita Z i cum 18-20° C 8° C 36° C 
P. c r u 5 t 0 5 U m 18-26° C _6°C 32° C 
P. e:lt pan 5 u m . 18-26° C 6° C 32° C 
P. c Z a v ito r m e 17-26° C 8° C 32° C 
P. W 0 r t man n i . 16-26° C 6° C 31° C 
P. pur pur 0 g e n u m . 16-27° C 7° C 32° C 
P. 1 u te u m . . 16-30° C 8° C 36° C 

Die nahe verwandten Gattungen Acaulium, Scopulariopsis und Stysanus 
stellen desgleichen zum Zellulose Abbau befahigte Formen. A c aut i u m 
", i g rum, Sty san u sst e m 0 nit e s und S cop u 1 a ri 0 psi s b r e
vic a u 1 e seien besonders erwahnt. Das Entwicklungs-Optimum liegt bei 
diesen Arten zwischen 23 und 250 C, das Minimum bei 10 C und endlich das 
Maximum bei 30-350 C. 

Fiir M onilia- und Botrytis Arten wird allgemein die Befahigung zum Abbau 
der Zellulose angegeben. Im besonderen werden M. sit i ph 0 t a und 
B. c i n ere a erwahnt. TRAANS Beobachtungen iiber dan Zerfall der Zellu
lose durch C h a e tom i u m s p ira 1 e erganzen die neuen Untersuchungen 
von STAPP und BORTELS 106). 

Die Gattungen Trichoderma und Cephalosporium werden allgemein von 
WAKSMAN 126) unter die Zellulose zerstorenden Formen eingereiht. Eine ge
nauere Spezies-Beschreibung steht bei den vielen Versuchen, die mit den un
terschiedlichsten Stroh-Arten ausgefiihrt werden, meist aus. Fiir T ric h 0-

de r m a K 0 n i n g i wird angegeben, dass sie in 7 Tagen 48% und in 42 
Tagen 59% der vorhandenen Zellulose zedegt. KONING 57) ziichtet die gleiche 
Art auf Blattern und verfolgt ihre ausgezeichnete Entwicklung, die schliesslich 
ein Verschwinden der Blatter bedingt. Die neuesten Studien von STAPP und 
BORTELS 106) lehren, dass die Zellulose abbauende Tatigkeit der Trichoderma 
Arten schwach ist. Unsere eigenen Studien zeigen in Ubereinstimmtlng mit 
der Literatur, dass diese Pilz-Gruppe zu ihren Leistungen eine betrachtliche 
Feuchtigkeits-Menge benotigt; dieselbe ist etwa mit 35% anzugeben. 

Die Gattungen VerticiUium, Humicola und Cladosporium werden allge
mein unter die Zellulose abbauenden Mikro-Organismen eingereiht. Leider liegt 
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den Untersuchungen selten eine Spezies-Beschreibung bei. Ahnliches gilt ftir 
die Untersuchungen, welche mit Mycogone, Acrostalagmus und Macrosporium 
durchgeftihrt wurden. 

Wenig bekannt ist tiber die chemischen Leistungen der Fusarien. In 
eigenen Kultur-Versuchen konnten wir uns tiberzeugen, dass alle ihre Vertreter 
auf Zellulose sehr gut gedeihen und dieselbe kriiftig abbauen. Sie arbeiten viel 
intensiver, als aIle anderen von uns gepriiften Pilz-Gruppen. Vertreter der 
Gattung Phoma bauen desgleichen Zellulose ab; besonders liegen Versuche mit 
unterschiedlichen Stroh-Arten vor. 

Zum Schlusse sei noch angefiihrt, dass allgemein dem Luft-Zutritt eine 
gewisse Bedeutung zukommt. Besonders Aspergillus ist ffir eine entsprechende 
Durchltiftung dankbar. Eine leichte Erhohung des Sauerstoff Druckes er
hOht die LeistungsHihigkeit von T ric hod e r m a K 0 n i n g i. 

Viele Studien an genau bestimmten Pilzen und mit genau bekannten Zel
lulosen von in der Landwirtschaft wichtigen Pflanzen waren noch notwendig. 
Der Abbau der Zellulose wird nicht in jedem Material gleich verlaufen. 

Hem i-Z e 11 u los e n. 

In diese Gruppe gehoren unterschiedliche chemische Verbindungen. Die
ser Umstand bedingt es, dass das Wechselspiel zwischen den pilzlichen Mikro
Organismen und unterschiedlichen Hemi-Zellulosen recht manigfach sein 
kann. 

Beim Abbau der Hemi-Zellulosen durch MUCORINEEN scheinen 
specifische Wirkungen vorzuliegen M. P i r ito r m i s und g E 0 b 0 sus 
bauen nach SCHELLENBERG 99) die Hemi-Zellulosen aus Lupinen-Samen ab; 
M. r a z e m 0 sus verarbeitet diejenigen aus Gramineen-Stengeln. Rh. n i
g ric a n s ist auf Lupinen-Samen und die Gewebe von Impatiens Balsamine 
spezialisiert; HAGEM 37) erwiihnt, dass auch Xylan und Galaktan verarbeitet 
wird. Nach WAKSMAN 126) bedingt Z. M 6 EE e r i einen Aufschluss der Pen
tosane in Hafer- und Reis-Stroh. HAGEM 37) erkennt, dass Zygorhynchus und 
Cunninghamella Arten zum Abbau von Galaktanen und Xylanen befiihigt sind. 

Aus der Gattung Aspergillus konnen A. n i g e r, A. fum i gat u s, 
A. c E a vat us und A. / I a v u s Pentosane verwerten. Unter den Peni
cillien sind P. c h r y s 0 g e n u m und e x pan sum zu nennen. D e
m a t i u m p u EE u 1 a n s verwertet nach HOROWITZ-WLASSOVA 42) des
gleichen Pentosane; diejenigen aus dem Weizen-Stroh vermag Trichoderma sp. 
zu verandern. Nach WAKSMAN 126) zerlegen diese Pilz-Gattung und Humicola 
Galaktan, Manan und Xylan. 

Einzelne MUCORINEEN haben die Fiihigkeit Glukoside abzubauen. 
Durch diesen Umstand konnten ihrem Vorkommen im Nektare der Bltiten 
manchmal erhohte Bedeutung zukommen. 

Pectin-Stoffe, welche besonders in den Zell-Membranen und den Inter
Zellularen verbreitet sind, konnen von unterschiedlichen MUCORINEEN 
verwertet werden. Wir erwahnen M. hie mal is, M. t l a v U s, M. r a
z e m 0 sus, M. g e n eve n sis, M. P l u m b e u s, M. s i 1 vat i c u s, 
M. dis per sus, M. c i r ci n ell 0 ide s, R h. a r r h i z U s, A. 0 r c h i-
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dis, Z. M ott e r i. Auffallend ist, dass der in Riiben-Feldem so verbreitete 
R h. n i g ric a n s diese Fahigkeit nicht besitzt. Die an Pectin-Stoffen reichen 
Zucker-Riiben laden zu einem Abbau ein. 

Ligine konnen von den mikroskopischen Pilzen nicht verwertet werden. 
'Ober die wichtigen Vorgange, welche zu der Humus-Bildung fiihren ist heute 
noch sehr wenig bekannt. Bestimmt nehmen die Ze11ulose abbauenden pilz
lichen Mikro-Organismen an ihrer Entstehung teil. WAKSMAN 126) ist der An
sicht, dass den wiederstandsfahigen Ligninen gemeinsam mit toten Mikro
Organismen die Rolle einer Stiitz- oder Grund-Substanz zukommt. Uber den 
Abbau dieser Substanzen ist desgleichen nicht viel bekannt; nach HAGEM 37) 
solI M. t I a v u s Veranderungen in Humus-Substanzen hervorrufen; 
ahnlichesgilt fiir nicht naher bestimmte Penicillien und Acaulium. Mycogone 
und Stachybotrys sind befahigt aus toten Mikro-Organismen humusartige 
Substanzen zu bilden; ahnliches trifft auch fUr Stall-Diinger zu. 

Starke wird von MUCORINEEN ungem verarbeitet; nur M. c i r
c i nell 0 ide s und sat uri nus niitzen dieses Medium einigermassen 
aus. Inulin kann von M. dispersus, P. crustosum, A. cy1in
d r i s po r a, A. s pin 0 sa verwertet werden. Die Gattung Aspergillus 
weist sowohl, auf Starke, als auf Inulin ein gutes Wachstum auf. Unter den 
Starke abbauenden Penicillien sind P. g I abe r und P. c r u s t 0 sum und 
dig ita tum besonders hervorzuheben; daneben ist der S cop u 1 a rio p
sis b rev i c a u 1 e zu gedenken. 

Zahlreiche Di- und Monosaccharide konnen von bestimmten mikrosko
pischen Pilzen genutzt und verarbeitet werden. Unter den Zwischenprodukten 
des Ze11ulose Abbaues sind manche hierher gehOrige Verbindungen zu beriick
sichtigen. Die Bildung organischer Sauren ist besonders zu beriicksichtigen. 

Die Gar-Kraft der MUCORINEEN gegeniiber verschiedenen Kohlen
hydraten wurde wiederholt gepriift. Die ersten Untersuchungen an bekannten 
Boden-Pilzen fiihrt JOHANN 51) durch. Es kann gezeigt werden, dass Gar
Kraft vorwiegend jenen Organismen zukommt, welche nicht als typische Boden
Pilze zu bezeichnen sind; so zum Beispiel sind M. i a van i c us, M. r a z e
m 0 sus und M. pI u m b e u s durch besondere Gar-Kraft ausgezeichnet. 
Dieselbe fehlt M. Ram ann ian u s, M. hi emali s.Z.Moll e r i, 
A. g I a u c a und c y lin d ri s P 0 r a vollstandig. R h. n i g ri can s 
geht desgleichen Gar-Kraft abo 

Wachstum ermoglicht Maltose allen MUCORINEEN; Saccharose behagt 
den Boden bewohnenden Arten sehr schlecht und endlich Lactose ist vollkom
men ungeeignet. 

Unter den Boden bewohnenden MUCORINEEN ist nur von den Absi
dia-Arten bekannt, dass sie reichliche Mengen an organischer Saure und zwar 
Oxal-Saure erzeugen. 

Endomyces Arten sind befahigt Pentosen zu vergaren. Durch besondere 
Gar-Kraft sind die SAC C H A ROM Y C ETA C E E N ausgezeichnet; 
wie weit sie von dieser Fahigkeit im Boden Gebrauch machen ist heute noch 
nicht abzusehen. Meistens sind die Leistungen den Pflanzen angepasst und 
konnen hier vemachlassigt werden. 
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Die AspergiUus Arten konnen die meist:!" Zucker-Arten verwerten; am 
besten jedenfalls Saccharose. Die Saure-Bildung ist bei den einzelnen Gruppen 
und Rassen verschieden; manche sind zur Bildung von Oxal-Saure, andere zur 
Erzeugung von Zitronen-Saure befahigt. Mit typischen dem Boden zugehOrigen 
Formen ist hier nie gearbeitet worden. "Ober die Bildung organischer Sauren 
aus den unterschiedlichen Zucker-Arten durch Penicillien ist vieles bekannt. 
Leider sind nie genau bestimmte Formen beniitzt worden, so dass ein Vergleich 
mit den von uns aufgezahlten Boden-Pilzen nicht moglich ist. 

Botrytis- und Sklerotinia Arten konnen aus den verschiedensten organi
schen Substraten Oxal-Saure bilden. Das im Erdreich verbreitete D e m a
t i u m pull u l a n s kann durch Garung Athyl-Alkohol, Essig-Saure, Bern
stein-Saure, sowie Milch-Saure bilden. (SMISKI) 109). Bei WAKSMANS 126) 
Untersuchungen iiber die chemischen Leistungen der mikroskopischen Pilze 
spielen die wasserloslichen Substanzen eine besondere Rolle. Zur ihrer Ver
wertung und ihrem Abbau sind alle erwahnten Pilz-Gruppen, insbesondere aber 
die MUCORINEEN befahigt. 

Gerb-Stoffe konnen von unterschiedlichen Vertretern der Gattung Asper
gillus angegriffen und zerlegt werden. Nicht naher angefiihrte Arten der 
Gattung Penicillium sind zum Wachstum auf Stein-Kohlen befahigt; ahnliche 
Angaben liegen auch beziiglich der Paraffine vor. Leider ist hier immer der 
"Obelstand zu verzeichnen, dass nicht naher bestimmtes Material genutzt 
wurde. 

Selten wurde verfolgt, wie weit die MUCORINEEN als Fett-Zersetzer in 
Frage kommen. JANKE HOLZER 48) studierten auf einem besonderen mittels 
Stearin hergestellten Fett-Agar das Wachstum dieser Pilz-Gruppe. Von ty
pischen Boden-Pilzen verarbeiten M. Il a v u s, Z. Moll e r i und M. 
pus i II a dieses Medium. 

Die Vertreter der Gattung AspergiUus sind wie Untersuchungen, welche 
in anderem Zusammenhange aufgestellt wurden, reich an Lipasen. Wir 
fiihren A. niger, A. flavus, A. lumigatus, A. nidulans, 
A. v e r sic 0 lor an; einzelne davon wurden bezuglich ihres Verhalten auf 
fetten experimentell gepriift. 

Beziiglich der Fett-Verwertung der pilzlichen Mikro-Organismen ist auf 
einen sehr wichtigen Hinweis ZIKES 142) aufmerksam zu machen, welcher be
sagt, dass vielfach die Verunreinigungen im Fette das Wachstum ermoglichen. 
Selten wurden besonders gereinigte Substanzen beniitzt, welche nur wenigen 
Organismen die Entwicklung gestatten. Bei Wachs, Stearin-Kerzen und Schuh
Wichse sind es immer die Unreinlichkeiten und nicht die Fett-Substanzen, 
welche das Wachstum zulassen. Unsere eigenen Untersuchungen mit besonders 
reinen Fetten, welche im systematischen Teil unter den Penicillien nachzulesen 
sind, zeigen dass auf diesen Substanzen nur selten und dann meist schwaches 
Wachstum zu verzeichnen ist. In diesem Sinne werden aIle Angaben iiber die 
Entwicklungs-Moglichkeit pilzlicher Keime auf Fetten zu revidieren sein. 
Uber die Moglichkeit der Assimilation von Fett-Sauren durch Penicillien be
richtet allgemein ohne nahere Angaben ZIEMECKA 140). Ein Ausbau der dort 
angedeuteten Untersuchungen ware sehr wichtig. 
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Fiir die Gattungen Macro5porium, Acro5talagmu5: Mycogone und Arce
moniella liegen allgemeine Angaben iiber ihre BeHihigung zum Fett-Abbau vor. 

Bei dem Eiweiss-Abbau, sowie der Zerlegung anorganischer Stickstoff
Verbindungen spielen die mikroskopischen Boden-Pilze eine hervorragende 
Rolle. Die MUCORINEEN sind befiihigt aus unterschiedlichen Stickstoff
Verbindungen NHa frei zu machen. Selbst Protein der verschiedensten Her
kunft und Zusammensetzung werden nach den Versuchen COLEMANS 22) dieser 
Spaltung unterworfen. 1m besonderen beschaftigt sich HAGEM 37) mit vielen 
dieser Fragen. Nitrate und Nitrite konnen nur von wenigen Formen unter NHa 
Bildung verwertet werden; dies sind M. r a z e m 0 5 U 5, M. g lob 05 U 5, 
M. gri5eo-cyaneu5, M. circinelloide5, M. geneven5is. 
Sehr viele der bekannten Boden-Pilze, vor allem solche welche im Wald-Boden 
zu finden sind, wo mit dem Vorkommen von Nitraten und Nitriten zu rechnen 
ist, entbehren der Befahigung dieses Angriffes. Ammon-Salze konnen allge
mein gut verwertet werden; gelegentlich erweist es sich als notwendig die gebil
deten Sauren abzustumpfen. Gut verwendbar ist, worauf bei den Diingungs
Fragen noch einzugehen ist, der Ham-Stoff. Dieses Agens wird nach den Er
fahrungen HAGEMS 37) von allen Boden bewohnenden MUCORINEEN Nor
wegens mit Ausnahme des M. Ram ann ian U 5 zerlegt. Die in . Wasser 
schwach losliche Ham-Saure ist desgleichen fiir die meisten MUCORINEEN 
eine sehr gute Nahr-Quelle, wobei auf die Abspaltung von NH3 zu achten ist. 
Das Acetamid, welches fiir A. n i g e r eine hochwertige Nahr-Quelle darstellt, 
kann von den MUCORINEEN meist nur schlecht aufgeschlossen werden; 
moglicherweise bildet die beim Abbau entstehende Essig-Saure eine Schadi
gung des Pilz-Wachstums. Ausnahmen bilden M. r a z e m 0 5 U 5, M. 5 P i
no 5 U 5, M. c ire i nell 0 ide 5, Z. Moll e rio Hippur-Saure wird gut 
geniitzt. Die meisten Amino-Sauren werden unter der Bildung von NHa ge
spalten; meist ist dabei fiir eine entsprechende Kohlenstoff-Quelle Sorge zu
tragen. Glykokoll ist sehr gut verwertbar; bei Zusatz von Glukose bilden die 
Ab5idia Arten unter diesen Bedingungen reichlich Oxal-Saure. Gut aufge
schlossen werden auch Leuzin, Asparagin, Alanin und Thyrosin. Einzelne 
MUCORINEEN konnen auch ohne Zusatz von Glukose diese Stoffe verwerten; 
so z.B. M. s i l vat i c U s, Z. Moll e r i und unterschiedliche Absidia
Arlen. Pepton ist eine ausgezeichnete Nahr-Quelle; unter Bildung von Erep
tase und Peptase bauen es die meisten MUCORINEEN abo Mit den Proteinen 
hat sich HAGEM 37) nicht beschaftigt; diesbeziigliche Studien liegen vorwiegend 
von amerikanischen Forschem vor. Z. Moll e r i und R h. n i g ric a n 5 
bauen die unterschiedlichen Eiweis-Stoffe aus Samen und Stroh ab; die Bil
dung von HNa kann deutlich verfolgt werden. Zwischen 15 und 17° C baut 
Z. Moll e r i die Eiweisstoffe am kraftigsten abo Wichtig ist es beiden Ver
suchen fiir eine gute Durchliiftung zu sorgen. Tierisches Eiweiss kann auch 
verwertet werden, so z.B. durch R h. n i g ric a n 5, allerdings verlauft der 
Abbau langsamer und weniger vollstandig. Auf die starke proteolytische Kraft 
von M. Ram ann ian U s weist der danische Forscher JENSEN 50) hin. 
Kasein wird besonders gut verwertet; ein Zusatz dieser Substanz zu den Kul
turen bedingt eine kraftige ErhOhung des Wachstums. Kasein-Ausfallung ·in 
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Milch wird durch einzelne Fonnen, wie M. sub til iss i mus, M. c i ,
c i n ell 0 ide s,M. i a van i c u s, Z. M 6ll e ri, M. pus ill a bedingt. 
M. hi em ali s, M. r a z e m 0 sus und M. p 1 u m be u s bauen die unter
schiedlichsten organischen Stickstoff-Verbindungen zu NHa abo 

Die M6glichkeit einer Sticksstoff-Bindung aus der Luft ist wiederholt 
diskutiert worden. Bei M. Ram ann ian u s und 11 a v u s erkennt 
PISTOR 84} bei unzureichender Stickstoff-Menge in der Nahr-L6sung eine 
schwache Assimilation aus der Luft. 

Die kurze Zusammenstellung lehrt, dass den MUCORINEEN bei der Ver
wertung und Aufschliessung der unterschiedlichsten Stickstoff-Verbindungen
eine bedeutsame Rolle zufallt. Diese Leistungen sind gew6hnlich bei mittleren, 
ganz selten bei hohen Temperaturen gewahrleistet. Die folgende Tabelle solI 
fiber die von den MUCORINEEN gewiinschten Temperatur-Bereiche Aus
kunft geben. 

Art Minimum I Optimum I Maximum 

M. s pin 0 sus 8° Wachstum, keine Fruktifikation 18-24° C 33° C 
M. dis per sus 8° nur Wachstum 18-24° C 35° C 
M. g lob 0 sus 8° Wachstum, Fruktifikation 20-26° C 36° C 
M. Ram ann ian u s 8° schwaches Wachstum 16-24° C 35° C 
M. razemosus 8° Wachstum, Fruktifikation 16-25° C 32° C 
M. ci r c i nell 0 ide s 8° Wachstum 17-25°C 36° C 
M. gri s e o-c 'Y an e u s Nicht gepriift Nicht gepr. 36° C 
M. g e n eve n sis 8-10° schwaches Wachstum 16-23° C 29° C 
M. hie mal i s 8° Wachstum, Fruktifikation 16-24° C 33° C 
M. s i 1 vat i c u s 8° Wachstum, Fruktifikation 15-23° C' 29° C 
M. strictus 8° Wachstum, Fruktifikation 20-26° C 33° C 
M. Pi r i lor m i s Nicht bekannt 18-23° C 25° C 
M. 11 a v us 8° Wachstum, Fruktifikation 17-25° C 27° C 
M. mucedo 8° Wachstum, keine Fruktifikation 17-22° C Nichtbe-

kannt 
Z. Moll e ri 8° Wachstum, keine Fruktifikation 15-17° C 33° C 
Actinomucor 6° Wachstum Nicht be-
repens kannt 40°C 
R h. n i g ., i can s 8-10° schwaches Wachstum 15-26° C 32° C 
R h. a r r h i z u s 17° C 16-24° C 43° C 
AbsidiaArten 8-10° schwaches Wachstum 15-25° C 33° C 
(g 1 a u c a, c 'Y 1 i n d r i-
s p 0 r a, 0 r chi dis) 

A. spinosa 8-10° schwachs Wachestum 16-26° C 43° C 

Die Temperatur-Optima liegen besonders bei den typischen den Boden 
bewohnenden Fonnen verhaltnissmassig sehr tief. Dem Feuchtigkeits-Gehalt 
kommt desgleichen Bedeutung zu; R h i Z 0 pus n i g ric a n s liebt einen 
solchen von 15%, Z y g 0 r h y n c h us M 6lt e r i ben6tigt zu einer nor
malen Leistungs-Fiihigkeit 30%. 

Aus der Gattung Aspergillus baut A. n i g e r sehr energisch Proteine abo 
Erarbeitet recht unabhangig von der Reaktion; R h. n i g ric a n s ist vie! 
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empfindlicher, da er einen gutenAbbau nur in einem sauren Medium gewahr
leistet. Hohe Temperatur etwa 38° wird gefordert; eine gute Durchliiftung ist 
wichtig. Nitrate und Nitrite werden schlecht verwertet. Ham-Stoff wird zer
legt. Uber andere gut determiniert~ Aspergillus Arten ist nichts bekannt. 

Das Eiweiss-Molekiil kann von verschiedenen Penicillien angegriffen wer
den, allerdings sind die MUCORINEEN auf diesem Gebiete leistungsfahiger. 
Die Arbeits-Kraft erreicht bei 30° C ihr Maximum und fallt dann abo Besonders 
gepriift wurden P. dec u m ben s, l i l a ci n u m, c h r y s 0 g e n u m; ihre 
Leistungen sind verhaltnissmassig schwach. Folgende Formen sind befahigt 
aus Baumwoll-Samen, sowie Blut-Mehl NHs frei zu machen: P. l ute u m, 
l i l a ci n u m, c h r y s 0 g e n u m, dec u m ben s, l i v i dum, Pie I
I e ri a n u m, dig ita tum, g lab e r und ita lie u m. Pepton-Stickstoff 
wird sehr geme verwertet. P. c r u s t 0 sum kann Nitrate zu Nitriten und end
lich in eine Ammon-Verbindung iiberfiihren. 

Cyan-Amid wird nach den Forschungen KAPPENS 53) durch 5 C. b r e
vic a u l e und 5 t. s t e m 0 nit e s abgebaut. 

M onilia-Arten, sowie B. c i n ere a spalten Proteine unter Bildung von 
NHs; die zuletzt genannte F ormen gedeiht sehr gut auf Dicyan-Amid. In der 
Fahigkeit Eiweiss-Substanzen zu spalten steht T r. K 0 n i n g i hinter den 
MUCORINEEN zuriick. Ihre beste Leistungs-Fahigkeit entfaltet sie zwischen 
18 und 30° C. Ahnliches gilt fiir die Gattung Cephalosporium. 

Die unterschiedliche Befahigung verschiedene chemische Verbindungen 
aufzuschliessen mag die Zusammensetzung des PUz-Bestandes im Boden be
einflussen. Wir wiesen bereits darauf hin, dass Formen, denen die Fahigkeit zum 
Zellulose Abbau fehlt Bindungen mit so1chen suchen die derartige Leistungen 
vollbringen. 

Einen Vergleich mit den Wachstums-Moglichkeiten im Erdreich er
moglicht die Kultur der PUze auf der eigenen Erde. Alle von uns gepriiften 
MUCORINEEN gedeihen in Kultur-Versuchen auf der Erde ihres eigenen 
Stand-Ortes ganz ausgezeichnet. Sie zeigen starkes vegetatives Wachstum und 
eine normale Fruktifikation. Fast ebenso gut entwickelt sich T ric hod e r m a 
K 0 n i n g i. Penicillien lassen unter diesen Bedingungen ein unnatiirliches 
Hervortreten der Konidien-Bildung erkennen. 

Formen, we1che nur bei hohen Temperaturen eine gute Leistung entfalten, 
bewohnen mit Vorliebe warme Gegenden;, wir fiihren A. n i g e r an. Die 
MUCORINEEN, we1che bei niederen Temperaturen gut arbeiten, bevorzugen 
meist kiihle Lagen. 

Die meisten Boden-PUze enthalten Katalase, deren Tatigkeit im Boden 
eine hervorragende Rolle spielt. Sind durch irgend einen Vorgang diese Krafte 
lahm gelegt, so leidet der ganze Boden. 

Der Einfluss der verschiedensten Metall-Salze auf pilzliche Mikro-Organis
men ist wiederholt gepriift werden. Neben der schadigenden Wirkung grosser 
Mengen dieser Stoffe ist auf die Aktivierungs-Erscheinungen kleiner Dosen 
hinzuweisen. Mit den iiblichen Beiz-Mitteln bringen wir zahlreiche Metall
Salze in das Erdreich, die nun ihren Einfluss auf die umgebenden Mikro
Organismen ausiiben werden. 1m Zusammenhange mit praktischen Fragen 
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hat sich, ausser uns niemand mit diesem Arbeits-Gebiet beschaftigt. Die La
boratoriums-Versuche, welche man nicht kritiklos auf die Verhaltnisse im Boden 
iibertragen darf, lehren, dass Konzentrationen von 0.2% die meisten bekannten 
Boden-Pilze schwachen, gelegentlich a,uch abtoten. Niedere Konzentrations
Stufen losen oft eine Begiinstigung des Wachstums aus. Besonders vorteilhaft 
werden die Gattungen Aspergillus und Penicillium beeinflusst. 1m Boden haben 
wir bei den Nass-Beizen jedenfalls mit sehr verdiinnten Losungen zu rechnen, 
welche das Wachstum der Boden-Pilze anregen konnen. Mit den Trocken-Bei
zen bringen wir betrachtlichere Mengen in das Erdreich, welche auch Schad~ 
wirkungen entfalten konnen. 

Neben den Beiz-Mitteln sind auch andere chemische Agentien anzufiihren. 
Bei einzelnen Verbindungen sind typische Stimulations-Wirkungen hervor
zuheben. Unsere Versuche weisen im besondem auf Fluor-Verbindungen hin; 
T ric hod e r m a K 0 n i n g i wird durch dieselben betrachtlich in ihrem 
Wachstum begiinstigt. Manche heute ungeklarte Stimulations-Wirkung 
kann auf diesem Umwege entstehen. Der natiirliche Gehalt eines Bodens an 
Reiz-Stoffen wird haufig diskutiert. Manche BOden enthalten kleine Mengen an 
Cu, As, Niund Co. Gegeniiber Kupfer sind viele Pilze sehr widerstandsfahig. 
Nach den Studien von GIESEBRECHT 35} ertragen viele MUCORINEEN 
einen Gehalt von 0.5% CuSO,. Ein P. g 1 a u cum, bei welchem es sich nach 
unseren Verfahrungen wahrscheinlich urn P. c r u s t 0 sum handelt, priift 
TALTS 112}. Die Konidien dieser Art sind sehr resistent gegeniiber Kupfer
Verbindungen; eine Verzogerung der Keimung ist moglich, ein Abtoten erfolgt 
nicht. Bei den Schadigungen handelt es sich urn eine Erschwerung des Stoff
wechsels. 

Diingemittel konnen desgleichen geringe Mengen von Reiz-Stoffen mit 
in das Erdreich bringen. Eine Krankheit der Riiben ist durch Mangel an Bor 
bedingt; erfolgt eine Diingung mit Chile-Salpeter, welche geringe Mengen an 
Bor enthaIt so verschwindet das Krankheits-Bild. Moglicherweise beeinflusst 
das Bor auch die normale Mikroben-Tatigkeit des Erdreiches. Schwere Man
gel-Erscheinungen lOst auch das Fehlen des Mangans aus. In diesem Zusammen
hange erinneren wir an friihere experimentelle Studien von uns, welche zeigen, 
dass viele Verlreter der Boden-Pilze desgleichen Mangan bediirftig sind; ein 
geringer Zusatz dieser Verbindungen ermoglicht deutlich gesteigertes Wach
sturn. Der giinstige Einfluss des Zinks auf Pilze ist bekannt. Nickel-Salze scha
digen soweit unsere Erfahrungen reichen bereits in sehr verdiinnten Losungen 
die Pilz-Entwicklung. Neuerdings wird der Titan-Gehalt der Boden verfolgt; 
iiber die Beinflussung des Pilz-Wachstums ist bis heute nichts bekannt. 

Ein Kapitel fiir sich stellt die Boden-Desinfektion dar, welche den Zweck 
verfolgt schadliche Mikro-Organismen im Erdreich abzutoten. Uber die Beein
flussung der Boden-Pilze stehen Studien noch aus. Bei unmittelbarem Kontakt 
werden sie wahrscheinlich letal wirken; bei entsprechender Entfemung kann 
man an Reiz-Wirkungen denken. Die Dampfung des Erdreiches, welche heute 
vorwiegend im gartnerischen Betrieb durchgefiihrt wird, muss in erster Linie 
jene Formen abtoten, welche ein niedriges Wachstums-Optimum haben. In 
dem Zusammenhange ist an die MUCORINEEN zu denken. Formen, welche 
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Dauer-Zustande bilden werden diese Behandlung leichter iiberstehen. Der 
Zygoten-Bildung der MUCORINEEN und vor allem der reichlichen Perithe
tien-Bildung der Peniciltien wird in diesem Sinne Bedeutung zukommen. 

Experimente haben gezeigt, dass man durch den Zusatz bestimmter Sub
stanzen im Erdreich gewisse Pilz-Gruppen anreichern kann, andere werden 
auf Kosten derselben unterdriickt. Zusatz von Kasein erhoht die Zahl aller 
jener Pilze, welche eine starke proteolytische Kraft entfalten M. Ram an
n ian u s entwickelt sich unter-diesen Verhaltnissen besonders gut. Fiigt man 
Zein hinzu so erkennt man eine starke Anreicherung von CunninghameUa, 
Hyalopus, Gtiocladium, Fusarium und P. l i lac i n u m. Zellulose,.Zusatz 
regt das Wachstum der Gattungen Humicola und VerticiUium besonders an. 
Auf einen Zusatz von Gummi-Arten reagieren besonders die Penicillien. 
Die bis jetzt erwahnten Studien sind von JENSEN 50) und KUBIENA 59) durch
gefiihrt. ZIEMICKA 140) beobachtet, dass durch organische Stickstoff-Ver
bindungen die Zahl der Pilze besonders erhoht wird. 

Eine starke Anreicherung bestimmter Pilz-Gruppen im Erdreich ist in 
feuchten Jahren zu verfolgen. Myzel-Wachstum und Fruktifikation konnen 
manchmal mit freiem Auge erkannt werden. Dieses gilt besonders fiir die Pe
rithetien von Penicillium. 

Das beste Reaktions-Bereich fiir die Tatigkeit der Pilze liegt nicht immer, 
wie allgemein angenommen wird, in sauren Medium. Besser ist es anzufiihren, 
dass die Pilze reichlicheMengen an Saure ertragen konnen. M u cor r a z e
m 0 sus bevorzugt zum Beispiel neutrale Reaktion. M. t l a 'IJ u s sogar al
kalische. Manche Pilz-Arten, wie A. n i g e r und P. g lab e r sind weit
gehend unabhangig. 

Der kurze Bericht lehrt, dass wir iiber die Leistungen, besonders bestimm
ter und determinierter Pilze noch wenig orientiert sind und hier die Forschung 
einzusetzen hatte. Manche Familien sind iiberhaupt noch nicht studiert; wir 
erwahnen die im Wald-Boden so verbreitete Familie der M 0 R TIE R E L
LACEEN. 



WACHSTUMS-REGULATOREN. 
Das Studium iiber die Wachstums-Regulatoren ist erst im Beginn der 

Entwicklung; im Zusammenhange mit dem Leben und der Tatigkeit der 
mikroskopischen Boden-Pilze kann demselben eine erhOhte Bedeutung zu
kommen. 

Manche Pilze scheiden Stoffe aus, durch welche ihr eigenes Wachstum und 
gelegentlich auch das anderer Pflanzen in einer ganz bestimmten Richtung 
beeinflusst wird. Man gebraucht den allgemeinen Ausdruck Wachstums
Regulatoren, dabei ist aber zu bedenken, dass verschiedene Ausbildungs
Arten moglich sind. Derartige Wachstums-Regulatoren sind bei Helen, Rhi
zopus und Aspergillus verfolgt worden und mit dem besonderen Namen der 
W uchs-Stotfe belegt worden. Durch diese Wuchs-Stoffe wird die eigene Art zu 
regerem Wachstum bestimmt, gelegentlich gelingt es auch fremde Arten und 
Familien durch einen Zusatz dieser Stoffe zu erhOhter Wachstums-Leistung zu 
bringen. Die Koleoptilen und Wurzeln der Keimlinge unterschiedlicher Getreide
Pflanzen werden desgleichen durch die von den vorhin erwahnten Pilzen ausge
schiedenen Stoffe zu Wachstums-Erscheinungen, sowie Bewegungen angeregt. 
Umgekehrt ist bekannt, dass auch die Koleoptilen und Wurzeln Wuchs-Stoffe 
absondern. Wuchs-Stoffe werden beispielsweise auch von roten Ruben ausge
schieden; neue Beobachtungen berichten, dass die Ausziige von Weizen-BHit
tern Agentien enthalten, welche das Wachstum von Pilzen begiinstigen. Die 
grundlegenden Studien sind von NIELSEN 74), sowie BOYSEN JENSEN 15) durch
gefiihrt worden. Ein Zusammenhang mit den Leistungen der mikroskopischen 
Boden-Pilze wird nicht gesucht. 

Die Arbeiten BOAS 13), welche sich mit den Streckungs- und Zell-Ver
mehrungs-Wuchsstoffen befassen, liefern bereits Zusammenhiinge mit un
seren Problemen. Es wird darauf hingewiesen, dass durch die Wurzeln und ab
gestorbenen Pflanzen dem Boden stets unterschiedliche Wuchs-Stoffe zuge
fiihrt werden. Auf eine Moglichkeit der Beeinflussung der Boden-Bakterien 
wird bereits hingewiesen. Erst in zweiter Linie wird erwiihnt, dass auch im 
Erdreich Organismen vom Wuchs-Stoff Bediirfnis der Kultur-Helen vorkom
men. Auf das im Boden weit verbreitete D e mat i u m pull u l a n s wird 
hingewiesen. Einen Schritt weiter fiihren uns bereits die Untersuchungen 
SCHOPMEYERS 102) und Mitarbeiter, welche zeigen, dass in zuckerhaltigen 
Medien Asp erg i II usn i g e r und c l a vat us, sowie T ric h 0-

de r mal i g nor u m Stoffe bilden, die das Wachstum von Hefen deutlich 
fordern. 

Aus den wenigen Angaben ersieht man bereits, dass im Boden ein ver
wickeltes Wechsel-Spiel einsetzen muss. Manche Pilz-Formen dienen als Lief-

Niethammer, Bodenpilze 12* 
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feranten der Wuchs-Stoffe, andere sind wieder Abnehmer dieser Stoffe. Nicht 
vergessen darf man, dass auch die hOheren Pflanzen in diese Vorgange eingrei
fen werden; die Wurzeln konnen durch die von Pilzen gelieferten Wuchs
Stoffe gefordert werden, umgekehrt ist es moglich, dass die Wurzeln durch 
derartige Ausscheidungen die Mikroben begiinstigen. In der Nahe der Pflan
zen-Wurzeln ist stets eine erhohte Zahl von Bakterien und Pilzen zu verztichnen. 

1m Reagens-Glas hat man gefunden, dass die Rhizopus Arten die reich
lichste Menge dieser Wuchs-Stoffe in zuckerarmen und eiweissreichen Medien 
bilden. Wir zeigten bereits friiher, dass die Gattung Rhizopus zum Abbau des 
Eiweiss-Molekiils besonders befahigt ist. 1m Erdreich waren die Bedingungen 
fiir die Bildung dieser Substanzen gegeben. Asp erg i II usn i g e r, wel
cher desgleichen das Eiweiss-Molekiil zerlegen kann, wird seine Fatigkeit vor
wiegend in niederen Breiten entfalten. 

Fur alle diese Wuchs-Stoffe kennt man Aktivatoren und Co-Enzyme. Als 
Aktivatoren sind Amino-Sauren anzufiihren, deren Bildung besonders durch 
die MUCORINEEN im Erdreich gegeben ist. Co-Enzyme sind die unter
schiedlichsten Metall-Verbindngen. In der Richtung konnen die unterschied
lichen Beiz-Mittel einen heute noch nicht naher abzusehenden Einfluss ent
falten. 1m La~oratorium wird gezeigt, dass auch Streifen von Filter-Papier, 
wahrscheinlicn durch ihren geringen Aschen-Gehalt, fOrdemd in das Getriebe 
der Wuchs-Stoffe eingreifen konnen. 

Unsere Betrachtungsweise lasst die Tatigkeit der mikroskopischen Pilze 
im Erdreiche in einem ganz neuen Licht erscheinen. Jeder Boden-Auszug 
weist einen bestimmten Gehalt an Wuchs-Stoffen auf; dieselben stammen teils 
von den Bestands-Pflanzen, teils von den mikroskopischen Pilzen. Typische 
Boden-Pilze miissen nun beziiglich der Fahigkeit solche Wuchs-Stoffe zu bilden 
genau untersucht werden. Durch eine alkalische Diingung, besonders eine Kal
kung werden die Wuchs-Stoffe aus dem Boden ausgeschiittelt, in sauren Boden 
erfolgt eine Bindung. Jede Anderung des Wuchs-Stoff Gehaltes stellt eine 
Korrektur des Fruchtbarkeits-Zustandes dar. Die animalische Diingung lOst 
naturgemass auch manche Anderungen aus, da Stall-Mist sehr reich an Wuchs
Stoffen ist. Die meisten Wuchs-Stoffe werden demselben durch den tierischen 
Ham zugefiihrt. Nach Zusatz einer Stall-Mistdiingung werden sich als Lie
feranten von Wuchs-Stoffen besonders die MUCORINEEN entwickeln. 

Einze1ne Berichte der Literatur ordnen wir noch gesondert an. Russische 
Forscher, welche sich auch bei der Erforschung der Boden-Pilze sehr verdient 
gemacht haben, machen allgemein auf die Bedeutung des Bios aufmerksam. 
Vitamin B kann bei einzelnen Pilzen wachstumsfordemd wirken. Nach 
SCHOPFER 100, 101) wird das Wachstum und auch die Zygoten-Bildung bei 
Phycomyces gefordert. Hiebei drangt sich uns der Gedanke auf ob nicht auch 
bei der starken Zygoten- und Perithetien-Bildung, welche wir im Erdreich 
erkannten den dort angesammelten Wuchs-Stoffen eine Bedeutung zufillt. 
SCHOPFER 101, 101) erwahnt, dass man verunreinigter Maltose einen Wuchs
Stoff entnehmen kann, der ahnliche wachstumsfordemde Wirkungen entfaltet. 
Dieselben Erfahrungen sammelt der gleiche Forscher an Ausziigen von Weizen
Blattem, sowie Hefen. 
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Bei spateren Untersuchungen im Erdreich von Hopfengarten ist zu 
beriicksichtigen, dass auch Hopfen-Bliiten wachstumsfOrdemde Agentien 
absondem. 

SCHANDER 98) berichtet iiber Wachstums-Regulatoren in keimenden 
Gramineen-Friichten. Hier ist wieder an Wechsel-Wirkungen zwischen diesen, 
dem Erdreich und den umgebenden Pilzen zu denken. 

Die wenigen Zeilen haben uns in ein sehr interessantes Gebiet eingefiihrt, 
in welchem durch experimentelles Arbeiten vor allem mit typischen Boden
Pilzen noch sehr manigfache Ergebnisse erwartet werden diirfen. 

12· 



DUNGUNGS-FRAGEN. 

Die vielen komplizierten Wechsel-Wirkungen konnen hier nicht abgehan
delt werden. Es erscheint uns nur wichtig auf einzelne aktuelle Probleme hin
zuweisen. Die Bedeutung der mikro-biologischen Boden-Untersuchung zur 
Ermittlung des Niihrstoff-Bediirfnisses eines Bodens wird von NIKLAS 79) 
und seinen Schiilern ausgebaut. Die Untersuchungen fussen auf den Anre
gungen BUTKEWITSCHS 6), deren erstmalige experimentelle Bearbeitung BE
NECKE und SODING 6) ausfiihrten. Bei den Untersuchungen wird folgender 
Vorgang ein-gehalten. Die Boden-Proben werden mit den Pilzen beimpft und 
das Wachstum verfolgt. Wichtig ist, wie durch die unterschiedlichsten mine
ralischen Zusiitze das Wachstum beeinflusst wird. Je nachdem der Pilz auf 
bestimmte Zusiitze reagiert, konnen Schliisse gezogen werden, welche Mineral
Substanzen im Boden fehlen. Meist wird Asp erg i 1t usn i g e r fiir diese 
Versuche beniitzt, viel seltener Rhizopus Arten. Gepriift wird auf die Bediirf
tigkeit an Posphor, Kalium und Magnesium. Dieses sehr praktische Verfahren 
hat sich viele Freunde erworben. Besonders die Magnesia Bediirftigkeit der un
terschiedlichsten BOden wurde so verfolgt. Bedauerlich ist es, dass diese Ver
suche nie mit typischen Boden-Pilzen unserer Breiten ausgefiihrt wurden. In 
erster Linie sind die Arten zu beriicksichtigen, welche fiir den Feld-Bestand 
typisch sind. Einschliigige Versuche wiirden eine wichtige Liicke ausfiillen. 

Wir lassen noch einige allgemeine Zusammenhiinge zwischen Diingung 
und Boden-Pilzen folgen. Ein Zusatz animalischer Diingung vergrossert die 
Pilz-Zahl; dies gilt vor allem fiir die MUCORINEEN. Eine Gabe von Phos
phor- und Kali-Salzen erhoht desgleichen die Pilz-Menge. Natrium-Nitrat 
scheint nicht giinstig zu sein. Andere Nitrate und vor allem Ammon-Salze losen 
eine sehr giinstige Wirkung auf die mikroskopischen Boden-Pilze aus. Auf eine 
Harnstoff-Diingung antworten die MUCORINEEN durch erhOhte Tiitigkeit. 
1m Pferde-Mist wurde T ric hod e r m a K 0 n i n g i erkannt. Auf den Ab
bau des Cyan-Amides, welches zu NHa gespalten wird, machten wir bereits 
friiher aufmerksam. 

Einen kleinen Versuch, welcher noch fortgesetzt werden solI, setzten wir 
iiber die Beeinflussung des Pilz-Wachstumes durch handelsiibliche Diinge
Mittel an. In Erlenmeyer-Kolbchen reichten wir 30 g neutralen gereinigten 
Sand; derselbe wurde mit 30 ccm einer Niihr-Losung versetzt, in welcher immer 
das zu priifende Agens vollstiindig fehlte. Wir beniitzten einen im Acker-Land 
tiitigen Pilz und zwar P. c r u s t 0 sum. Die Kulturen wurden bei Tempe
raturen von 18--20° gehalten, die Beobachtungs-Dauer betrug etwa 4 Wochen. 
Chile-Salpeter, Leuna-Salpeter und Ammon-Salze werden sehr gut verwertet; 
weniger geeignet ist Kalk-Stickstoff. Eine Wiigung der Proben erfolgte nicht, 
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die Beurteilung wurde mit dem freien Auge vorgenommen. Sehr gut geeignet 
ist Superphosphat, welches eine sehr deutliche Wachstums-Entwicklung zu
Hisst. Die 40%igen Kali-Salze werden ausgezeichnet verwertet; Kainit be
wahrt sich nicht. Ganz ungeeignet ist Thomasmehl. F. sol ani nutzt die 
40%igen KaH-Salze sehr gut. Thomas-Mehl und Superphosphat sind keine ge
eignete Phosphor-QueUe. Die Stickstoff-Verbindungen werden wie bei der vo
rigen Form gewertet. Die unterschiedlichen Pilze werden jedenfalls nicht in 
der gleichen Weise durch Diinge-Mittel beeinflusst. Auf diese Umstande ist 
bei der Beurteilung den mikro-biologischen Verhaltnisse von Kultur-Land 
Riicksicht zu nehmen. 

Auf dem natiirlichen Stand-Ort reagieren die mikroskopischen Pilze sehr 
stark auf eine pflanzliche Diingung. Aus dem Kreis unserer eigenen Erfahrun
gen, weisen wir auf Diingungs-Versuche in schlechtem Wald-Boden bei Mies 
in West-Bohmen hin. Einackern von an Ort und SteUe gezogenen Lupinen
Pflanzen erhoht, wie die friiher mitgeteilten Angaben zeigen, den Pilz-Gehalt 
betrachtlich. 



AUSBLICK. 

Wir waren bestrebt einen Oberblick fiber alles zu geben was fiber die mi
kroskopischen Boden-PUze heute bekannt ist. Besonders wichtig ist die genaue 
Beschreibung der Arten, da sie die Grundlage ffir weitere Studien bildet. Sie 
ist von uns besonders griindlich und nach Tunlichkeit moglichst vo11standig 
ausgeffihrt. Die anschliessenden Abschnitte weisen noch viele Lficken auf, wel
che der Leser nicht a11zu kritisch beurteilen mochte. Unser Bestreben ging da
hin a1les herauszuschalen was besonders wichtig ist und vor allen zu zeigen 
wo die nfitzliche Weiter-Arbeit zu erfolgen hat. Der Leser solI nicht den Ein
druck gewinnen, dass ein abgeschlossenes Gebiet vorliegt, sondern er so II zu 
weiterer wichtiger Arbeit angeregt werden. 
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71, 138, 139, 151, 152, 154, 163 
Deutschland, Boden-Pilze 115 
Dicoccum 27 
- asperum 27, 108, 110, 167 
Diplococcium 87, 121 
- resinae 87 
Diplodiella 71 
Di-Saccharide 170 
Discolor 95 
Divaricata 52, 54 
Dumpfigkeit des Getreides 159, 163 
Dungungsfragen 180 
Dungungsfragen animalisch 180 
Dungungsfragen anorganisch 180 

Echinobotryum 82, 143 
- laeve 82*, 115, 121, 141 
Eiweiss-Verbindungen Abbau 172 
- durch Mucorineen 172, 173 
- durch Aspergillus 173 
- durch Botrytis 174 
- durch Cephalosporium 174 
- durch Monilia 174 
- durch Penicillium 174 
Elegans 98 
Elliiptca 52 
Endogone incrassata 33*. 
Endomyces 34, 113, 114 
- roseum 34 
England, Boden-Pilze 121 
Erbsen-Pflanzen 160 
Erdbeeren 162 
Erde, als Nahrmedium 174 
Eupionnotes 90 

Farn.-Bestande 138 
Fasciculata 58 
Fette, Penicillium Verwertung 46 
Fette, Abbau durch Boden-Pilze 171 
- Acremoniella 172 
- Acrostalagmus 172 
- Aspergillus 171 
- Macrosporium 172 
- Mucorineen 171 
- Mycogone 172 
- Penicillien 171 
Finnland 109 
Flachs-Pflanzen 159 
Fruchte, Faulen. 161 
Fruchte, Pilz-Flora 152 
Fusarium 88, 110, Ill, 112, 113, 115, 

118, 119, 121, 122, 145, 150, 157, 159, 
161 

- anguioides 93, 121, 160 
- argillaceum 102 
- avenaceum 92, 122, 143, 157, 164 
- bulbigenum 100, 103, 124, 153, 158, 

160 
- - lycopersici 153, 158 
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- chlamydosporum 92 
- coeruleum 101 
- conglutinans 99. 158. 160 
- culmorum 95. 124. 157. 160. 164 
- dimerum 91. 103. 122. 124. 140. 157. 

158 
- discolor = sambucinum 95 
- equiseti 93. 109. 120. 124. 137 
- - var. bullatum 94 
- graminearum 96. 139. 140. 143 
- gramineum 157. 165 
- herbarum 157. 164 
- javanicum var. theobromae 101. 

158 
- lactis 98 
- lateritium 97, 115. 137. 138. 141. 

144. 151. 152. 164 
- meriosmoides 90. 118. 141 
- moniliforme 98. 103. 158 
- - bulla tum 124 
- nivale 164 
- orthoceras 99. 118. 120. 122, 123. 

13~ 14~ 15~ 16~ 161 
- oxysporum 100. 103. 115. 116. 118. 

119. 123. 132. 133. 134. 135. 136. 137. 
143. 155. 158. 160. 161 

- redolens 101 
- rubiginosum = culmorum 95 
- Sambucinum 95. 141. 142 
- scirpi acuminatum 94. 115. 144 
- semitectum. var. majus 93. 115. 141, 

144 
- solani 102. 118. 121. 123. 133, 141, 

143, ISS, 181 
- - var. Eumartii 103. 158 
- - var. Martii 103. 158 
- tumidum var. humi 96 
Fuss-Krankheiten 164 

Gar-Kraft 1 70 
Galizien 129 
Gelb-Erden 130. 141 
Gemiise-Garten 145, 153 
Geomyces 79. 108 
- auratus 80 
- cretaceus 80 
- sulphureus 80. 108 
- vulgare 80 
Geotrichum candidum 73 
Gerbstoffe 171 
Gerollhalden 142 
Gibbosum 93 
Giberella 89 
- baccata 97 
- Fujikoroi 98 
- pulicaris 95 
- saubinettii 96 
Gleosporium 161 
- fructigenum 162 
Gliocladium salmonicolor 67, 111 
Glomerella 104 
Glykoside. Abbau durch Mucorineen 169 
Griechenland 141 

Gronland 124, 142 

Haplographium chlorocephalum 83, 110 
Haplotrichum 131 
Hartlaub-Geholze 137 
Hawai-Inseln 124, 130 
Hefen lSI, 177 
- rosa 142 
Heide-Boden 140 
Helicosporium 112 

, Hemi-Zellulosen Abbau 169 
- durch Mucorineen 169 
- durch Aspergillus 169 
- durch Dematium 169 
- durch Penicillium 169 
Helminthosporium 72. 87, 150. 159 
- interseminatum 87 
- sativum ISO, 160 
Holland. Boden-Pilze 120 
Hopfen-Garten 179 
Hormiscium 111 
Hormodendron 84, 121, 131, 140, 159 
- cladosporoides 84 
Humicola 79. 119 
- fusco-atra 79. 108 
- grisea 79, 109 
Humus-Bildung 170 
Humuskarbonat-Boden 130 
H yalopus 144 
- cristallinus 73 
Hypomyces 79. 89. 100 
- ipomeae 102 
- solani 103 

Illinois 123 
Iowa 123 
Italien 121, 127 
Ithaca 123 

Jugoslawien, Boden-Pilze 114 

Kainit 181 
Kali-Salze 180 
Kalk-BOden 131. 147 
Kalkstikstoff 180 
Kanada 124 
Kartoffel-Pflanzen 159 
Kloekeraspora 36, 122, 153 
- apiculata 154 
Kohl-Gewachse 160 
Kreuz-Refen 154 

Lagerbedingungen 163 
Lanata 55 
Lateritium 97, 138 
Laub-Walder 137 
Lava-Boden 127. 128 
Lehmboden 131 
Leistungen der Pilze 166 
Leuna-Salpeter 180 
Lignine 170 
Liseola 97 
Louisiana 124 
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Macchien 138 
Macrosporium 86, 87, 121, 153, 156, 159 
- cladosporoides 152 
- commune 86, 152, 155, 160 
- instipitatum 87 
Mais-Felder 144, 159 
Maltose-Verwertung 170 
Mandel-Baume 138 
Manitoba 124 
Mark Brandenburg 128, 143 
Martiella 101 
Melanconium 104 
Metall-Salze 174 
Methodik 4 
Michigan 123 
Milchwirtschaft 34, 158 
Minnesota 124 
Monilia 68, 118, 120, 121, 123, 140, 154, 

161 
- candida 69 
- humicola 69, 115 
- nigra 68, 115, 136, 137, 138, 141, 

143, 144, 145 
- sitiphola 69, 115, 122, 123 
Monosporium 79 
- minutissimum 79, 109 
Monoverticillium 46, 115, 117, 119, 129, 

136, 146, 152 
Moor-Boden 132, 146 
Mortierella 30, 108, 117, 120, 122, 128, 

136, 144, 146 
- Bainieri 31 
- candelabrum 31, 109, 124 
- dichotoma 33, 114 
- humilis 32 
- hygrophylla 33 
- longicollis 31, 125 
- Marburgensis 32 
- minutissima 33 
- monospora 32 
- nigerescens 31, 114 
- polycephala 32 
- pusilla 30, 118, 141, 142 
- simplex 31 
- spinosa 33 
- stylospora 32·, 114, 125 
- turficola 31 
Mono-Saccharide 170 
Mucor 9, 121, 140, 159 
- adventitius = hiemalis 15 
- albo-ater 19, 120, 123 
- attenuatus 12 
- botryoides = Actinomucor repens 22 
- christianensis = razemosus 12 
- circinelloides 13, 114, 117, 118, 119, 

121, 123, 141, 159 
- corticolus 16, 108, 123 
- cunninghamelloides = Actinmucor 

repens 22 
- dispersus 10 
- flavus 18, 108, 114, 116, 117, 118, 

123, 132, 136, 141, 145, 146, 147, 155 
- genevensis 15, 108, 119 

- globosus 10·, 108, 109, 114, 117, 121 
- griseo-cyaneus 13, 114, 117, 119, 120 
- griseo-lilacin us 1 7 
- hiemalis 15·, 107, 109, 110, 112, 113, 

114,115,117,118,119,120,123,124, 
129, 133, 134, 135, 136, 139, 140, 141, 
143, 145, 146, 155, 159 

- Jansseni 10, 119, 120, 159 
- javanicus 13, 141 
- lamprosporus 10, 119, 120 
- lausannensis 13, 121 
- luteus 16 
- microsporus 15, 113, 117, 120, 121, 

123, 142 
- mucedo 19, 113, 140, 162 
- mustelinus = hiemalis 15 
- piriformis 17, 146, 157, 151, 154, 162 
- plumbeus = spinosus 9·, 10, 108, 

109,110,111,113,114,117,118,121, 
123, 129, 133, 135, 141 

- Ramannianus 11·,108,109,110,112, 
113,114,115,116,117,118,119,121, 
123, 128, 129, 133, 134, 135, 136, 137, 
138, 140, 142, 146, 147, 154 

- razemosus 12, 108, 109, 110, 111, 112, 
114, 117, 123, 133, 135, 137, 138, 142 
143, 145, 146, 147, 151, ISS, 162, 163 

- roseus 14 
- rufescens 18, 117, 121 
- saturinus 19, 108, 123 
- silvaticus 16, 108, 114, 120, 123 
- spinosus 9, 10·, 142, 146, 147, 151 
- spharosporus = globosus 142 
- strictus 17, 120 
- subtilissimus 14·, 114, 135 
- varians P. = razemosus 12 
- varians 14 
- Mycoderma vini 151 
- Mycogone 80, 141, 161 
- alba 80, 110 
- nigra 80, 110 
Nadsonia 37 
Naehrboden 5 
Nahrstoffbediirftigkeit, Bestimmung 180 
Nectar-Hefen 154 

Nectria 89 
Nematogonium humicola 79 
New-Jersey 123, 140, 145 
New York 123, 151 
N ordamerika 123 
- U.S.A. 130 
Norwegen, Boden-Pilze 107 
- 127, 136 

Obst-Baume, Pilze 138 
Oesterreich 138 
Oidium lactis = Oospora lactis 72 
Oidium lupuli = Oospora lupuli 72 
Olpidium brassicae 6, 7· 
Oospora 72 
- lactis 72 
- lupuli 72, 115 
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- variabilis 150 
Ophiobolus graminis 164 
Orangen-Baume 122, 138 
Oregon 123, 130 
Organische Sauren, Bildung durch Pilze 

170, 171 
Orthocera 99 
Oxal-Saure 170 
Oxysporum 100 

Paraffine 1 71 
Pathogene Erscheinungen 157 
Pectine, Abbau 169 
Penicillium 43,111,115,116,118,119, 

120, 122, 129, 130, 140, 159 
- albicans 50, 108, 109 
- albo-roseum 47, 108, 151 
- affine 51 * , 137 
- atramentosum 52, 123, 124, 141 
- biforme 56, 109, 121, 124 
- candidum 113, 124 
- canescens 55, 108, 121 
- chrysogenum 53, 108, 115, 116, 124, 

135, 142 
- cinerascens 49, 119, 134 
- citreo-viride 49 
- claviforme 61 
- coeruleum 46, 108 
- commune 57, 110, 135, 144 
- corymbiferum 60, 120, 121, 123, 134, 

156, 161 
- crustosum 59, 113, 117, 122, 143, 149, 

155, 158, 180 
- cyclopium 59, 121, 136 
- decumbens 49, 121, 123, 134, 136, 

143 
- digitatum 52 
- elegans 122, 142, 152 
- expansum 60, 117, 121, 123, 124, 134, 

136, 138, 140, 143, 144, 145, 151, 153, 
154, 155, 158 

- flavidorsum 51, 141 
- fuscum 48, 108 
- glaber50, 120, 133, 134, 141 
- griseum 47, 108 
- glauco-ferugineum 57, 108 
- glauco-griseum 57 
- intricatum 55, 121, 123, 142, 143 
- italicum 59*, 111, 122, 139, 145 
- lilacinum 55, 119, 121, 125, 142 
- lividum 49*, 109, 121, 123, 133, 134, 

135, 136 
- luteum 61, 108, 113, 115, 116, 117, 

119, 122, 123, 124, 128, 132, 133, 134, 
137, 138, 141, 142, 143, 144, 145, 149, 
151, 152 

- - luteum, forma bicolor 63, 133, 
134, 137, 139, 140, 153 

- luteum-viridum 63. 
- majusculum 58 
- notatum 53, 116, 119, 134, 135, 138, 

140, 141, 143, 151 
- oxalicum 52, 123, 124, 159 

- patulum 58, 121 
- Pfefferianum 48, 109, 123 
- purpurogenum 64, 115, 117, 119, 120, 

134 
- restrictum 47*, 108, 140 
- robustum 50, 108 
- roqueforti 54, 110, 123 
- rubens 55 
- salmonicolor 110 
- sanguifluum 47, 108 
- sanguineum 64, 122, 133, 140, 141, 451 
- simplex 48 
- solitum 56, 122, 140, 141 
- stolonifer 58, 121 
- suaveolens 54, 123, 159 
- sublateritium 51 
- terrestrum 56 
- turbatum 47, 134 
- umbonatum 53, 109 
- viridicatum 60, 109, 121, 143 
- Wortmanni 63, 133 
- Periconia 82, 119, 143 
- - felina 82, 121 
Perisporium vulgare 37, 110 
Perithetien-Bildung 178 
Pestalotia 104, 151 
Pflanzliche Diingung 181 
Phoma 105, 151, 157 
Phycomyces 27, 178 
- nitens 27 
Phytophtora infestans 8, 157 
Pichia 37 
Pilz-Gesellschaften 146 
Pirus domestica 151 
- malus 150 
Plasmodiophora brassicae 7* 
Pleospora 72, 85, 87 
- gramineum 87 
- herbarum 87 
Podsole 126, 128, 129, 130 
- rote 130 
Polen, Boden-Pilze 112 
Porto-Rico 124, 133 
Pseudogymnoascus 38, 109, 110, 111 
- vinaceus 38 
Pyrenochaeta 151 
pythium 8, 157 
Phytium Debaryanum 8 

Radiata 52 
Raulin-Gelatine 45 
Reis-Pflanzen 160 
Reizwirkungen 175 
Rhizoctonia 150, 160, 164 
Rhizopus 23, 150, 159 
- arrhizus 24, 108, 113, 114, 120, 121, 

123 
- circinans 24 
- Cohnii 24 
- nigricens23, 108, 114, 117, 119, 122, 

123, 129, 138, 141, 143, 144, 145, 146, 
148, 150, 152, 153, 154, 155, 161, 162, 
163 
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- nodosus = arrhizus 24 
Rhodesia 160 

Rhopalomyces 28, 141, 144 
- elegans 28 
- glomerulosum 28 
Ribes aureum 152 
Roggen-Fusariose 165 
Roseum 92 
Rot-Erden 130, 131, 142 
Riiben 159 
Russland 109 

Saccharomyces 35, 36 
- apiculatus = Kloekeraspora apicu-

lata 35, 151 
- cerevisiae 35, 111 
- ellipsoideus 35, 151 
- pasteurianus 151 
Salat-Pflanzen 160 
Samen-Mikro-Flora 155 
Samenbeizung 162 
Samlinge 161 
Sand bod en 131, 142 
Schizosaccharomyces 37 
Schwarz-Erde 127, 129, 130, 131 
- Smonitza 128 
Schweize-Pilze 150, 159 
Schwarz, Boden-Pilze 119 
Sclerotinia = Sklerotinia 68, 153, 161, 

164 
Scopulariopsis 65 
- communis 66 
Sectio, flavus 17 
-, fragiIis 13 
-, hiemalis 14 
- mucedo 18 
- Ramannianus 11 
- razemosus 11 
- spaerosporus 9 
Sellerie-Pflanzen 161 
See-Marschen 142 
Sepedomium 70 
Septogleum propinqueum 104 
Septoria 161, 163 
Septosporium 87 
Sphaeronema 105 
Sphaerulina intermixta 71. Siehe Dema-

tium pullulans 
Spicaria grisea 79 
Sporomia 151 
Sporotriechella 91 
Spreewald 151 
Sporotrichum 70, 76, 109, 111, 113, 154, 

161 
- roseum 76, 123 
Stachybotrys alternans 83, 124 
Stachylidium extorre 83 
Stall mist 178 
Star ke-Verzuckerung 170 
Steiermark 144 
Steinhalden 192 
Steinkohle 171 
Stellata 52, 54 

Stempylium botryosum 88 
- macrosporoides 88, 109 
Steppen-Boden 130 
Stickstoff-Verbindungen, Abbau 172 
Stysanus 66, 108, 110, 113, 114 
- caput Medusae 67 
- medius 67 
- stemonites 66, 109 
Siid-Amerika 125 
Siidosteuropaische Halbinsel 126 
Superphosphat 181 
Symmetricum 61, 117, 139, 140 
Syncephalastrum razemosum 29 
Synchytrium endobioticum 7*, 8, 157 
Synsporium 141 
Synsporium biguttatum 82 

Teichufer-Boden 140 
Temperatur-Bereiche 147 
Texas 124 
Thamnidium elegans 113 
Thiegimella = Absidia 25 
Tomaten-Pflanzen 160 
Torula 80, 116, 119 
Torula, rosa 15 1 
Torula allii 81, 121 
- glutinosa 82 
- herbarum 81, 115 
- lucifuga 81 
Torulopsis = rote Torula 81, 138, 151, 

153, 155, 163 
Trichoderma 74, 116, 118, 119, 122, 124, 

135, 140, 143, 144, 162, 164 
- album 76, 123 
- Koningi 75, 108, 115, 118, 119, 120, 

121, 123, 128, 132, 134, 135, 136, 137, 
138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 
148, 150, 154, 156, 163, 180 

- lignorum 76, 108, 113, 115, 118, 123, 
136, 163, 177 

Trichosporium 83, 121 
- murorum 83 
Tuff-BOden 117 

Ukraine 112 
Ungarn 113 

Velutina 52 
Ventricosum 102 
Vergesellschaftung der Pilze 146 
Verticillium 70, 77, 110, 115, 116, 118, 

123, 153, 157, 158, 159, 160 
- albo-atrum 77 
- Chlamydosporum 77 
- glaucum 77, 109, 110, 136, 139 
- terrestre 77 
Vitamin B 178 
Vitis vinifera 152 

Wachholder-Beeren, Pilze 153 
Wachstums-Regulatoren 177 
Weingarten 115, 122, 139 
West-Sibirien, Schwarz-Erde 127 



Wiener-Becken 129 
Willia anomala 37 
Wiesen-Gebiete 139 
Woltje Losung 46 
Wuchs-Stoffe 177 
Wurzel-Ausscheidungen 177, 178 

Zellulose Abbau 166 
- durch Acaulium 168 
- - Acrostalagmus 169 
- - Aspergillus 167 
- - Botrytis 168 
- - Cephalosporium 168 
- - Chaetomium 168 
- - Cladosporium 168 
- - Fusarien 167 
- - Dicoccum asperum 167 
- - Humicola 168 
- - Macrosporium 169 
- - Monilia 168 
- - Mycogone 169 

REGISTER. 

- - Penicillium 46, 167 
- - Scopulariopsis 168 
- -- Stysanus 168 
- - Trichoderma 168 
- - Verticillium 168 
Zier-Garten, Pilz-Flora 145 
Zitronen-Saure, Bildung 46 
Zygodesmus 83, 123 
Zygorhynchus 19, 114,130,146 
- circinelloides-Moelleri 20 
- exponens 21, 121 
- heterogamus 20 
- japonicus 21 
- macro carpus 20 

193 

- Moelleri = MOlleri 20, 116, 117, 118, 
119, 120, 121, 122, 123, 128, 133, 134, 
135, 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 
144, 146, 147 

-Vuillemini 21, 109, 113, 123, 132 
Zygosaccharomyces 36 
Zygoten-Bildung, Mucorineen 9, 178 
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