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drster Teil.
Morphologie.

A. Einfithrung.
Die nachfolgende Studie iiber Adrmellaria mellea (Vahl) Quél. findet
in folgenden Uberlegungen ihre Begrindung: Armnillaria mellca ist iiber
die ganze Welt verbreitet und die von ihm verursachten Schiiden an Nutz-
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und Zierstriuchern sind iiberall schr betrichtlich. Er wird daher, zumal
in Bestinden auf schlechten Béden als einer der gefiihrlichsten Baum-
schiidlinge betrachtet. Trotzdem man erwarten konnte, dab die Literatur
ein erschipfendes Bild von der Biologie cines solehen Schidlings gibt,
sind tatsiichlich speziell in phytopathologischer Hinsicht noch manche
wichtigen Probleme ungelist.

In seiner Eigenschaft als Baumschmarotzer Libt sich niimlich mit
Armillaria nur schwierlig experimentieren. Armillaria unterscheidet sich
als Wurzelpilz von den meisten anderen Baumpilzen. Auberdem bhesitzt
cr Rhizomorphen, welche die Baumwurzeln angreifen kinnen, indem sie
zwischen Kambium und Holz eindringen und zom Austrocknen der Biume
fithren. Dabei kann der Pilz saprophytisch auf totem Holy leben. Dazu
kommt, daB die Krankheiten sich meistens sehr langsam entwickeln, wenn
ein holziges Gewiichs die Wirtspflanze ist. Auch sind viele Baumparasiten
schwer zn ziichten und wenn die Kultur iberhaupt gelingt, wachsen die
Pilze meistens langsam. Alle diese Tatsachen machen eine Untersuchune
und Bekiimpfung unseres Pilzes sehr schwierig.

Nachdem ich mir iiber die Nomenklatur des Pilzes klar geworden
war, warcn vor allem die folgenden Fragen zu lisen. Zuniichst muBte
festgestellt werden, mit welchen Isolationsmethoden gute rfolge erzielt
werden und welehe Nihrbdden die giinstigsten Bedingungen fiir das Pilz-
wachstum bieten; dabei waren dje verschiedenen Pilzformen, welche in
Abhiingigkeit von den finBeren Umstiinden (z. B. Temperatur und pH-Werte)
auftreten, zu beriicksichtigen. Man konnte erwarten, dalb besonders die
Stickstoft- und Kohlenstoffquellen einen grolien Kinflub auf das Wachstum
des Pilzes ausiiben.

In bezug anf die Wahl einer Bekiimptungsmethode war zu unter-
suchen, wie sich der Pilz toxischen Stoffen gegeniiber verhiilt, wie und
auf welchen Béden er in der Natur vorkommt und in welcher Weise er
einen Baum befallen kann. Die letzte Frage kann nur der Infektions-
versuch entscheiden.

Als Fragen von mehr allgemeinem Interesse bleiben dann noch die
Art und Weise des Sauerstofftransports und das Leuchtphiinomen. Macht
es doch die Tatsache, dall der Pilz im Tnneren der Biume wachsen kann,
wahrscheinlich, daB die Sauerstoffversorgung auf irgendeine Weise orea-
nisiert sein mub. Die beiden letzten F ragen sind auch fir einen Kinblick
in das physiologische Verhalten des Pilzes von Bedeutung.

B. Nomenklatur.

Fries ordnete die hier untersuchte Species Agaricus melleus F1. Dan, ex. Fr. unter
einem Subgenus (Tribus) mit dem Namen Armillaria, ein. Dieses Subgenus wurde 1872
von Quélet zum Genus erhoben. P. A. Karsten (1879) entfernte die Spezies Armillaria
mellea ans dem Genus Armillaria und fiigte sie mit einzelnen Spezies Plenrotus im Sinne
Fries unter dem Namen Armillariella zusammen. (3. Patouillard 1900.) Maublane
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(1926) ist der Ansicht, daf diese kleine Gruppe noch nicht homogen ist und reserviert den
von Karsten eingefithrten Namen Armillariella allein fiir die Spezies .mellea®.

Obwohl also der Name Armillariella auch Eingang gefunden hat, mochte ich doch
aus praktischen I"]her]egnngen heraus den in der Phytopathologie so sehr eingebiirgerten
Namen Armillaria beibehalten, Auch von Clements and Shear (1931) wird der Pilz
als Armillaria mellea bezeichnet nnd geradezu als Typus der Gattung Armillaria betrachtet.

Peteh (1907) beschreibt eine neue Armillaria-Spezies: Armillaria fuscipes, die in
fii'niu'en Merkmalen von Armillaria mellea verschieden ist. Ich konnte auch in physiolo-
gischer Beziehung Differenzen konstatieren (S. 487, 490 und 491).

C. Historisches iiber die Rhizomorphen.

Die Verletzungen der Biume durch Rhizomorphen gehiren zu den palaeobotanisch
»ilten® Krankheiten. So cgibt Hartig (1894) an, dali Myzelstringe in fossilem Holz von
('“1”'0381'1N)J'gﬂme gefunden worden sind. Ferner hat Conwentz Abbildungen von terti-
drem Holz von Karlsdorf mit Myzelstringen gegeben. Auch andere Unfersucher, z. B.
Seward (1898, S. 111) erwiihnen diese Krankheit. Linnaeus hat die Myzelstringe
1""“(!1ll‘ie|)631] als  Lichen radicifornns. Roth (1797) brachte das Myzel bei dem Gen{m
'j?;(i.Z'OJIfO}]JIIKL unter und beschrieb es als Rhizomorpha fragilis. Die Rhizomorpha fragilis
ISt dann von Persoon (1801) in zwei Arten untergeteilt worden: Rhizomorpha sub-
terranea und Rhizomorpha subcorticalis. Anch Schmitz (1848), der die Rhizomorphen
eingehend untersucht hat, bezeichnet beide als Formen von Rhizomorpha fragilis Roth.

Die Frage nach der zu den Rhizomorphen gehirigen Pilzspezies aber blieb sehr
lange ungelist. (Siehe dazu die Literaturiibersicht von de Bary (1866) und die dies-
beziigliche Zusapmmenfassung von Mead-Wilecox [1901]). Hartig ist der Erste, der
den Zusammenhang zwischen Ruizomorpha fragilis und Adrmillaria mellea erwihnt.

D. Beschreibung der verschiedenen isolierten Myzel- und
Rhizomorphenformen, sowie der Isolationsmethode.

Hartie hat 1874 versucht, die Sporen von Awmillaria mellea in Wasser zur Ent-
wicklung zn bringen. Er kam zum Schluf, daf die Sporen nur unmittelbar nach der
Lm:liisnul;; vom Hutrande keimfithig sind, Dann hat Brefeld (1877) experimentell bewiesen,
daB der von Hartig behauptete Zusammenhang zwischen Rhizomorpha fragilis und
Armillaria mellea wirklich hesteht. Sein Ansgangsmaterial war eine Reinkultur von
Armillaria mellea, deren Sporen sich anf Pflaumendekokt entwickelten. So konnte er das
Entstehen von Rhizomorphen genau verfolgen. Kr gebrauchte dabei die von ihm 1875
heschrichene, allgemein fiir Pilze zutreffende Kulturmethode, hekam aber keine Fruchtksrper,
Molisch (1904) erhielt Fruchtkirper anf sterilem Brot. Kniep (1911, 1928) hat die
Einsgporknltur auch bei Armillaria mellea eingefithrt : nach Verlanf von 2—4 Wochen traten
Luftmyzelien anf, welehe Basidien mit Basidiosporen bildeten, ohne jedoch zur Fruchtkiirper-
hil(]ll]_lf__:' itberzugehen,  Damit war bewiesen, dafl das Iintstehen von Basidien jedenfalls
bei Armillaria mellea nicht an die Fruchtkorperbildung gebunden ist.

1. Die Isolationsmethode.
In der Literatur findet man im allgemeinen zwei Methoden angegeben, um Rein-
knlturen von Hutpilzen herzustellen: die Gewebemethode und die Sporenmethode. Beide
Methoden wurden von Brefeld in die Praxis eingefiihrt.

Gewebemethode,
Man macht in einen jungen Fruchtkérper einen Einschnitt mit einem sterilen Messer.
An der angeschnittenen Stelle konnen sich im feunchten Miliew Hyphen entwickeln, die
schlieflich ein Myzel bilden, das auf einen Nihrboden fibergeimpft wird. Auch kann man

82 *
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die I'ruchtkirper #dufierlich mit einer schwachen Formalinlisung sterilisieren, aus ihrem
Inneren mit einem sterilen Messer ein Gewebestiick heranssehneiden und in eine Niihrlisung
iiberfithren (Duggar 1905).

Sporenmethode.

Dic Sporenmethode wird am meisten benutzt und in sehr verschiedener Art und
Weise zur Anwendung gebracht.

Brefeld (1875) fing die aus reifen Fruchtkirpern frtllfmele'n Sporen auf einem
Deckglas anf, verteilte sie in Wasser und brachte sie mit einer Ose auf ein Deckgliischen.

Miineh (1909) bringt die von der Oherhaut und Riindern befreiten frischen Hiite mit
nach unten gekehrten Lamellen einige Augenblicke iiber einen mit Nithrbiiden gefiillten Kolben.
Aunch beim Gebrauch dieser Methode traten Gfters Verunreinigungen auf (Cool [1912)).

Fiir die Gewinnung von Einzelsporen wird von Kniep (1911; angegeben, daf man
die Sporen eines reifen Hutes auf eine Gelatinplatte oder aunf sterilem Papier anffingt
und dann aunf Platten ITmpfstriche macht.  Obwohl es miglich ist, mit der Kniepschen
Methode Einsporenkulturen zu bekommen, ist nicht leicht festzustellen, ob man wirklich
von einer einzigen Spore ausgegangen ist.

Die Gebrauchsmiglichkeit der beiden Methoden wird verschieden beurteilt. (Bre -
feld,1875, Cath.Cool, 1912, Zeller, 1916, Duggar, 1905, Wolpert,1924).

In unserem Falle kam fiir die Herstellung von Avwillaria mellea-
Reinkulturen nur die Sporenmethode in Betracht. Im Wesentlichen wurde
die Methode von Cool (1912) befolgt: Man legt auf eine Petrischale ein
Stiickchen Karton und bedeckt es mit Watte. Nachdem in der Mitte der
Pappe und der Watte ein Loch angebracht ist, durch das die Sporen auf
einen unter der Offnung licgenden Objekttriiger fallen kinnen, wird die
Schale geschlossen und 2 Stunden lang bei 160° (. sterilisiert.

Als Material gebraucht man am besten grofie Fruchtkorper. Wenn
das Velum im Begriff' ist, sich vom Hut loszulisen, fingt die Entleerung
der Sporen an. (A. H. Reginald Buller, 1924.) Mit einem sterilen Messer
wird nun die Epidermis des Hutes forteenommen und das Velum vollends
weggeschnitten.  Der so behandelte Hut wird in die Petrischale gebracht,
wobei der Rand des Hutes auf der Watte liegt. Die Sporen fallen nun
durch die Offnung auf den Objekttriger. Alsdann wird der Huf fort-
genommen und an Hand von makroskopischen Querschnitten untersucht,
ob das Fruchtkorpergewebe nicht von Wiirmern angegriften worden war.
War das der Fall, so werden die vielleicht infizierten Sporen nicht be-
nutzt. Andernfalls werden die Sporen in Reagenzgliser mit 2 cem sterilem
Wasser und 5 Tropfen Kirschextrakt gebracht. Nach zwei Tagen sind
die Sporen gekeimt und konnen mit dem Inhalt eines Reagenzglases auf
verschiedene Nihrbiden verteilt werden. Die nach dieser Methode ge-
wonnenen Kulturen zeigen nur sehr selten eine Verunreinigung.

2. Beschreibung der verschiedenenisolierten Myzel- und Rhizomorphenformen
in Abhangigkeit von verschiedenen Nahrbdden.
Beziiglich der Bildung von Myzel und Rhizomorphen aus Sporen kann
ich mich sehr kurz fassen, weil diese IFrage ausfithrlich von Brefeld
behandelt worden ist. Hier migen nur wenige Bemerkungen folgen;:
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Kin oder mehrere in Kirschdekokt gekeimte Sporen werden in einen
hiingenden Tropfen (Wasser -~ Kirschdekokt) gebracht, der sich in einer
feuchten Kammer nach van Lu yk (1927) befindet. Diese Sporen bilden
ein Myzel, das nach sieben bis acht Tagen kleine, durch Myzelverdichtung
entstandene gelbe Flecken aufweist. Wird dieses Myzel auf Agar-Nithrboden
iibergeimpft, so wachsen die gelben Flecken zu Rhizomorphen aus, die in
den Niihrboden eindringen und sich verzweigen.

Die Farbe der untergetauchten Rhizomorphen ist weil. IKommen die
Rhizomorphen jedoch mit der Lauft in Beriihrung, so werden sie braun.
Bevor sie aber ihre Farbe iindern, treten an der Grenze . Nihrboden-Luft*

_'"\])]l. 1.

Substrat: Kirschagar.
Aus dem Substrat wachsende runde Rhizomorphen,

Hyphen auf, die schleimig werden. Der Schleim wird spiiter fest, und zum
Schinf liegen die Rhizomorphen in einer krustigen Masse eingebettet. In
diesem Zustand sind sie sehr widerstandsfiihig gegen Austrocknen. Bringt
man kleine Stiicke der krustizen Masse auf frischen Niihrboden, so bilden
sich von neuem Myzel und Rhizomorphen. Letztere kriimmen sich ofters
nach aufwiirts um und ragen dann aus dem Substrat hervor. Meistens
sind die Spitzen der Rhizomorphen abeeflacht. Manchmal aber sieht man
(besonders anf Kirschagarbiden), daf aus den flachen, im Nihrboden
wachsenden Rhizomorphen neue Rhizomorphen entstehen. Diese wachsen
aus dem Substrat gerade empor und runden sich ab (siche Abb. 1)

Brefeld (1877) nennt diese flache Form auch Rhizomorpha subcorticalis,
die runde Form Rhizomorpha subterranea. Die letztere ist nur eine sekun-
diire Bildung der ersten [Form.

Die Bildung von Myzel und Rhizomorphen anf verschiedenen Agar-Nithrhiden ist
sehr unterschiedlich. Als geeignetstes Substrat darf man Brot ansehen (Molisch, 1904,
Kniep, 1911, Bothe, 1928, I alcelk, 1930, w. a.), weil es nach Bothe eine gute Niihr-
stoffquelle darstellt, aber anch zugleich pords ist, so dall die Rhizomorphen, welche ing
Substrat eindringen, stets geniigend sauerstoff zur Verfiigung haben. Da Gelatin- und
Agarhiden viel weniger pords sind, kann der Sauerstoffmangel hemmend aunfl das Wachs-
tum einwirken (siche S. 510).
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Es stellte sich heraus, dab als gute Agar-Niihrboden, auf denen zu-
gleich Rhizomorphen und reichlich Luftmyzel gebildet werden, zu betrachten
sind: Pepton-Glukose-Saccharose-Agar, Bierwiirze-Salep-Agar, Bierwiirze-
Agar, X-Agar, Sabouraud-Agar.

Zusammensetzung der wichtigsten Agar-Nihrbiden.

1. Pepton-Glukose-Saccharose-Agar. 8. Sabhourand-Agar,
Pepton. . . . . . . . . . . 10 g Maltose brute , . . . . : . . 40 g
BIRES & 5 = 5 6 o 6 & o o B R D T T e ) 9:
D 8C el A 08 & T 220 B - BV 5 ey T T
KH,PO, 1 g Agar. R IR S o) () F o
MgS0, S 05 g 4, X-Apgar.
Kalziumnitrat Ca(INO,), 1 g 1 Teil Kirschagar
Agar . . . . . . oL ... 20 g 1 Teil Pepton-Glukose-Saccharose-Agar
Dazu Wasser bis zn 1 1 Gesamtvolumen 1 Teil Hafermalzagar

5. Bierwiirze-Salep-Agar,

2. Bierwiirze-Agar. Bierwiirze-Extrakt. . . . . . 230 cem
Bierwiirze-Extrakt. . . . . . 250 ¢ T hera-Nale S 2 g
Wasser 750 cem Wasser . . . ., . . ., . . 750 cem
e e - R O ()i A e 20 T

Auf Kirschagar bildeten sich reichlich Rhizomorphen, aber wenig
Myzel. Aut Maismehl-, Hafermalz- und Erdnub- (Arachis hypogaca)-Agar
unterblieb die Rhizomorphenbildung ganz oder war nur schr gering; da-
gegen formte sich hierauf ein gutes Myzel. Auf reinem Agarboden bildete
sich nur eine duberst diinne Myzelschicht.

Die braune Verfirbung von Myzel und Rhizomorphen, welche in
Beriihrung mit Sauerstoff kommen, wird einem Chromogen zugeschriehen,
das bei Zutritt von Sauerstoff eine braune Farbe annimmt. Dieses
Chromogen tritt auch aus den Hyphen aus, denn auf Agarbiden sieht man,
wie sich der Agar rings um das Myzel braun firbt. Es kann auch vor-
kommen, daf ein Stiickchen des Myzels, wenn man es auf einen Niihr-
boden gebracht hat, nicht wiichst, sondern den ganzen Niihrboden braun firbt.

In dlteren Kulturen von Armillaria mellea werden oft braune Tropfen
ciner unbekannten Fliissigkeit ausgeschieden (Molisch, 1904, Bothe,
1028).  Derartige Ausscheidungen habe ich bei allen ilteren Kulturen
feststellen kénnen (Agarbdden, flissigen Nihrbiden und Ziweigkulturen).

3. Beschreibung der in den Kulturen entstehenden Fruktifikationen.
a) Feste Nihrboden.

In Petrischalen bildeten sich Fruchtkirper aof: I. Pepton-Glukose-
Saccharose-Agar, 11, Bierwiirze-Salep-Agar, 111, X-Agar- (siche S. 466). Auf
I'und 1I' wurden Fruchtkérper mit einem Stiel von 2 bis 3 ecm Liinge
gebildet. Der Durchmesser der Hiite betrug etwa 1 em. Die auf III ent-
standenen Fruchtkorper waren nur klein (1. em lang).
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h) Fliissige Nihrboden.
Es stellte sich heraus, dab sich die Fruchtkirper besonders gut auf
FlieBpapier entwickelten, das sich in einer peptonhaltigen Nihrflissigkeit

befand.  Diese Nihrlosung hatte folgende /llsd]]lI]](‘II\L‘IIHI}“ Pepton 10 g,
Glukose 80 o, Saccharose 20 g, KH,PO, 1 g, MgS0, 0,15 g, Ca(NO,), 0,25 g,

dest. Wasser 1 Liter. \m\wndet wurden ImlenmmmLolhen von 300 cem
Inhalt; hierein kamen H0 cem Nihrlosung und eine Scheibe Filtrierpapier.
Nach drei bis vier Monaten erschienen die Fruchtkorper. Der Stiel war
(wie anch auf Agarsubstrat) meistens sehr diinn und knickte um, so dal
die anormal gn_)ﬁen Lamellen des Hutes nach oben gekehrt waren.

Cath. Cool (1912) sagt hierzu: ,. . . fiir eine normale Lntwicklung der Frucht-
kiirper muBte ich die Kulturen direkt an die Sonne stellen.® (Vel. anch 8. R, Bose (1930),
Nach Kniep (1911) spielen anch Luftfeuchtigkeit nnd Temperatur bei der Fruchtkirper-
bildung eine groBe Rolle. Erniedrigung der Temperatur wirkt fordernd auf die Frucht-
kirperbildung ein.

Meine Kulturen standen bei einer Temperatur von 18 bis 22°C
diffusem Tageslicht. Meistens bildeten sich trotz der nach den eben er-
Wihnten Autoren als ungiinstig zu bezeichnenden duberen Umstinde nach
drei bis vier Monaten Hiite, die sehr abnorm geformt waren. Kiner gab
aber doch Sporen ab, die keimten und ein Myzel mit Rhizomorphen bildeten.

Auf Zweigkulturen bildeten sich normale Fruchtkirper.

Diese Kulturen wurden folgendermaBen hergestellt: In je ein 100-cem-Erlenmeyer-
kélbehen wurde ein Stitekehen Ulmenholz von 2 em Linge und auferdem 25 cem Wasser
gebracht. Bei Verwendung von 300-cem-Erlenmeyerkolben wurden diese mit 2 em langen
Zweigstiickehen halh gefiillt und 100 cem Wasser zugefitet. Dann wurde zwei Stunden bei
emer Atmosphiire Uberdruck sterilisiert.  Nach dieser Vorbehandlung wurde in jeden Kolben
ein Stiick Myzel iihergeimpft. Alle Kulturen wurden die ersten Monate hei 20 ° C gehalten.
In den folgenden Monaten standen sie bei Zimmertemperatur, die stark schwankte und im
September dann und wann nur 10° C betrug. Im September, als auch Fruchtkirper von
Armillaria im Freien gefunden wurden, entstanden in meinen Kulturen sehr viele Frucht-
kirper,

Der Fruchtkirper von Abb. 2 hat einen langen diinnen Stiel und der
Hut ist klein. Vielleicht ist das dem Umstande zuzuschreiben, daf die
Niihrstoffmenge aus dem einen Ulmenzweigstiickehen fiir die Bildung eines
kriifticen Fruchtkorpers zu gering ist. Ist aber der Nihrstoffvorrat aus-
reichend, dann bilden sich auch ganz normale Fruchtkorper (Abb. 3).

Aus diesen Versuchen michte ich folgern, dali sich von allen be-
nutzten Nihrboden die Holzsubstrate fiir eine normale Fruchtkorperbildung
am hesten eignen.

Ziweiter Teil
Physiologie.
1. Literaturbesprechung.

Im Vergleich zn dem, was heute iiber die Krndhrungsphysiologie yvon
Penicillium sp,, Aspergillus sp., Mucor sp., Botrytis sp., und dhnlichen Pilzen
bekannt ist, sind wir iiber die Ernihrungsverhiltnisse bei den Baumpilzen
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noch sehr wenig unterrichtet. Erst in den letzten Jahren hat man sich
eingehender mit der Physiologie dieser Pilze beschiiftigt.

So hat zuniichst M. C. Ferguson (1901) Keimungsversuche mit Sporen  von
Agaricus campestris und anderen Basidiomyceten angestellt, aber die von ihr erhaltenen
Resultate variieren o stark, daB hieraus keine SchluBifolgerungen gezogen werden konnten.
Buller (1906) fand bei Spoven von Polyporus squamosus hohe Keimprozente im sanren
Gebiet. Rumbhold (1908) konstatierte, daB die Sporen verschiedener Holzpilze im al-
kalischen Milien zwar auskeimen, dafi aber ein Myzelwachstum nicht stattfindet. Weiterhin
stellte Falelk (1912) fest, daB die Sporen von Merulius lacrymans wnd Conioplora cere-
bella: nur im sanren Milien keimfithie sind.
Webb (1919) heobachtete dasselbe hei Aspergillus
niger, Penicilliuvm cyclopim, Dolrylis cinerea,
Fusarivin sp. und Lenzites sepiaria. Aus seinen

Abh. 2, Abh. 3.

Versuchen iiber die Sporenkeimung von Lenzites sepiaria folgerte Zeller (1916), daf die
verschiedenen Kohlenstoffquellen die Sporenkeimung ebenso wie die Reaktion des Nili-
hodens mehr oder weniger stark beeinflussen.

Uber das M yzelwachstum von 15 Arten von FPolyporaceae, Thelephoraceae
und Agaricacece hat Frl. Rumbold (1908) Versuche angestellt.  Sie benutzte Gelatin-
nihrbiden mit verschiedenen Wasserstoffionen-Konzentrationen, Die Pilze wuchsen am
schnellsten bei pH 5 nund 6, dagegen schlecht im schwach alkalischen Gebiete, Bei pH 8
fand kein Wachstum mehr statt, Durch die Untersuchungen von Tuhenf (1903),
Spaulding (1911). Zeller (1916), Meacham (1918), Zeller, Schmitz
and Duggar (1919), Wolpert (1924), Nutman (1929) und andere ist fiir
die von ihnen untersuchten Arten (Lenzites sepiaria, Merulius lacrymans, Coniophora
cerebella, Fomes pinicola, Polystictus versicolor, Armillaria mellea, Polyporus hispidus und
andere Holzpilze) festgestellt worden, daB das Myzel dieser Pilze am besten auf sanren
Niihrbiden wiichst, Zeller, Sehmitz und Du ggar (1919) haben das Wachstum
von 12 verschiedenen Holzpilzen auf festen und fliissigen Nihrbiiden bei verschiedenen pH
gepritft, und beobachtet, dafi sich diese Holzpilze in Bezug auf das pH sehr verschieden
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verhalten, S geben sie an, daf die meisten der von ihnen untersuchten Pilze schlecht
in einer Czapekschen Lisung mit pH =7 wachsen. Hiervon machen aber Merulius pi-
nastri und Polystictus versicolor eine Ausnahme. Auch Wolpert (1924), der mehrere Holz-
Pilze auf kiinstlichen Niihrbéden mit verschiedener Wasserstoffionen-Konzentration und bei
verschiedener Temperatur unfersuchte, stellt fest, daB sich die verschiedenen Pilze sehr
verschieden verhalten, und daf die durch sie in den gleichen Nihrbiiden verursachten
PH-Anderungen stark variieren. Auch ist der pH-Bereich, in dem die Pilze wachsen
kijnnen, V(m’vie]_en AunBenfaktoren, wie z. B. Temperatur, Beschaffenheit der Nihrlosungen
usw., abhiingig.

In Bezug auf das Verhalten von drmnillaria mellea sind hieraus aber
keine sicheren Schliisse zu ziehen. Im folgenden wird vielen dieser Fak-
toren Rechnung getragen. Die einzelnen diesbeziiglichen Beobachtungen
sollen bei den betrefienden Kapiteln erwiihnt werden.

2, Material und Methodik.

Eine Untersuchung iiber das physiologische Verhalten des Pilzes ver-
schiedenen Niihrboden gegeniiber setzt voraus, dall man von einheitlichem
Material ausgeht, besonders weil man mit dem Vorkommen verschiedener
physiologischer Rassen von Arwmillaria mellea rechnen muf.

Material: Die im ersten Teil dieser Arbeit beschriebenen Versuche
wurden mit einem Myzel angestellt, das nach der Sporenmethode (S, 464)
isoliert worden war. Dieser von mir selbst isolierte Stamm riihrt von den
Sporen eines Armillaria-mellea-Fruchtkérpers her, der auf einer Eichen-
wurzel gewachsen war. Aufierdem werden damit drei andere Armillaria-
Stiimme aus dem LCentraal Bureau voor Schimmelenltures in Baarn® ver-
glichen: 1. Armillaric mellea (Stamm Rant), 2. drmillaria mellea (Stamm
Cool), 8. Armillaria fuseipes (Stamm Petch).

Kulturlisungen: Diejenige Kulturlisung, die dem Pilze die hesten Wachstiums-
bedingungen bietet und die ich als Grundldsung bezeichnen will, hat folgende Zu-

sammensetzung :
25 cem Pepton (':‘]m.p.‘.;;ﬂil].._—r . 29,

1 Tropfen FeCl, . . . 209/,
2 cem MgSO, . « . . . 69,
n
25 cem Glukose . . . . =
" 1
19 cem Saccharose =
[ H, PO, l
KH,PO 1
£ A 2 1
...0 cem l [\-2[111(11 l % 3 5 _L)_ ])
K,PO,

5 cem aqua destillata

100 cem Lisunge

') Vier Phosphatformen, in verschiedenen Quantititen zu verwenden, Hierdurch kann
man jedes beliebige pH zwischen pH =2 und pH = 9 hekommen, wiihrend die Quantitiit

- : . . . n
des Phosphats immer die gleiche ist, . h. stets einer 20 cem 5 Phosphatlésung entspricht,
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Alle Kulturlgsungen wurden in Kélhehen (Jenaglas) von 100 cem zuhereitet. Da in
den Lisungen mit Zucker bei Sterilisation ifters braune Verfarbnngen auftreten (hesonders,
wenn Glukose in der Lisung anwesend ist), welche an Intensitit zunehmen, sobald djé
Lisungen alkalisch werden, wurde zur Vermeidung  dieses Ubelstandes das H,P0, oder
KH.PO, vor dem Sterilisieren zugefiiet und das einzeln sterilisierte K,HPO, und K,PO,
dagegen aseptisch in die Gesamtlisung zugegeben. Die Sterilisation der Lsungen fand
bei einer halben Atmosphiire Uberdruck wiihrend einer Stunde statt. 7

Impfmaterial: Das Impfmaterial wurde in Erlenmeyerkolben in 25 cem Grund-
losung kultiviert. In der Grundlosung war die Kombination der Phosphate 18,5 cem
KH,PO, und 1,5 cem K,HPO,. Das endgiiltigce pH war 5,2, Zuniichst wurde ein Stiick-
chen Myzel in diese Lisung gebracht nnd nach vierwichigem Wachstum mit einem sterilen
Spatel in Stiickchen von etwa 5 mm zerteilt. Stets wurde eines dieser Stiickchen iiber-
geimpft in einen Erlenmeyerkolben mit synthetischer Lisung von einer Zusammensetzung,
die anf die hernach zu beschreibende Weise variiert wurde. |

Kulturmethode: In jeden Kolben wurde zuniichst mit einer sterilen Pipette
10 eccm der Niihrfliissigkeit gebracht und ein Stiickchen Myzel tibergeimpft. Nachdem der
Pilz hierin zwei Wochen gewachsen war, wurde das pH hestimmt. War das pH unver-
dndert geblieben, so wurden 5 cem Nithrlosung mit demselben pH zugesetzt ; war es dagegen
verschoben, so wurden 5 cem einer Nihrlisung mit einem derartigen pH zuuei"iigt.’ daf
das pH der Kulturfliissigkeit wieder den urspriinglichen Wert erreichte. Diese Korrektur
wurde withrend des Versuches jede Woche wiederholt. Fiir jede Reihe mit ein- und demselben
pH wurden mindestens 12 Erlenmeyerkolben genommen, weil die Infektionsmiglichkeit
erhiht wird, wenn man zur Bestimmung und Regulierung des pH die Kolhen einige Male
dffnen muB. Die Verwendung einer nur geringen Menge von Nihrlosung bietet den Vorteil,
daf das Myzel an der Oberfliiche der Fliissigkeit bleibt und geniigend Sauerstoff zur Ver-
fiigung hat. KEs beginnt daher bald mit dem Wachstum, was bei weniger gutem Sauer-
stoffzutritt nieht der Fall wiire.

Als Index des Wachstums wurde das Trockengewicht des Myzels
genommen, das bei den ersten Versuchsreihen nach sechs Wochen und
bei den folgenden nach vier Wochen bestimmt wurde. Die Dauer der
Versuche wird bei jeder Tabelle erwihnt werden. Als Trockengewicht
wird jeweils das Mittelgewicht des getrockneten Myzels derjenigen Erlen-
meyerkolben angegeben, die zu Teilbestimmungen aus der Versuchsreihe
herausgenommen wurden (stets mindestens der Mittelwert aus sechs Erlen-
meyerkolben). Das pH wurde nach W. Mansfield-Clark kolorimetrisch
bestimmt.

Fehlerbestimmung.

Wie aunf Seite 470 erwiihnt, wurde das Impfmyzel mit einem sterilen
Spatel in Stiickchen von zirka 5 mm verteilt. Dadurch, dal diese Stiickchen
nach Form und Grifie nicht alle gleich sind, entsteht ein Versuchsfehler,

Um die Grife dieses Fehlers zu bestimmen, wurden die Trocken-
oewichte von 50 solchen Stiickchen festgestellt. Sie variieren zwischen
5 und 7mg. Nimmt man bei den Versuchen das Mittelgewicht aus min-
destens sechs Trockengewichten, so darf man annehmen, dafl der entstandene
Fehler nicht von grofer Dedeutung ist.

Bei der Beurteilung der Tabellen ist zu beachten, wie stark die
Trockengewichte der Kulturen, die bei demselben pH und unter sonst
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gleichen Verhiltnissen gewachsen sind, variieren. Als Beispiel dafiir nehme
ich die Trockengewichte solcher Kulturen, die in drei verschiedenen Niihr-
lﬁsungen mit einem pH 5,2 bei einer Temperatur von 25°C kultiviert und
Nach vier Wochen abfiltriert worden waren. Die drei Nihrlisungen unter-
Scheiden sich in der Stickstoffquelle:
1. Die Grundlésung war eine Pepton-Nihrlosung,
2. Die KNO,-Niihrlosung enthilt statt 25 cem Pepton (29) 25 cem
einer —E-Kali nmnitrat-Lisung,

5
3. Die Ammonsulfat-Nihrlosung enthilt statt 25 cem Pepton (29/,)
Il
10
In der Tabelle 1 sind fiir diese drei verschiedenen Nihrlisungen die Pilztrocken-
gewichte, der Mittelwert (-~ mittlerer Fehler), die Standard-Alweichung und der Variations-
Koeffizient (-+ seinem mittleren Fehler) angegehen, (Vel. Johannsen, 1909, S. 508 und
509 und G. Udny Yule, 1911, S. 347.

25 cem einer Ammonsulfat-Lisung.

Tabelle 1.

Pepton als N-Quelle. pH =252,
Trockengewicht: 197, 200, 208, 219, 224 und 236 mg. Mittelwert == mittlerer Fehler
= 214 + 6,14 mg. Standard-Abweichung: 13,7 mg. Variations-Koeffizient -+ mittlerer

Fehler = 6,57 4 2,07 mg.

KNO,; als N-Quelle. pl =52,
f]‘rno-kungmvivht: 26, 27,27, 30, 37 und 38 mg. Mittelwert - mittlerer Fehler = 31 -+ 2,2 mg.
Stzmdnrll-.—\hweiuhlmg: 4,9 mg. Variations-Koeffizient == mittlerer Fehler = 15,8 -|- 5 mg.

(NH,),80, als N-Quelle. pH =52
Trockengewicht: 54, 59, 61, 67, 69 und 71 mg. Mittelwert -+ mittlerer Fehler — 64 42,76 mg.
Stun|lurd-;\hweivlmnq: 6,16 mg. Variations-Koeffizient -+ mittlerer Fehler = 9,65 +- 3,04 m_g;.

Wie die Tabelle zeigt, variieren die Pilztrockengewichte bei den verschiedenen
Stickstoffquellen sehr stark.
a) Der Mittelwert aus 6 Pilztrockengewichten ist, mit Pepton als N-Quelle, 214 mg,

" " " 6 n n " K N()u " " 31 mg,
n n ” fi n 7 n (‘\ “4)'.280-1 " 64 me.

Hierans geht hervor, dal Pepton als Stickstoffquelle am giinstigsten wirkt, dann folet
Ammoninmsulfat und am schlechtesten ist Kalinmnitrat.

b) Aus der Berechnung der Standardabweichung bei den variierten Reilen der ver-
schiedenen Stickstoffquellen ist zu ersehen, dali die gefundenen Pilztrockengewichte inner-
halh des durch das Dreifache der Standardalbweichung begrenzten Gebietes liegen.

¢) Vergleicht man den Wachstumseinflufi der N-Quellen, dann geht aus der Bereeh-
nung hervor, dafi Kaliumnitrat und Ammonsulfat verschieden wirken, denn der gefundene
Unterschied (das 9,4 fache ihres mittleren Fehlers) ist priber als der dreifache [5,0“-”9: des
mittleren Fehlers, der allgemein als kritische Grenzzahl betrachtet wird?). ]!f:z-[_zc]um{m;m
diese Zahl fiir die Pepton- und Ammonsulfat-Nihrlosung, so errechnet sich der Wert 292 4.
was anf eine grofie Differenz in der Wirkungsweise dieser beiden N-Quellen hindentet, liell
entsprechende Wert fiir Pepton und KNO, ist 28,2,

d) Zur Beuarteilung von miglichenfalls eintretenden Verschiedenheiten der Variabilitit
der verschiedenen Reihen kann man den Variationskoéffizienten mit seinem mittleren Fehler

H Vel Johannsen, S. 89,



472 J. Reitsma:

als MaBstab nehmen. Wie bei Differenzen des Mittelwertes gilt anch hier die Zahl 8 als
kritische Grenzzahl. Fiir Ammoniumsulfat und Kalinmnitrat ist diese Zahl 1,06; fiir Pepton
und Kalinmnitrat 1,7 und fiir Pepton und Ammonsulfat 0,84.

Alle hier berechneten Werte sind kleiner als 8, woraus man schlieflen kann, daB
eine Differenz in der Variabilitiit nicht deutlich hervortritt.

3. Das Wachstum von Armillaria mellea in Reinkulturen
unter verschiedenen AuBenbedingungen.

Um bei einer Untersuchung iiber den Einflub verschiedener Haupt-
niihrquellen die Anzahl der notwendigen Versuche moglichst beschrinken
zu konnen, stellte ich zuvor die optimalen Wachstumsbedingungen in bezug
auf Temperatur und pH fest. Da der Stickstoff fiir das Wachstum von
oroBer Bedeutung ist, wurden gleichzeitig verschiedene Stickstoff-Quellen
angewandt und auferdem das sich wiithrend der Versuche dindernde pH
in Abhiingigkeit von den benutzten Stickstoffquellen beobachtet.

A. Einflub der Temperatur.

Der Einfluf der Temperatur anf das Wachstum des Myzels bei verschiedenem pl
und bei Kultur in Richard’scher Niihrlosung t) und Peptonnihrlésung ?) ist von Wolpert
(1924) fiir acht Holzschmarotzer, darunter auneh Armillaria mellea, untersucht worden.
Seine Versuche stellte er bei 159 25° und 35° ¢ an.  Auns ihnen geht hervor, dafi 25° ¢
als giinstigste Wachstumstemperatur zu betrachten ist.

Ich selbst habe noch einige Versuche in dieser Richtung angestellt,
doch ist die von mir gebrauchte Methode von der Wolperts verschieden.
Wolpert bestimmt wohl das End-pH, aber in seinen Kurven gibt er als
Pilzwachstum das Trockengewicht der Pilze bei dem Ausgangs-pH an.
Da sich nun das pH wihrend der Versuche indert, entsteht aunf diese
Weise ein ganz unrichtiges Bild von dem wirklichen Pilzwachstum bei
einem bestimmten pH.

Aus der von ihm (auf S.60 [L c.|) angegebenen pH-Verschiebung
bei Peptonnihrlosung sieht man, dall sich bei 15° C der pH-Wert nach
der alkalischen Seite verschiebt, withrend die pH-Anderung bei Temperaturen
von 25°% C und 36° C nach der sauren Seite hin stattfindet.

Eigene Untersuchungen. Die Versuche iiber den Temperatur-
einfluf wurden bei 10, 15 bis 19 und 25 °C ausgefiithrt. Die Dauner des
Versuches betrug sechs Wochen. s wurde die optimale Wachstumstempe-
atur bei Variation des pH-Wertes und die Grifie der pH-Verschiebung bei
verschiedenen Temperaturen festgestellt. Als Nihrlisung kam nur die
Grundlisung in Betracht.

1 Richard’sche E-Nihrlosung: MeS0, 052, KNO; 5 g, NH,NO, 10 g, Spur FeS0O,,
verschiedene Mengen H,PO,, KH,PO, und K,HPO,. Total 10,4 g Phosphat. Wasser bhis
ziu 1 Liter Gesamtvolumen.

2) Pepton-Nithrlisung: Bactopepton 25 g, Zucker 30 g, MgBO, 05 g, Spur FeSO,,
verschiedene Mengen TI,PO,, KH,PO, K,HPO, Total 9,65 g Phosphat. Dazu zweimal
destilliertes Wasser bis zu 1 Liter Gesamtvolumen.
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Tabelle 2.

- 10° ¢ 15—19°C 25 0
Anfangs- (,iriIi?te Gewichte| Anfangs- [ﬁ:}a{hte Gewichte| Anfangs- (.111'&-{1316 Gewichte
- |. bh- % 3 q 5. -
14 Anderung |  mg pH [Anderung |  mg 1) Anderung nmg
2,9 9.9 o1 2.9 20 | 33 20 | 20 | 4
8,4 3,3 | 52 34 | 33 ‘ 87 3,4 33 | 112
4.0 3,8 74 4.0 | 3.8 154 4.0 3.7 2923
4,6 44 89 4,6 4,3 191 4,6 4,1 312
5,1 4,9 121 5,1 4,7 248 5.1 4.6 857
5.6 53 116 5.6 51 | 281 5,6 4,9 341
6,1 5.8 91 6,1 5.8 246 6,1 5.6 346
6,6 6,4 80 6,6 6,2 117 6,6 6,1 211
7,8 7.0 93 7.8 (.9 48 7,3 | 6,7 61
7,6 SN 5 B | B 5 7,8 7,0 18 78 | 69 | 20

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dal die Versuchsserie bei 25°C dic
glinstiesten Resultate ergibt, wie das anch Wolpert gefunden hat. Die
niichsten Versuche wurden deshalb meistens bei einer Temperatur von 25°C
Vorgenommen,

Weiter ersieht man aus der Tabelle, daB bei 10°C das Optimal-
wachstum zwischen pIl 4 und pH 6,6, bei 15 bis 19°C zwischen pH 4,8
und pH 6,4 und bei 25°C zwischen pH 4,6 und pH 6,4 liegt.

Kine Krhohung der Temperatur fithrt unabhingig vom pH immer zu
einer Vergroberung des KErtrags, jedoch dubert sich das am stirksten bei
dem giil]r»'fi;{stmn pH-Wert. In allen Fillen habe ich gefunden, dab an der
alkalischen Seite ein steiler Abfall der ISrtragskurven stattfindet.

Wolpert dagegen hat bei 10°C und einem pH 7,0 eine starke
Wachstumssteicernng beobachtet, aber nur das Ausgangs-pH in seinen
Kurven in Betracht gezogen, trotzdem dieses sich stark dindert. Hieraunf
ist wohl die von ihm gefundene Wachstumssteigerung zum Teil zuriick-
zufithren.

Auch ich habe eine pH-Verschiebung konstatiert, aber jede Woche
wurde das geiinderte pH wieder auf das Ausgangs-pH zuriickgebracht. Der
hierbei entstandene IFehler ist also viel kleiner als der Fehler Wolperts.
DaB Wolpert bei einer Temperatur von 35°C bei pH 7,0 starkes Pilz
wachstum gefunden hat, ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, dal der Pilz
infolge der pl[-ﬁndm'ung unter viel bessere Wachstumsbedingungen kam,
denn das optimale Wachstumsgebiet liegt zwischen pH 4,5 und pH 6,4

Weiter folegt aus den angefithrten Versuchen, dali sowohl bei einer
Temperatur von 10°C als auch von 15 bis 19°C und 25°C in allen Fiillen,
in denen sich das pH dindert, die Verschiebung stets nach der saueren
Seite hin eintritt, wihrend Wolpert bei 10°C eine pH-Verschiebung nach
der alkalischen Seite und nur bei 25 und 35°C nach der saueren Seite
hin konstatiert hat.
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B. Einflub verschiedener N-Quellen bei variierten
H-Tonen-Konzentrationen.
a) Literaturiibersicht.

Ritter (1909) konstatiert fir die Pilze Aspergillus niger, Botrytis cinerea und
Penicillivm sp., dai sie Kalinmnitrat als N-Quelle benntzen kinnen, jedoch ist die Ent-
wicklung in Ammoninmnihrlésungen viel besser. Dall organische Ammoninm-Salze bessere
N-Quellen sind als anorganische, ist auch sonst dfters festgestellt worden, z B. durch
J.Nikitinsky (1904) bei Penicillium glavcwm, Penicillium griseum, JI‘H(,’;)}‘ stolonifer,
Aspergillus flavus, Saccharomyces rosaceus und cereviside. Tamiya (1928) behauptet
dasselbe fiir Aspergillus Oryzae, Wolpert (1924) hat gezeigt, dali anch auf das Wachstum
von Armillaria mellea die N-Quelle von grofiem Einflufi ist. Eine vergleichende Literatur-
{ibersicht liegt von van der Veen (1930) vor.

Es ist ferner eine bekannte Tatsache, dafi viele Pilze, die Kalinmnitrat als N-Quelle
konsumieren, eine pH-Verschiebung nach der alkalischen Seite bedingen, wiihrend solche,
dic Ammoninm-Salze verbrauchten, meistens eine Verschiehung nach der sauren Seite fest-
stellen lassen,

Zeller, Sehmitz und Duggar (1919), welche das Wachstum von 12 Haolz-
pilzen in fliissizen Nithrbiden untersuchten, konnten beobachten, dall sie alle aulier Merulius
pinastri die Tendenz haben, den Siuregrad wiihrend des Wachstums zn erhihen. Die von
ihnen gebrauchten Nihrlgsungen waren die nach Czapek, Reed und Richard. Dafl eine
pH-Verschiehung nach der sauren Seite stattfindet, wurde bei der Richardsehen und Reedschen
Losung dem Umstand zuzuschreiben sein, dafl in der Reedschen Lisung Ammoninmnitrat
und in der Richardschen Nihrlisung Kaliumnitrat nebst Ammoninmnitrat als N-Quellen ge-
geben wurden; in der Czapekschen Lisung war Kalinmnitrat die einzige N-Quoelle nnd
trotzdem wurde ecine Erhdhung des Sinregrades festgestellt.

b) Versuche.

Die von mir benutzten N-Quellen waren Kaliumnitrat, Ammonium-
nitrat, Ammoniumsulfat, Ammoniumehlorid, Ammoniumtartrat, Asparagin,
Glykokoll und Pepton.

In der Grundldsung wurde nur die N-Guelle variiert. Der Stickstoff wurde stets
in aequivalenten Quantitiiten gegeben, d. h. auf 100 cem Nihrlisung fiir Kalinmnitrat,
Ammonchlorid und Glykokoll 25 cem einer 0,2 mol Lisung und fiir Ammonnitrat, Ammon-
sulfat, Ammoninmtartrat und Asparagin 25 cem einer 0,1 mol Lisung. Vom Pepton wurden
25 cem einer zweiprozentigen Lisung genommen.

Mit Ammoniumtartrat, Asparagin und Glykokoll als N-Quellen be-
stimmte ich nur die Pilztrockengewichte bei verschiedenem pH.

Tabelle 3.

Gewichte

B Ammonium- R |

pH (NH,),S0, foriey Asparagin | Glykokoll
me mg ngr | me
3.4 —~ - 29 32
8.7 31 43 e —
44 47 o7 68 Gi
5,0 76 95 87 92
5,6 64 69 80 78
6,1 42 33 | 5 51
6,6 22 19 23 28
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Die Versuche wurden bei 16—18° C ausgefiihrt. Die Versuchsdauer hetrng sechs
Wochen. Das pH wurde am Ende jeder Woche bestimmt und wieder aufl den m';]n‘i'm}:-
lichen Wert gebracht. Die Mittelwerte wurden aus je sechs Kulturen einer Gruppe mit
gleichem pIT hestimmt.

Aus der Tabelle geht hervor, daf das optimale Wachstum von allen
Obengenannten Versuchsreihen etwa bei pH 5 liegt. |

Mit Ammoniumtartrat als N-Quelle ist das Wachstum am besten, dann
folgt Glykokoll, dann Asparagin und zum SchluB Ammoniumsulfat.

Vergleicht man die Pilztrockengewichte bei den anderen pH-Werten,
dann sieht man, dal der Pilz in Losungen mit Asparagin und Glykokoll
ungefiihr denselben Ertrag ergibt; darauf folgt die Reihe mit Ammonium-
tartrat und dann die mit Ammoniumsulfat.

Tabelle 4.
Das Wachstum von Aprmillaria mellea bei den verschiedenen H-Tonen-Konzentra-
fionen und variierten N-Quellen nach 2, 4 und 6 Wochen vom Anfang des Versuches
an gerechnet bei einer Temperatur von 25° C.

_ KNOg-Reihe NH,Cl-Reihe NH,NO,-Reihe (NH,),S0,-Reihe
vH | Gewichte pH . (Gewichte pH (Gewichte it Gewichte
i me | mg mg . omg
Nach 2 Wochen
29 | 8 29 9 29 | 9 29 | 9
34 | 10 3,4 13 3,4 18 34 | 14
3,9 15 3,9 21 3,9 25 3,9 29
4,3 ' 24 4,3 27 43 | 3l 4,3 34
49 | g9 4,9 a7 4,9 35 4,9 39
5,4 26 5,4 26 5,4 27 5.4 35
5,8 17 5,8 21 5,8 19 5,8 24
6,2 11 6,2 7 6,2 16 6,2 15
6,6 9 6,6 14 6,6 11 6,6 14
78 | 7 7.3 9 7,3 8 7,8 11
Nach 4 Wochen
2.9 | 8 2.9 10 2.9 11 29 I 10
3.4 11 5,4 13 5,4 16 SN I
3,9 20 3,9 23 5,9 31 3,9 26
4.3 35 4,3 46 43 | 58 4.8 14
4,9 36 4,9 b4 49 | 66 19 62
5,4 24 5,4 47 5,4 54 5,4 68
5,8 16 5.8 32 5.8 40 5,8 57
6,2 11 6,2 32 6,2 24 6,2 41
6,6 10 6,6 ‘ 14 6,6 15 6,6 24
7,3 ‘ 9 7,3 11 7,8 12 7,3 13
Nach 6 Wochen
2,9 12 2.9 13 29 | 18 2,9 15
3.4 23 3,4 21 384 | 82 3, 29
3,9 35 3,9 31 3,9 48 3,9 47
4,8 42 4,3 46 4,3 72 4,3 63
4,9 39 49 | 64 4,9 83 4,9 78
5,4 24 5,5 62 54 73 5.4 77
5,8 17 5,8 56 5,8 44 5,8 63
6,2 14 6,2 26 6,2 25 6,2 27
6,6 11 6,6 16 6,6 16 6.6 19
73 | 9 7.3 13 7,3 14 7.3 12




Mit den N-Quellen Kaliumnitrat, Ammoniumnitrat,
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Ammoniumsulfat

und Ammoniumehlorid wurden Versuche ausgefiihrt, bei denen speziell auf

die Beziehung

zwischen

Pilzwachstum

stimmung) und pH-Verschiebung zu achten war.

15 Erlenmeyerkolben genommen.

aus fiinf Kolben bestimmt. 1
In Tabelle 5 sind die pH-Anderungen fir die N-Quellen nach der

nach der Pilztrockengewichtsbe-

Fiir jede Stufe wurden

Die Trockengewichte wurden als Mittel

L, 2, 3, 4, 5. und 6. Woche in Teilen von pH-Einheiten angegeben.
Tabelle 5.
pH | 1. Woche 2. Woche | 3. Woche 4. Woche | 5. Woche 6. Woche
|
KNO,-Reihe
29 0 0 0 | 0 0 1
3.4 0 = 0 =z 0 §| 0 = 0 < 0 e
3,9 0 L2 0 .5 0 _.=|—01 _=/-0150_.8 —01 &
3 ( 5= 0 2= —0,025 2= 0150 5= | —0,175 52| —01 £
-1»:—) ) rem = = H o = 010_;_..3 ‘iloaﬂ 0 L=
4.9 0 22| —005 22|01 22 —0I2EE )| 015022 | —0,075 £
5,4 0 E.|—01 7 —0125E7 —0125 27 | 0,125 M | —0075 £
5,8 0 Z75|—00555|—01 2 |—01 == —0,125:5'° | —0,05 &<
6,2 0 == | —0,05 = |—0.1 = | —0,1 z | —0,1 2| —005 =
6,6 0 =|_005 &|—005 = —0,075 = | —0,06 & | —005 =
7,3 0 ' —0,075 —0,125 —0,175 —0,075 | —0,075
NH,Cl-Reihe
2.9 0 0 0 0 |.0% 0
34 0 5| 0 =| 0 2| o g—005 | —005 L
3,9 0  _=| 0l ,.5[-0150,5(—02 _ 2|02 _2|-0175_32
4,3 0  22|-015085 —02 BS|—032552 I_(w:a 52| —02 &%
49 |—005 EE 02 Eg _rw'uifa —0,350 ES | —03 EZ | —02 EB
54 |—0075 & | —02 £ 0975 7 —0,52 - |—08 £HM| _oa503H
58 =005 S= —0175Z=  —01752 =  —0250 = = \_r)zmg 0| —0,175 50
6.2 0 m |—0,125 ‘@ | 0,125 " = —n,) % | —02 3| —01 %
6.6 0 = | —0,05 g |—01 | 01 < |—0,150 % | —0075 =
7, 0 L —0,125 | —0,2 | —0,225 —0,150 —0,1
NH,NOy-Reihe
29 0 0 | o 0 0 L0
34 | 0 0 0 = 0 = 0 0
0,° = = o = . = =
89 [0 & o _Zl-005 _5|—005 201258 _01 _85
4,3 0 52 —005 52 |—01 £=|—02 5=|—02 82| —0,150 52
49 |—0025 23 | —0175 25 | —0,250 25 | —0325 25 | —0325 2 | —02 EE
54 |—005 7| —0,175 gf —03 £ |-02358_ [—02 £M| o 2.,0§~‘-
58 |—005 =~ ]—02 =~ —0250= | —0,275=~ —4),2715': —02 e
62 [—0,0257" = | —o0,1 w | —0,150"" z | —0,150"" z |—02 2| —0,150"" =
6,6 0 2| =005 = |—01 =|-0,125 <= |—0,125 = | —0,1 =
7,3 0 | —0,005 —0,125 —0,175 —0,150 —0,125
(NH,),50,-Reihe
2.9 0 0 0 0 0 | o
3, 0 g 0 5| O g| O g 0 S0 -
3,9 0 e 0 23 =010 el =—0170 5 | =02 5 &—02 =
43 0 52 017555 |—0250 5= |—03 5= —025052 | —0175 55
49 [—0075 22 | —0175 22 | —03 ES 037525 |—08 EB|—0250 2%
54 | —0075 57 | Zo150 2= | Zolers E7 |03 27 | 0850 84 | 0295 2+
58 | =005 S5 | —01505 3 | 02505 = | 0,825 5 = | —0,275 5 12 —0,175 52
6,2 |—0025" = [—0075 " 5 | —0125" = | —0225 " = | —0225" & | —0.125 z
6,6 0 | —0,05 = |—0075 <= |—0150 <= |—0,125 = | —0075 =
7,3 0 =01 | —0,150 —0,175 —0,125 —0,1
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(— bedeutet pH-Riickgang; -- bedentet pH-Steigerung; z B, — 0,175
[1. Serie, 5. Woche] bedeutet: das pH ist von 4,3 auf 4,125 zuriickgegangen).

Aus den Tabellen 4 und 5 sieht man, daB der Zuwachs und die pH-
'Verschiebung einander parallel gehen: in dem optimalen Wachstumsgebiet
15t anch die pH-Verschiebung am groBten. Im alkalischen Milieu, bei pH
7 bis 7,3, ist das Wachstum aber sehr gering und die ])H—éinclerung wird
grifier. Die von den Pilzen im alkalischen Milieu produzierte Kohlensiiure
Scheint einen nicht geringen Einfluf auf die Reaktion der Niihrlosung
auszuiiben. (Vel. auch Tamiya 1927.) In Nihrlosungen, denen ich nur
Kaliumnitrat als N-Quelle zufiigte, wurde immer eine pH-Verschiebung
hach der sauren Seite gefunden, die allerdings sehr gering war. Gebrancht
man aber Ammoniumsulfat als N-Quelle, so werden die Niihrlosungen
rascher saner. Mit Ammoniumsulfat als N-Quelle ist die pH-Verschiebung
grifier als mit Kaliumnitrat, jedoch kleiner als mit Ammoniumsulfat. Durch
den Verbrauch des Nitrats in einer Lisung mit Kaliumnitrat wird das
Kalivm in Hreiheit gesetzt und die Losung miibte eigentlich alkalisch
werden. Sie wird aber etwas saurer, was m. K. darauf zuriickzunfiihren
ist, daf der Pilz eine oder mehrere Siuren ausscheidet. Die Ausscheidung
bestimmter Siuren hat z. B. Tamiya (1928) bei Aspergillus Oryzae fest-
gestellt; dieser Pilz macht nach Tamiya Kojisiure frei.

Wenn man die verschiedenen N-Quellen der Grife des Pilzertrags
nach ordnet, so ergibt sich die nachstehende Reihenfolge: Pepton ) Aspa-
ragin und Glykokoll ) Ammoniumtartrat » Ammoniumsulfat ) Ammonium-
chlorid % Kaliumnitrat.

Vergleicht man die pH-L—imleruugcn in bezug auf die verschiedenen
N-Quellen miteinander, dann ist die folgende Reihe aufzustellen: Pepton »
Ammoniumsulfat » Ammoniumehlorid 5 Glykokoll » Ammonium tartrat » As-
paragin 5 Kaliumnitrat.

Nimmt man an, daf der Pilz selbst die Siiure abscheidet, so muf
man erwarten, daff die hierdurch entstandene pH-Verschiebung schneller
verliuft, wenn der Pilz iippiger wiichst, daB also eine Parallelitiit zwischen
diesen beiden Anderungen auftreten miibte. Das ist in der Tat der Ifall,
wenn man nur diejenigen Stoffe in Betracht zieht, welche nicht selbst
durch selektive lonenaufnahme zum Entstehen einer Base oder Siiure
AnlaB geben, wie z. B. Ammoniumtartrat usw.

C. Einflufl verschiedener Konzentrationen
der Stickstoffquelle Ammoniumsulfat.

Da bei der Bestimmung des optimalen Wachstums-pH schon die
Wirkung verschiedener N-Quellen untersucht worden ist, habe ich in unten-
stehender Losung das Wachstum des Myzels bei pH:5, Temperatur 25° ¢
beiverschiedenen Ammoniumsulfat-Konzentrationen nach 6\Wochen bestimmt,

Phytopath. Z. Bd. 4 Heft 6 a3
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Zusammensetzung der Lisung:
25 ccm (NH,), SO, 1,329/,
29 cem Glukozse N/2
19 cem Saccharose N/2
18,5 cem KH,PO, N/2
1,5 cem K,HPO, N/2
1 Tropfen FeCl, 2°/,
2 cem MgS0, 67/,
5 cem aqua destillata

100 cem Nihrlosung pH = 5

Tabelle 6.

Konzentration (NH,),80, Gewichte Konzentration (NH,),S0, } Gewichte

¥ mg 4 mg
0,0078125 36 0.5 ‘ 89
0,015625 50 1 85
0,08125 66 2 62
0,0625 79 4 21
0,125 91 8 18
0,25 95

Wie man sieht, liegt das optimale Wachstum bei einer Ammonium-
sulfat-Konzentration von 0,125 °/; bis 0,5 °/,, wihrend im iibrigen bei den
Konzentrationen 0,0625 °/; und 1 °/, ebenfalls noch ein sehr gutes Wachstum
moglich ist. Der schiidigende Einfluh macht sich erst bei 4°, und 89,
bemerkbar, wihrend bei einer 0,007312 °/; Ammonsulfat-Konzentration der
Stickstoffmangel zutage tritt.

D. Einfluf verschiedener Kohlenstoffquellen
bei verschiedenen H-Ionen-Konzentrationen.

In Abhiingigkeit von den produzierten Knzymen ist der Pilz in der
Lage, verschiedene Kohlenstoffquellen zu konsumieren.

Czapek (1899) hat aus Armillaria das Enzym ,Hadromase® (eig. Ligninase) isoliert,
Kohnstamm (1901) die Anwesenheit amylolytischer, diastatischer, proteolytischer, Gly-
kosid-spaltender und Cellulose-hydrolysierender Fermente gezeigt. Schmitz und Zeller
(1919) fanden Carbohydrasen, Maltose-, Laktose-, Sukrose-, Raffinose-, Amylum-, Inulin-,
Cellulose- und Hemi-Cellulose-logsende Enzyme, Diese Forscher haben anch zuerst bei
héheren Pilzen Laktase gefunden. Hasenohrl und Zellner (1923) haben das Vor-
handensein yvon Cellulose- oder Lignin-spaltenden Enzymen bei Armillaria nicht bestiitigen
kinnen. Wolpert (1924) dagegen sagt, daB Armillaria imstande ist, Filtrierpapier als
C-Quelle zu benutzen,

Um mich iiber die Anwesenheit dieser verschiedenen KEnzyme in
der untersuchten Armillaria-Rasse zu orientieren, priifte ich den Einfluf
verschiedener Kohlenstoffquellen auf das Wachstum des Myzels, weil hier-
aus indirekte Schliisse aunf die Enzymtiitickeit des Pilzes zu ziehen sind.

Hierzu wurden in der Grundlisung als N-Quelle 25 cem einer 1,32°, Ammon-
sulfatlisung genommen, wihrend als C-Quelle 48 cem einer 1/, normalen Maltose-, Taktose-
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G-fllaktoselijsung, eine Filtrierpapierlisung (90 g je 1 1 H.O) und eine Amylum-solubile-
gi’l:l‘-:“g (:30 o je Liter Hz_t)) (?ieni,e.n. Der Kantroll.velisuch i‘JaHe als C-Qm-ellen -dic bekannte
! 0se-Saccharose-Kombination (S. 478). Das Filtrierpapier wurde mit heiBem Wasser
Elige Male gereinigt und sehr fein zerfasert und verteilt. Alle Versuche wurden unter
gleiclnen Bedingungen ausgefiihrt. Die Temperatur war 18 20° C, die pH-Werte 5,
26, 6,1 und 8,5; die Versuchsdauer betrug wieder 6 Wochen, Bei einer Versuchs-
reihe wurde iiberhaupt kein Kohlenstoff geboten, weil mit dem Uberimpfen aus den Pepton-
Eulturen selbstverstindlich immer ein wenig der an dem Myzel anhaftenden Peptonnihr-
l_ij;sung in die nene Nihrlosung iibertragen wird. Diese letzte Versuchsreihe werde ich
I der Tabelle 7 die ,Ohne C“-Reihe nennen.

Tabelle 7.

Gewichte Gewichte Gewichte Gewichte Gewichte Gewichte

pH Kontrolle Maltose Amylum Laktose Galaktose »Ohne C*-

TR | nmy my | mg mg mg Reihe mg
5 76 69 33 11 10 5
‘f:b 63 56 27 17 15 59
b1 42 33 15 10 12 4
6,6 24 15 8 9 11 6

Aus diesen Versuchen geht hervor, dafi von den untersuchten C-Quellen
die Kontrollreihe mit Glukose - Saccharose und die Maltose-Reihe das
hiichste Trockengewicht aufweisen. Armillaria hat jedoch auch die Fihig~
keit, Stirke als C-Quelle zu benutzen. Laktose und Galaktose sind als
Schlechte (C-Quellen anzusehen, doch kann der Pilz diese beiden Stoffe
als U-Quellen gebrauchen.

Auns der ,Ohne C*-Reihe sieht man, dali die Menge der an dem iiber-
geimpften Myzel haftenden Peptonnihrlésung zu gering ist, um den Pilz
duswachsen zu lassen. Von der Versuchsreihe mit Filtrierpapier als
C-Quelle ist es unméglich, die Trockengewichte anzugeben, da das Myzel
Zwar gewachsen, aber mit den Filtrierpapierfasern fest verklebt war.
Aus diesen Versuchen ist zu schliefien, daB das Myzel der untersuchten
Armillaria mellea Glukose-, Saccharose-, Maltose-, Amylum-, Laktose- und
Cellulose-auflosende Enzyme enthilt,

E. Einfluf verschiedener Konzentrationen
einiger Kohlenstoffquellen.

Da in allen Versuchen als C-Quelle immer Glukose ~- Saccharose znsammen gelraucht
Wurden, habe ich in der folgenden Versuchsreihe
a) als C-Quelle 48 cem Glukose genommen und die Konzentrationen variiert,

h) als C-Quelle 48 cem Saccharose genommen und die Konzentrationen variiert,
¢) als C-Quelle 24 cem Glukose -}-24 cem Saccharose genommen und die Konzentrationen variiert,

Die Zusammensetzung der Nihrlisung war dieselbe wie auf S. 478 heschrieben,
Die Versuchsdaner betrng sechs Wochen. Temperatur 25° C, pH = 5.

Das optimale Wachstum findet man bei Glukose-Konzentrationen von
1,8125 0/, bis 125 Y/, 259, Glukose wirkt schiidlich, hichstwahrscheinlich
infolge osmotischer Wirkung des Zuckers.

33%
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Tabelle 8.

Glukose- (R ' Glukose- hogdad’
Konzentration | Cewvichte | Konzentration Gewichte
o, mg \ o mg
0,2265 26 | a6 91
0,45325 40 6,25 88
0,9065 61 125 75
1,8125 78 95 14

Das optimale Wachstumsgebiet liegt bei Saccharose-Konzentrationen
von 3,620—12,5°%,. Wie bei Glukose wirken auch hier hohe Konzentra-
tionen schiidlich. Auch sieht man aus diesen Tabellen, daf Saccharosc
eine weniger giinstige Kohlenstoffquelle als Glukose darstellt,

Tabelle 9.

8

Saccharose- NIy Naccharose- e
Konzentration ‘ Gewichte Konzentration Gewichte
o mg s me
0,2265 17 | 3,625 72
0.45325 08 | 6.25 63
0.9065 43 12,5 60
1,8125 b4 J 25 9

Im Vergleich mit den vorhergehenden Versuchsreihen ist festzustellen

]

dali die Kombination Glukose - Saccharose anscheinend giinstiger wirkt,
als Saccharose allein und ungefihr den gleichen Ertrag ergibt wie eine
Niihrlosung mit Glukose allein.

Tabelle 10,

Gluk. - Saceh. s Gluk. -~ Sacch. .
}{Ullzei tration Gewichte ]{.1)113t$trﬂti(rn Gewichte
A mg A mg
0,2265 19 8,625 83
0,45325 5l 6,25 89
0,9065 38 12,5 78
1,8125 67 a5 15

Daher erhielten auch die fiir die Versuche hergestellten Nithrlosungen
immer die optimale Glukose + Saccharose-Mischung, besonders auch des-
halb, weil sich eine nur mit Glukose angesetzte Lisung bei der Sterili-
sation etwas braun fiirbt, was die kolorimetrische pH-Bestimmung erschwert.

Vergleicht man damit schlieflich die Resultate der Untersuchung
iber den Einflub verschiedener N-Quellen, bei denen festgestellt wurde,
dab besonders die komplizierten N-Verbindungen als gute N-Quellen in
Betracht kommen, so wire hieraus und aus dem besonders giinstigen Kin-
flub von Glukose zu ersehen, dab Armillaria mellea heterotroph ein-
vestellt ist.



Studien iiber Armillaria mellea (Vahl) Quél. 481

F. EinfluB verschiedener Konzentrationen
der Phosphatqguelle.

Die Zusammensetzung der Nihrlosung war dieselbe wie die der auf 8. 478 genannten
Losung. Die Phosphat-Konzentrationen waren 25 cem einer 0,03125 9, 0,06259/,, 0,1250/,
(774 o . a = s
0,25, 0,50/, 19/, 29, 4%, 8%, 16°/, und 829, Phosphatlisung.

Tabelle 11.

Phosphat- ) FPhosphat- i
]{onzenltmtion Gewichte [ g ) entration | CGewichte
o/ | mg L . mg
0,007812 29 0,5 97
0,015625 45 1 85
0,03125 74 2 64
0,0625 | 85 4 28
0,125 Y1 8 8
0,25 | 99

Wie man sieht, liegt das optimale Wachstum bei den Konzentrationen
0,0625 °/  pis 19/, withrend allerdings bei den Phosphat-Konzentrationen

-

03125 7/, und 2 °/, auch noch gutes Wachstum stattfindet. Die schiidlichen
Konzentrationen liegen bei 4°/, und 8¢/, Phosphat.

G. KEinfluB der Wasserstoffionenkonzentrationen

auf den Habitus des Myzels.

Bei Kultur des Armillaria-Myzels anf flitssigen Niihrboden treten
makroskopisch und mikroskopisch sichtbare Verschiedenheiten im Wachs-
tumshild und im Myzelbau auf, die den Einfliissen verschiedener H-Kon-
zentrationen zuzuschreiben sind.

Die hier folgenden Beschreibungen beziehen sich auf eine sechs
Wochen alte Armillaria-Kultur auf einem flissigen Nithrboden mit Ammo-
Niumnitrat als Stickstoffquelle.

PH = 29: Das iibergeimpfte Myzelstiickehen hat sehr wenig an Grife zugenommen. Das
Myzel ist sehr durchsichtie und der Inhalt feinkirnig mit vereinzelten sehr
kleinen Fetttropfen (f) (firbbar mit Sudan ITI). (Abb. 4.)

PH == 34: In der Nihrlssung entstehen an verschiedenen Stellen kleine Myzelfliekehen,
die selbstindig weiterwachsen. Mikroskopisch ist das Myzel von dem bei pH 2,9
erhaltenen nicht verschieden. Die l*]nt._.&_:mllllng mehrerer Myzelfloeken kann ihren
Ursprung darin haben, dall man beim Uberimpfen abgeschnittene Hyphenteilehen
in den Niithrboden bringt, die nachher auswachsen. Bei pH 2,9 aber wichst nur
das iibergeimpfte Stiickchen Myzel. pH 2,9 scheint fiir das Auswachsen oben-
genannter Zellen zu ungiinstig zn sein,

PH = 39: Zeigt ungefihr das gleiche Wachstumshild wie pH 34, Der Inhalt des Myzels
wird l!eut.]ic_]_lur differenziert. Das hier nicht reproduzierte mikroskopische Bild
stellt einen Ubergang von pH 8,4 nach pH 4,3 dar.

PH = 4.3: Es findet eine lockere Verwachsung des Myzels statt, auBerdem treten in dem
dunkleren, Kkirnigen Protoplasma etwas grifere Oltropfen und einige kleine
Vakuolen (v) auf (Abb. 5).
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Ahh. 4. Abb.
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PH = 4.9: Die Hyphen sind fest miteinander verwachsen; das Myzel entwickelt sich gut.
Die Oberseite ragt aus der Kulturfliissigkeit heraus und formt einen trockenen
Rasen. Mikroskopisch ergibt sich ungefihr dasselbe Bild, wie Abb. 5 zeigt.

PH = 52: Gutes Myzelwachstum! Feste Myzelmasse mit einer trockenen Oberseite! Das
Myzel enthiilt mehrere Oltropfen (f) und grofere Vakuolen (v). (Abb. 6)

PH = 58: Gutes Wachstum! Feste Myzelmasse!
Das mikroskopische Bild ist dem vor-
hergehenden #hnlich.

PH = 6,2: Weniger gutes Wachstum! Die Myzel-
verbindungen werden lockerer; die
Oberfliche bleibt feucht. Das mikro-
skopische Bild stellt einen Ubergang
zwischen dem bei pH 5,8 und pH 6,6
erhaltenen dar.

PH = 6,6: Das Wachstum ist hier viel schlechter
als bei pH 6,2. Das Myzel wird etwas
schleimig. GroBe Vakuolen (v) und
zahlreiche Oltropfen (f) treten auf.
(All]]. i)

PH = 7.38: Sehr schlechtes Wachstum! Die ganze
Myzelmasse ist schleimig. Die Vaku-
olen (v) sind kleiner und zahlreicher
als bei pH 6,6, aher die Oltropfen (f)
grifer und zahlreicher. (Abb. 8.) Abb. 8

Wenn man den Pilz auf Nihrbiden

mit anderen N-Quellen ziichtet, so findet man die oben beschriebenen

Formen bei anderen pH-Werten. Man kann aber stets beim Uberschreiten

der Grenze zwischen saurem und alkalischem Milien in derselben Reihen-

folee die nachstehenden Stadien unterscheiden:

1. Auswachsen nur des iibergeimpften Myzelstiicks,

2. Verwachsung des sich reichlich entwickelnden Myzels zu festem
Luftmyzel,

Verschleimung des vakuolreichen Myzels.

3T

4. Untersuchungen iiber die toxische Wirkung einiger Stoffe
in verschiedenen Konzentrationen auf das Myzel von Armillaria mellea
und anderen Pilzen.

A. Versuche mit Armillaria mellea (Stamm Reitsma),
1. Ammoniumsulfat als N-Quelle.

Mehrfach findet man in der Literatur Arbeiten, in denen der toxische Einfluf an-
organischer Salze anf das Wachstum von Pilzen untersucht worden ist. So hat Ta-
miya (1927) sehr viele chemische Verbindungen hinsichtlich ihrer toxischen Wirkung auf
das Wachstum des Myzels von Aspergillus Oryzae studiert. In den folgenden Versuchen
habe ich die toxischen Hinfliisse verschiedener Stoffe auf das Wachstum des Armillaria-
myzels untersucht.

a) Kupfersulfat, Kupferchlorid, Manganchlorid, Natriumchlorid, Kalziumehlorid und
Sublimat.

b) Zinkehlorid, Lithiumsulfat und Borsiure (HgBO,).
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Bei den in diesem Abschnitt hehandelten Versuchen wurde in der Grundlssung (S. 469)
als N-Quelle Ammoniumsulfat genommen (25 cem einer 1,65 %, (NH,),S0, - Lisung).
Statt der zugefiigten 5 cem destillierten Wassers wurden aber 5 cem des Toxicums hei-
gegeben. Die Versuche mit Kupfersulfat, Kupferchlorid, Sublimat, Natriumchlorid, Kalzium-
chlorid nnd MnCl, wurden gleichzeitic und unter gleichen Bedingungen angestellt. Sie
daverten 6 Wochen. Die Temperatur war 259 C. Die in dieser Versuchsserie gebrauchten
H-Tonenkonzentrationen waren: pH = 4,8, 5.4, 5,8, 6,2 und 6,6.

Die Versuche mit Lithinmsulfat, Zinkehlorid und Borsiure wnrden bei den H-Ionen-
Konzentrationen 4,3, 5, 5,6, 6,1 und 6,5 ausgefilhrt. Sie danerten 4 Wochen bei einer
Temperatur von 25° C. Wie bei der ersten Reihe lief auch hier bei den gleichen H-Tonen-
Konzentrationen ein Kontrollversuch nebenher. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 12 und 13

zusammenfassend dargestellt.
Tahelle 12,

pH 48 | 54 | 58 | 62 | 66|
mg mg | mg | mg | mg
Kontrolle . . . . .| 87 92 74 48 36 Optimales Wachstum hei pH 5.4
|
n |
LI 0 K 0
7ok U0 2108 )RR | B L = =5 ez Starke ‘.Vaohsfnmshemmung auf der
n - . ; alkalischen Seite
25 CuS0, (0,025°,) .| 52 | 89 | 82 | 16 | 13
n 4 : | Bei allen pH-Werten starke Wachs-
o= g 0 5] : ) | P €
25 CuS0, (0,05%) .| 35 A ) i ; J tumshemmungen
go CuCly (0,014 %) . [ 63 49 33 I 16
il | My (1 u . afi *
T CuCl, (0,0215°,) .| 40 49 91 13 10 (,u{(;kggfrhtult gich ungefithr wie
n
gp CuCl (0,0421°,) .| 82 | 28 | 15 | 9 | 10
n v ol
e 1 RO I3 P 5 ]
200 MnCls (0,005%,) . | 65 £S £e = ) Wachstumssteigerung auf der alka-
n . lischen Seite
100 MnCl, (0,01°%) .| 85 80 76 50 40
n o e aes oy ¢ Wachstumshemmung bei allen pH-
ﬁ MnCl (0,02%) . 71 | 66 | 58 | 84 | o7 ’l et 8 i
D I Bt | Wachstumshemmung bei allen pH-
ldaU HeCL, (0,001 °/,) 87 46 35 22 19 } Werten
; HgCly (0,005 %) 14 13 9 10 8
)70 ! 'y ‘ Myzel nach 6 Wochen abgestorben
_1@ HgCl, (0,008°/,) 7 9 8 7 7
n ;i ¥ (B
5 NaCl (0,058%,) .| 89 96 | 68 37 28
n . ;
o7 NaCl (0,1169/,) .| 10 | 61 | 45 | 8L | 22
1 s, o : ke
SN0 0 5 39 98 18 12 ||Pie Einfliisse dieser heiden Stoffe
1 SECTIWRERO) & o5 o (SR | sind ungefiihr die gleichen. Sie
no ) wirken nur wenig toxisch auf der
To CaCly (0,109°%) .| 95 83 68 85 24 sauren Seite
2 CaCly (0,219 .| 69 52 44 23 16
[ |
1 ,
= CaCl, (0,4889,) .| 47 | 84 21 | 14 10

-y
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Tabelle 13.

PH i 43 | 50 | 56 | 61 ' 65
mg | mg | mg | mg | mg
Eﬂr_‘_tl'_‘:’llj SR et | a4 68 62 47 24 | Optimales Wachstum hei pH 5,0

n
68 MnCl, (0,01 %)

59 | 57 60 34 18 Wachstumshemmung aunf der alka-

o ’ Wachstumssteigerung bei pH 5 und
5 Mncl, 00019y | a7 | 72 | 68 | 42 | = [} 5 ey

lischen Seite. Optimales Wachs-

bl v
IE)TE ]\[nCll (0’05 D,’"u) ! 23 A6 43 31 14 tum hei lﬂ{ 5.0

S — e

10 Lis80, (0,06 9) . 48 65 70 51 93 ]“ :;l(l;s(fumsstelgerunn‘ bei pH 5,6
n

= Li,80, (0,13%) . 45 71 64 32 17 } fachstumssteigerung hei pH 5

n

1 LSO, (0650,) .| 48 82 41 | 29 15 }\ ‘achstumssteigerung bei pH 4,3
T S =

BTy o i r( Ty "L .

500 BOH); (0,001 /) 42 70 & oL i l\ Vachstumssteigerung hei allen pH-
L Werten

30 B(OH), (0,019/,) .| 46 | 74 | 67 | 48 | 28

i T : + . T
- B(OH), (03%) .| 82 50 40 a3 18 }\\%‘crléigrllnsllmnnnnlg bei allen pH

In den Tabellen 12 und 13 sind in der letzten Kolonne die hauptsiichlichsten Be-
sonderheiten erwiihnt. Nur will ich noch darauf aufmerksam machen, dab Tamiya (1928)
bei Aspergillus Oryzae beobachtet hat, daB eine N/10 CaCl,-Lisung eine hemmende Wirkung
ausiibte, withrend eine N/1 NaCl-Losung das Wachstum firderte. In den von mir be-
nutzten Konzentrationen zeigen sich diese Stoffe fiir Armillaria wenig toxisch auf der

sauren Seite.

2. Pepton als N-Quelle.

Auf ihre toxische Wirkung wurden gepriift: a) Kupfersulfat, Kupferchlorid, Kisen-
chlorid, Natrinmehlorid und Kalziumchlorid; b) Kalinmfluorid, Sublimat, Uspulun und
Germisan.

Aus den bereits erwiihnten Versuchen ergab sich, dafi Pepton eine viel bessere N-
Quelle ist als Ammonsulfat (S. 477). In der Grundlisung wurden nur die 5 cem destilliertes
Wasser durch 5 cem einer Lisung der oben aufgeziihlten Substanzen ersetzt. Die Versuche der
Reihe a wurden gleichzeitig angesetzt. Die Versuchsdaner betrug vier Wochen, die Tem-
peratur war 25° (. Die benutzten Wasserstoffionen-Konzentrationen waren 38,3, 5,9 4,7,
56, 6,1, 6,6 und 7,3. Ein Kontrollversuch wurde unter denselben Bedingungen ﬂllQ‘O\(‘t_ﬁ[,
Die Versuche mit Kalinmfluorid, Sublimat, Uspulun und Germisan wurden bei pH i_’,(‘l, [).;_:
5,6, 6,1, 6,6 und 7,3 durchgefithrt. Versuchsdauer ebenfalls vier Wochen, Temperatur 25° C.

Bei den letzten Versuchen tritt die schiidliche Wirkung des Quecksilbers deuntlich
hervor. Die Unterschiede im Pilztrockengewichi sind aber zu gering, um hierans schliefen
zu kénnen, welche der drei Hg-Verbindungen die schiidlichste ist.

B. Versuche mit anderen Armillaria-Stimmen,
Um einigermaBen einen Kindruck davon zu bekommen, wie sich
andere Armillaria-Stiimme verschiedener Konzentrationen toxischen Stoffen
gegeniiber verhalten, habe ich einige Versuche mit den folgenden Stiimmen
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Tahelle 14,

NH I 33|39|47|56|61|66]|73 —

mg | mg | mg | mg mg | mg |mg
Kontrolle . 68 | 161248281173 | 87 | 32 | Optimales Wachstum bei pH 4,7
T A _ i : ‘ o Bei allen pH Wachstum hem-
50 (180, (0,025 %) 61 |141 /178 126 | 78| 35 | 19 { mend. Wachstumsopt.pH4,7.
i o ; ot L i :
15 CunS0O, (0,0835°%,) .| 49 [103| 92| 71 ‘ 50| 21 | 11 || Optimales Wachstum bei pH 3,9.
= | Starke Hemmung auf der al-
75 (nS0, {0,167 °/,) 26 | 57| 54| 89| 31|12 | 9 kalischen Seite.
n
40 CuCl, (0,0218°/5) . | 53 | 147 155|111 | 64| 87 | 20
n ; ‘ e
15 CuCly (0,0568°/,) . | 88 | 87 o4 63| 39| 18 | 12 (,u((‘.#sberhdlt sich ungefiihr wie
1 Jus0,.
n
— CuCly (0,142 /) 17 | 37 52| 46| 23|12 | 10
n TES T
50 1eS04 (0,0278 %) . | 59 | 153 ‘ 194 1137 | 113 | 40 | 22 |IHemmung auf der alkalischen
= Seite. Bei allen pH-Werten
— FeS0, (0,278 %) 27 | 86 53| 60| 37| 13| 10 Wachstumshemmung.
1,25/n NaCl (0,365 %) | 62 (187 211 (169 83| 22 | 16
R . » Wachstumshemmung am stiirk-
2/ ¢ 0 . 1'9 2 . 2 ¢ - A S
D TENRLIR(TAS £/o) 801 521124| 65| 48/ 18 | 10 sten anf der alknh?chen Seite.
12,5/n NaCl (8,65%,). | 19 | 28 24| 25| 18| 12| 8
n - | I Wachstumshemmung anf der
BRSO A [T <) o/ KT At i T =]
5 CaCl, (0,218 %) 53 (142197146 | 69| 27 | 17 alkalischen Seite. CaCly-Kon-
T e ey = . | zentrationen hiher als0,438%/
g5 UaCls (04887 44 1128 113 99| 93 1 22 1 18 1) oehen Niederschlige.

Tabelle 15.

oI . |29] 44 56| 61] 6678

mg | mg mg | mg | mg | mg
Kontrolle . 36 | 214 | 221 | 149 | 102 | 34 | Optimales Wachstum bei pH 5.6

[

n RE 7 It o
o5 KE (0,188¢/) S OGS Db RCTRIREOH MLIN | | BRi - Ten pH Wachstum ge-
n ] hemmt.
— KF (0,940 9/,) 18 | 98| 71 | 78 | 26| 10
e e e e
n
— HeCl, (0,002%%,) .| 14| 55| 61| 42| 28| 16 ;
61‘15 = Vot 2 ! Starke Schiidigung.
555 HeCly (0,0069/) . | 10 . LI 24| 22| 14| 11
755 HeClh (0008%%) .| 8| 9| 6| 8| 7[ 5[ Ddyzel abgetote.
Uspulun (0,002%%). . | 21 ‘ 49 | 48| 31| 28| 19 o 1o senudio
USplllllﬂ (U,DUF) 0/’0)- 12 | a3 18 19 12 q “\.thll']\b Sch 1‘“‘__‘“1],‘;-
Uspulun (0,008 °/y). 7 7 g8| 6 8 6 | Myzel abgetitet.
Germisan (0,002%,) . |17 | 39 | 51 | 84 | 21 | 14 g oo qupaaioo
Germisan (0,006 %/,) 14 | 27| 19{ 14| 10 9 lﬁtdr] 7 AR
Germisan (0,009 °/4) 8| 6 8 8 6 5 | Myzel abgetitet.
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vorgenommen: Armillaria mellea (Stamm Rant); Armillaria mellea (Stamm
Cool); Armillaria fuscipes (Stamm Peteh).
Es wurden folgende Reihen angesetat:

a) Armillaria mellea (Stamm Rant) mit Kupferchlorid und Eisensulfat.
by Armillaria mellea (Stamin Cool) mit Eisenchlorid, Cadmiumchlorid, Kaliumfluorid und

Natrinmehlorid.

¢) Armillaria fuscipes (Stamm Petch) mit Kupfersulfat und Sublimat.

Auch bei diesen Versuchen wurde die Grundlisung als Nihrlisung gebraucht. Die
5 cem destilliertes Wasser wurden durch 5 cem einer der foxischen Lisungen ersetzt. Der
Kulturversueh daunerte 4 Wochen, die Temperatur war 259 C.

Alleemein ist zun sagen, dall das Vermigen
bildung in Flissigkeiten stark zuriickgedringt ist und schlieflich ganz
verschwindet. Auferdem ist das Wachstum des Myzels der drei hier
gebranchten Armillaria-Stimme in den Kontrollreihen verschieden. Vor
allem tritt als deutlicher Unterschied zwischen Armillaria mellea (Cool)
und Armillaria mellea (Rant) bei der ersten Rasse eine stirkere Rhizo-
morphenbildung auf. Noch orioBer ist diese bei drmillaria fuscipes (Petch).
Das ausgewachsene Myzel dieses Stammes wird scehr bald hart und krustig.
Die krustige Masse besteht hauptsiichlich aus Rhizomorphen. Diese Rhizo-
morphenbildung ist die Ursache, daf die Pilztrockengewichte der Kulturen,
welche unter denselben Bedingungen geziichtet worden sind, stark variieren.
Bei dem Stamme Armillaria fuscipes betrug die Variation in einigen Fillen
90 mg. Es ist daher bei diesen Versuchen notwendig, die Mittelwerte
aus vielen (mindestens acht) Einzelwerten zu nehmen. Je geringer die
Rhizomorphenbildung ist, um so kleiner sind die Gewichtsvariationen.

zur  Rhizomorphen-

Tabelle 16.

Stamm  Rant.

pH 29| 4,3]51|56|61]65]73
mg | mg | mg | mg | mg | mg | mg

Kontrolle 36 | 242|270 226 | 142 | 85 | Optimales Wachstum beipH5,1
n — ; :
10 CuCl, (0,0213 9, o4 169178186 | —| 75| 26 | Rhizomorphenbildung schlecht
n o . : ol 1~ |(Rhizomorphenbildung unter-
i 1 1 na o0/ T [} ( ' et BE E =
10 CuCl, (0,0852°/) 17 07 | 109 | 8O % i& :7 U bleibt
T s Py =l {llhi'::tilmor]‘»honhihhum wenig
- AP OrQ 0 ) [ 5] 2 B enlg
50 FeSO, (0,0278°%) . | 22 | 187 LA ek Lk gehemmt a
n = -
+ FeSO, (0,278 0/o) 16 73‘ 86| 61| —| 387! 156

: : Al ; Rhizomorphenbildung stark
— 'a k] n4 0/ :_}‘ (3] _R _"“ e 2 L Pl I 1 4
5 FeSO, (04649 . [12 | 26| 48] 87 1o | e g

Daf ,Stamm Petch® viel hohere Pilztrockengewichte gibt als die

anderen Stimme, riihrt von der starken Rhizomorphenbildung her.

Bemerkenswert ist auch, dali gegeniiber dem Myzel von Armillaria
mellea, das schon durch eine 0,008 %, HgCl,-Liosung getotet wird, bei
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Vier Armillaria-Stimme wurden miteinander verglichen und zw
drel Stimmen, welche noch in fliissigen Nihrbiden Rhizomorphen bildeten,
den Einflufi geachtet, den die Konzentrationen der Phenolderivate auf die R}

bildung ausiibten.

Da hei dem von mir isolierten Stamme die Rhizomorphenbildung

J. Reitsma:

tritt, kommt hier als einziges Kriterium das Pilztrockengewicht in Betracht,

Tabelle 20.

ar wurde bei den
speziell auf
izomorphen-

nicht mehr auf-

Stamm Cool. Stamm Rant. Efamm Petch |

pH 48 |55 |63 |48 |55 [63 |48 |55 |63
mg | mg | mg | mg | mg| mg| mg | mg| mg
Kontrolle . 899 | 447 | 311 | 273 | 898 | 266 | 529 610 | 891
‘ f

n
150 Metol (0,0059/,) 381 | 413 | 277 | 233 | 842 | 298 | 5924 598 | 396
n 2
75 Metol (0,01 °/,) 274 | 293 | 211 | 163 | 192 | 250 | 818 | 426 | 350
n .
o Metol (0,1°9/,) . 272 | 1977 | 123 [ 155 | 200 | 112 | 810 | 169 | 184
- , i 7 e Ll -
110 Metadioxybenzol (0,0059/,) 823 | 375 | 226 [ 234 | 275 222 | 831 @ 442 | 309
n , :
a5 Metadioxybenzol (0,019/,). 234 | 226 | 173 | 225 | 224 | 146 | 425 | 496 | 8301
1 | | . Py 7
55 Metadioxybenzol (0,19/;) . 117 | 91 | 24 | 47 1 32 | 21 75 [ 111 | 23
n % 3 o rol | o §
o0 Lannin (0,005 9/) 362 | 464 | 394 | B70 | 363 | 305 | 499 | 574 | 432
n | .

160 Tannin (0,01 °/,) . 421 | 328 i 431 | 269 | 342 ' 284 | 531 | 522 | 489
1 0L _—— —— e
n : - - \ 3 e | ’ T3 c g ¢ =rrer s
110 Hydrochinon (0,005 °/,) 862 | 275 | 176 | 222 | 210 | 192 | 492 | 577 | 973
.“. Hydrochinon (0,01 9/,) . 286 | 227 : 218 | 205 | 115 | 196 | 294 | 876 | 296

1] & |
11 Hydrochinon (0,1 /) 58 | 50| 29| o7 | 79 | 66| 133 ‘ 76 | 47
5,50 e !

Eine 0,005°9%, Metol-Liésung scheint bei dem Stamme Cool schon
ein wenig hemmend zn wirken. Beim Stamme Rant ist das Wachstum
bei pH 6 etwas hoher als das der Kontrollreihe, wiithrend bei dem Stamm

fuscipes bei pH 4,8 und 6 eine kleine Wachstumssteigerung auftritt.

Die hemmende Wirkung einer 0,01°/; Metol-Losung kann man beim
Stamm Cool und Stamm Rant feststellen, auch ist hier die Rhizomorphen-
bildung gehemmt. Die Rhizomorphen bleiben klein, sind aber stark ver-
zwelgt. Die Pilztrockengewichte vom Stamm fuscipes sind unregelmifbie,
Wie schon auf S. 487 gesagt, bilden niimlich die Stiimme fuscipes sehr
stark Rhizomorphen und krustiges Myzel, Eigentiimlichkeiten, die das un-
regelmifige Wachstum veranlassen. Durch eine 0,005 %/ und 0,01 o/, Metol-
losung wird bei den drei Rhizomorphen-bildenden Stiimmen die Rhizo-
morphenbildung merkbar beeinflufit.
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Metadioxybenzol wirkt auf alle vier Stiimme in allen Konzentra-
tionen wachstumshemmend. Die Pilztrockengewichte sind im grofien
und ganzen bedeutend niedriger als die der Metolreihe. EKine 0,1°/, Metadi-
oxybenzollésung hemmt ferner bei den obigen drei Pilz-Stimmen die Bildung
der Rhizomorphen vollstindig.

Tannin iibt aunf das Wachstum der drei Stimme ungetihr den gleichen
Einflup wie auf den Stamm Reitsma aus. Der Stamm Cool zeigt eine
Wachstumserhohung, ausgenommen die Reihe mit pH=>5,5 und einer Tannin-
konzentration von 0,01 %/, sowie Reihe pH=4.8 bei einer 0,005 °/, Tannin-
losung. Da die anderen Werte alle hoher liegen, darf man wohl sagen, daB
0,005 °/, und 0,01 °/, Tanninljsungen das Wachstum steigern, Diese Kon-
zentrationen iiben auf die Rhizomorphenentwicklung keinen Kinflub aus.

Hydrochinon wirkt stark hemmend. Die Stimme Cool, Rant und
fuscipes unterliegen im groBen und ganzen demselben Einfluf der Hydro-
chinonkonzentrationen wie Stamm Reitsma. In einer 0,1°/, Hydrochinon-
losung hirt die Rhizomorphenbildung bei allen drei Stimmen ganz auf.

D. Versuche mit Pythium mammillatum (Stamm Meurs)
aund Verticillivm Dalliae.

Um festzustellen, ob sich die toxische Wirkung von Kupfersulfat und
Kaliumfluorid nur bei Armillaria oder, wie zu erwarten ist, auch bei anderen
Pilzen iuBert. wurden auch mit Pythium mawnmillatum (Stamm Meurs) und
Verticillium Dahliae (auf Tilia) Versuche vorgenommen. Beide Pilze stammten
aus den Kulturen des ,Centraal Burean voor Schimmelcultures te Baarn®.

Die Kulturlssungen befanden sich wieder in Erlenmeyerkolben yon 100 cem. Die
Nihrlosung fiir Pythium manmmillatuon hatte folgende Zusammensetzung:

95 ecm einer Knopschen Lisung

25 cem einer 19/, Saccharose-Lisung

25 cem einer 0,1Y, Pepton Lisung

H,P0,

KH,P0, l
K110,
K,PO,
5 cem dest. Wasser oder 5 cem einer toxischen Lisung,

20 cem einer N8 l Lisung

In jeden Kolben wurden 25 cem dieser Nihrlosung gebracht und ein Stiickchen Myzel iiher-
geimpft. In der Knopschen Lisung wurde das KH,PO, ersetzt durch 20 cem einer n/8
Phosphatlisung, die die Verinderung der pH-Werte gestattet. Die fiir Pythinm benutzten
pH-Werte waren: 8,8, 8,8, 5,2, 6 und 7. Die Versuchsdauer betrng 4 Wochen; die Temperatur
war 250 (. Als toxische Stoffe wurden gebraucht: - Cuprisulfat und Fluorkalium. Die
Kulturlisung fiir Verticillium war eine Richardsche Lisung von nachstehender Zusammen-
setzung: 10 g KNO;, 5 g KH,PO,, 25 ¢ MgS0,, 20 g FeCly, 50 g Glukose, 1 1 destill.
Wasser. Um verschiedene pH-Werte zu bekommen, wnrde anch hier das KH,PO, durch
gin Phosphatgemisch ersetzt. Anf 100 ccm Kulturflitssigkeit kamen

H, PO,

HE . . . 6 . S, o EKHI RO | =

75 cem einer Ricbardschen Lisung und 20 cem einer n/8 0% Lisung
K,HPO, 51

K, PO,
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dazu 5 cem dest. Wasser oder 5 cem einer toxischen Lisung. In jeden Kolben wurden
zum Versuch 25 cem dieser Lisung gebracht und ein Stiickehen Myzel hierin iibergeimpft.
Kulturdauer 4 Wochen. Temperatur 25° (. PH = 383, 45, 5.8, 6,5 und 7.
Tabelle 21.
Pythinm mammillatum.

pH . . . . .. .|33 38 52 [ 60 |7

1

mg | mg  mg | mg | mg

Kontrolle . . . . .| 20 [ 47 | 78 | 97 | 84 Optim. Wachst. zwischen pH 6 w. 7
‘ \

i |

oo BF (0,0117°/). .| 11 | 27 | 49 | 83 | 34 ||

400 o, °,) - KF ist fiir Pythium viel schiid-

I . ; 5 licher als fiir Armillaria, und im
.l n a7 0/ ( : ! 32 bt . : @

100 KF (0,0047 %) . . 9 , G g e 8 B Gegensatz zn Armillaria be-
n sonders auf der sauren Seite
<o KF (0,01179]) . SN IEAR8 e 7 1 1| : e T

il )

AT KF (0,1179/) . . 3 3 5 4 26 Myzel nur hei pIl 7 gewachsen
—= 0nS0, (0.0005° )| 9 | 82 | 54 | 69 | 61 |{ Starke Wachstumshemmung
9500t e a9 g . ‘

n
Tosp CuS80, (0,001 .0 8 [ 4 | 3 [ 5 | 4
L850 T ¢ Myzel getitet

n e 2o/ £ L
950 CuS0,; (0,0059/,) . 3 3 J 4 4

(14

e R | ’

Tahelle 22,
Yerticillinm Dahliae,

gauliLs]] 5,8"_] 65 | 7,0

!

=
=

mg | mg | mg | mg | mg
Kontrolle . . . . .| 141 | 232|821 | 277 | 165 Opt. Wachst. zwischen pH 5,8 u. 6.5

n . -
100 KI' (0,00119) . .| 69 | 221 | 279 | 214 | 193

" \‘.’:u‘:hstnmshemn'nmg anf der
20 BF (0,01179,) . .| 14 59 | 198 | 186 | 177 sauren Seite. Bei pH 7 Wachs-
40 : tumssteigerung

w ¢ O KRE
- KF (0,1179%) . .| 9 | 28| 126 | 181 | 153

) s OF oK T ;s Wachstumssite;gcrunw bei pH 43
500 CuSO0. (0,0025°/) | 68 | 253 | 249 | 229 | 188 S RELILLD

—71‘13 {-311804 (0,0167 °/y) 47 | 229 | 236 | 221 | 168 Wnchstmussteigm'nng bei pH 7
n (NS > . q |1Starke Hemmung aunf der sauren
15 CuSO, (0,0885°9) | 14 | 18| 41| 159 | 118 Seite g

T S—— R Tl Ee—

Uspulun (0,001 /) 9| 10| 53| 60 | 43 | Starke Hemmung a, d. sauren Seite
Uspulun (0,005 o/ ) 4 5 4 3 5 [|Myzel bei allen pH-Werten ab-
Uspulun (0,01 9/,) 3 4 4 5 4 retitet

Aus diesen beiden Versuchen geht hervor, dall Pythivm mammillatum
eine viel geringere Widerstandsfithigkeit gegen toxische Stoffe hat als
Armillaria mellea.

Der Uspulunversuch zeigt, dab Verticillium eine etwas geringere
Widerstandsfihigkeit gegeniiber toxischen Stoffen besitzt als Armillaria.
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5. Infektionsversuche.
A. Allgemeines — Literaturiibersicht.

Um fiir die Praxis niitzliche Hinweise hinsichtlich der Bekimpfung
des Pilzes zn bekommen, ist es an erster Stelle notwendig, Material zu
finden, das sich zu Infektionsversuchen eignet, so am besten Keimpflanzen
von Biinmen, Striinchern oder Kritutern, weil das Experimentieren mit
alteren, oroferen Biumen sehr viele Schwierigkeiten mit sich bringt.
Dabei erhebt sich aber die Frage, ob es iiberhaupt miglich ist, Keim-
pilanzen fiir Infektionsversuche zu benutzen, weil es nicht ausgeschlossen
ist, daB diese in jugendlichem Alter immun gegen Pilzbefall sind, so daB
Kiinstliche Infektionen nicht gelingen wiirden,

Hartig (1874) hat niimlich im Freien ein plotzliches Absterben von Kiefern, Eichen,
Tannen und Lirchen in verschiedenen Altersstadien (aber nicht unter fimf Jahren) konstatiert.
Die Versnche Brefelds (1877) und Miinchs (1909) wurden mit isolierten Sprofiteilen,
r/.\‘{(".ig{'!l_, zersiigten nnd zerspaltenen Stimmen ausgefithrt. H. E. Thomas (1929) hat
die Infektion nund weitere Entwicklung der Rhizomorphen untersucht bei Juglans regia,
Lrynus persica, Prunus cerasifera, Pirus communis, Dawens carota, Pastinaca sativa,
Dahlia spee. nmd Solanum tuberoswn  Wie alt die von ihm benutzten Biume waren, und
auf welche Weise er die Infektionsversuche anstellte, erwihnt er nicht.

M. (. Rayner (1930)Y) hat Versuche an Koniferen (Pinus laricio var. Corsicana
London und Pseudotsuga Douglasii Carr.) in sterilen Erlenmeyer- und Topfkulturen ange-
stellt.  Aus ihren Versuchen geht hervor, dafi die verwendeten Koniferen in den sterilen
Kulturen wiihrend der ersten Monate nieht von Armillaria befallen wurden ; indessen waren
sie nach Verlauf eines Jahres alle krank. In den Topfkulturen war nach Verlanf
von drei Jahren noch keine Spur von Pilzbefall zn sehen. Im Gegensatz zu den Resultaten
Hartigs kann man aus diesen Versuchen ersehen, dafi Keimpflanzen wenigstens von Pinas
und Pseudotsuga als Material fiir kiinstliche Infektionsversuche benutzt werden kimnen.

B. Yersuche.
Die folgenden Versuche beziehen sich auf kiinstliche Infektionen hei
jungen Biiumen und Kriutern.
Die verwendeten Biiume waren:

Ein- und zweijihrige Picea excelsa . . . . (40 Exemplare),
zweijihrige Prunus Padus . . . . . . . (35 ,. i}
zweijihrige Ulmus campestris . . . . . . (50 A )y
ein- und zweijilirige Quercus robur . . . . (30 b ),
zweljihrige Sorbus aucuparia . . . . . . (18 = ),
einjiihrige Aesculus Hippocastanum . . . . (26 . i
einjithrige Kagus sylvatice . . . . . . . (40 F M

Die benutzten Krituter waren: Lepidivm sativum, Davecus carota, Pastinaca sativa,
Lizum sativum.

Von den Krintern und 1- und 2jihrigen Kiefern wurden Topfkulturen hergestellt,
In die Tipfe wurde stark mit drmillaria infizierter Waldboden gebracht. Diesem Boden
wurde zugleich noch infiziertes Holz (siehe Zweigkulturen, Seite 467) beigemischt,

Die iibrigen Biiume wurden im Garten ausgepflanzt. Der Gartenboden war S BhT
wahrscheinlich frei von Awrmillaria mellea. 50 °/, der Biume wurden mit in Agarbiden

1) Diese Arbeit erschien erst nach Abschluff des experimentellen Teiles, so daf ich
bei meinen Versuchen keine Rilcksicht darauf nehmen konute.
Phytopath. Z. Bd. 4 Hefl 5 34
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gewachsenen Rhizomorphen, die anderen 50 % mit von Rhizomorphen durchwachsenen
Holzstiickehen infiziert. Die Infektion geschah dadurch, daf die Biume am Wurzelhals
verwundet und die Agarkunlturen bzw. Holzstiickchen auf die Wundstelle gelegt wurden.

Aus den Versuchen ergab sich, dab eine kiinstliche Infizierung jiingerer
Biume und Striucher nicht eintritt. Von den in Gartenboden cebrachten
Agarbidenkulturen war nach einem Jahre nichts mehr vorzufinden.
Auch bei den in Gartenboden gebrachten infizierten Zweigstiickehen war
nicht die geringste Spur eines weiteren Auswachsen des Myzels oder einer
Infektion zu bemerken.

In den Topfen dagegen war in einigen Fillen eine geringe Rhizo-
morphenbildung aufgetreten. Die von mir untersuchten Kriuter haben
durch diese Rhizomorphen nicht die geringste Schidigung erfahren. Bei
den 1--2jihrigen Kiefern hat sich nur in einem Falle und bei den 2jihrigen
Kiefern in 3 Iillen auf einigen Wurzeln ein weilles Myzel gebildet. Die
Wurzeln sahen aber nach einem Jahre noch sehr gesund und frisch aus,
keine der jungen Kiefern war an Armillaria zugrunde gegangen. '

Obwohl keine Rhizomorphen nachgewiesen werden konnten, blieb die
Moglichkeit einer Myzelinfektion bestehen. Bei einer nachher an den
Wurzeln vorgenommenen anatomischen Untersuchung konnte aber die An-
wesenheit von Myzel nicht festgestellt werden.

6. Bekdmpfung.

A, Literaturiibersicht.

Da Armillaria mellea in Wildern, Anlagen, Baumanpflanzungen usw.
grofien Schaden verursacht, sind Mitteilungen iiber Versuche zur Erlangung
von Bekimpfungsmitteln in der Literatur nicht ausgeblieben.

Die von Brefeld (1877) angegebene Bekiimpfungsmethode ist sehr lange die einzige
gewesen und findet, weil sie praktisch aunsfithrbar ist, noch immer Anwendung. Dabei
werden die durch Armillaria befallenen Biume nmgehackt und die Wurzelstiimpfe aus-
gerodet (Infektionsherde!).

Der Infektionsherd wird durch eine tiefe Grabenrinne rings um die betreffende Stelle
isoliert. Diese Methode wird von den meisten spiteren Autoren erwiihnt, wie z. B.
L. B. Hesler and H. H . Whetzel (1917), W. H. Rankin (1918), Forestry Com-
mission (1921), W, Small (1923), A. H. Hendrickson (1925), 19th Annual Report
of the New York State conservation (1928) usw,

Hinsichtlich einer chemischen Bekimpfung liegen ebenfalls mehrere Untersuchungen
vor. Als Bodendesinfektionsmittel werden genannt: FeSO,, CuS0,, Bordeausche-Mischung,
CS,, Formalin, KMnO,-Lsungen.

Die Daten iiber erforderliche Konzentration und Zusammensetzung der verschiedenen
Lisungen gelien weit auseinander:

1) Eisensulfat als Bodendesinfektionsmittel: M. Gard (1926)
empfichlt eine 809/, Eisensulfatlosung mit Zusatz von 1°/, Schwefelsinre, . Quinn
(1924) und Fruit world of Australasia (1925) sprechen iiber die toxischen Wirkungen
einer starken Eisensulfat-Lisung.

2 Kupfersulfat als Bodendesinfektionsmittel: M. Gard (1925)
gebraucht eine 10 % Kupfersulfat-Losung; dagegen benutzen H. P. Barrs (1923),
W. N. Carne (1926), J. G.-C. (1927) die Bordeausche-Mischung.
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3. Schwefelkohlenstoff als Bodendesinfektionsmittel. Dieses
Mittel wird erwiihnt in Plant Pathology (1924) und von H. 8. Fawcet (1925), J. G.-C. (1927),
L. Ravaz (1929). Ravaz gebraucht 100 g Schwefelkohlenstoff pro Quadratmeter.

4, FormalinundKaliumpermanganat alsBodendesinfektions-
mittel: Hieriiher herichtet M. Gard (1926). Beide Stoffe sind in einer 2°/) Lisung zu
verwenden,

Aus den mitgeteilten Resultaten dieser Untersuchungen lilit sich
folgern, dab eine direkte Bekiimpfung des Pilzes schr schwierig ist. Fiir
einzelne Biume oder kleine infizierte Stellen in Giirten oder Anlagen
sind die erwiihnten Stoffe zwar vorteilhaft zu gebrauchen, aber fiir grifiere
Gebiete ist das praktisch unmdglich.

Fiir den Waldbau ist es nun aber notwendig, billige Bodendesinfektions-
mittel zu finden, welche schon in kleinen Konzentrationen das Myzel und
die widerstandsfiihizeren Rhizomorphen titen. Da die toxische Wirkung
der von mir benutzten Quecksilberverbindungen HgCl,, Uspulun und Ger-
misan im grofen und ganzen oleich ist, indem sie schon in geringer
Konzentration sehr schiidlich auf den Pilz wirken, wurden vor allem mit
Uspulun als dem geeignetsten Mittel neue Versuche angestellt.

B. Versuche.

In 100 cem Erlenmeyerkolben wurde gebracht: fitr Versuchsreihe a 25 cem Ulmen-
holzdekokt, fiir Versuchsreihe b je 25 cem einer 0,005 oy 0,01 %, 0,08 °/, und 0,060
Ulmenholzdekokt-Uspulunltsung. Fiir jede Reihe wurden 15 Erlenmeyerkolben genommen
und in jeden ein mit Rhizomorphen durchwachsenes Zweigstiickehen von 8 em Linge
gebracht. Nach 6 Monaten ergab sich das folgende Bild:

In der Ulmendekoktlisung bildeten sich Myzel, Rhizomorphen und
Fruktifikationen. Mit 0,005, Uspulun fand keine Myzel- und Rhizo-
morphenbildung statt, wohl aber bildeten sich einige Fruchtkirper auf
dem Holz. Doch unterblieb auch diese bei Anwendung stirkerer Uspulun-
l6sungen. In der Kulturliosung mit 0,06°/, ist alles abgetitet. Aus dieser
Versuchsreihe sieht man, daB zum Vernichten der Rhizomorphen im Holz-
innern die Uspulunkonzentration zirka zehnmal stirker sein muly, als es
zum Moten des freien Myzels notwendig ist.

Versuche, bei denen der Pilz auf Siigemehl geziichtet wurde, ergaben
ungefihr das gleiche Resultat. Weil ebenso, wie im Sigemehl, auch im
Boden ein Teil der Losung adsorbiert wird, wurde fir zwei Bodenarten,
nimlich lockerer Waldboden und Gartenboden, untersucht, wie stark die
Uspulunljsungen fiir Bodendesinfektion sein miissen.

Gliser von 250 cem Inhalt wurden mit den zwei verschiedenen Bodenarten gefiillt,
Nach Sterilisation wurden in jedes Glas vier stark infizierte und mit Rhizomorphen durch-
wachsene Ulmenzweigstiicke gebracht und 25 cem einer Uspulunlisung in verschiedenen
Konzentrationen zugefiigt., Der Hrde in den Kontrollversuchsglisern wurden, um die
gleichen Feuchtigkeitsbedingungen zu schaffen, 25 cem Wasser zugefiigt. Die zugesetzten
Uspulunkonzentrationen waren: 0,008°/,, 0,016°/,, 0,03, 0,06°,, 0,29/, 040/ 0,60/,
0,89/, 19/,.

34.%
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Je Einzelversuch wurden sechs Gliser genommen. Zur gleichen Zeit wurden auch
Bodendesinfektionsversuche mit Topfkulturen gemacht.

Als Bodendesinfektionsmittel kamen nebeneinander Uspulun und HgCl, znr Ver-
wendung, weil bekannt ist, dafl HgCl, die Pflanzen viel stirker schii«ligt-,r als Uspulun.
Die giftige Wirkung der beiden Stoffe nntersuchte ich bei ein- und zweijihrigen Kiefern.
Die Topfe wurden mit 1000 cem Wald- oder Gartenerde gefiillt, In jeden Topf wurden
zehn stark infizierte Ulmenzweigstiicke gebracht und in den derart infizierten Boden die
jungen Kiefern gepflanzt. Die Topikulturen wurden sodann mit 100 cem Uspulunlisung
von der Konzentration 0,008°%/, 0,016/, 0,03/, 0,06, 029/ 04", 0,60, 080, und
19/, iibergossen.

Dem Inhalt der Kontrollversuchstipfe wurden 100 cem Wasser zugefiigt,

Je Einzelversnch wurden sechs Tipfe genommen, Ll

Ergebnisse der Glaskulturen nach sechs Monaten.

Waldboden: Starke Rhizomorphen- und Fruchtkorperbildung trat in
den Kontrollversuchen und in den Glisern auf, auf denen eine 0,008,
und 0,016°/, Uspulunlisung zugefigt worden war. Die Beifiigung ciner
0,06 %/, Uspulunlisung setzte die Rhizomorphenbildung stark herab. Bei
0,6, 0,8 und 1%/, Uspulunljsung hatte das ins Holz eingedrungene Toxicum
alles abgetitet.

Die Versuche mit Gartenboden zeigen gegeniiber den Waldboden-
versuchen eine viel hihere Empfindlichkeit der Rhizomorphen- und Frucht-
korperbildung. Schon nach Zugabe einer 0,06/, Uspulunlsung bleibt die
Rhizomorphenbildung ganz aus.

Hierbei spielen wohl zwei Faktoren eine Rolle. Wie schon anf S, 465
gezeigt wurde, bilden sich die Rhizomorphen in lockeren, sauerstofireichen
Nihrbiden (Brotkulturen) besser als in festeren Substraten ans. Aullerdem
sind im Waldboden in héherem Mafie als im Gartenboden holzige Bestand-
teile vorhanden, die natiirlich einen grifieren Teil des Desinfektionsmittels
absorbieren. Dies schliefit natiirlich nicht generell ein, daf in der Natur
Waldbdden fiir Rhizomorphen ein besseres Substrat bilden als Gartenbiiden.

Kregebnisse der Topfkulturen.

Nach acht Monaten wurden die Tipfe geleert. s zeigte sich, dal
sich zwar in vereinzelten Topfen hier und dort sehr kleine Rhizomorphen
entwickelt hatten, aber stets nur auf den zugefiigten Holzstiickehen.

Was die Wirkung des HgCl, angeht, so steht dieser Stoff hinsicht-
lich seiner desinfizierenden Kraft der des Uspuluns gleich, ist aber fiir
die Biume viel schiidlicher als Uspulun. Schon die Beifiigung einer 0,29/,
Sublimatlisung fiihrte zum Absterben von fiinf Kiefern bei einer Gesamt-
zahl von 10 Topfkulturen. Wenn man 0,4 %/, und héhere Sublimatkonzen-
trationen zufiigte, wurden alle jungen Kiefern getitel.

In allen Ifillen waren die Wurzeln ganz von einem Penicillivm-Myzel
bedeckt, vermutlich, weil durch das Sublimat alle anderen im Boden an-
wesenden Pilze getitet worden waren.
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Uspulun wirkt erst in einer 089 Lisung schidlich fiir die
Kiefern. In den zehn Topfkulturen waren hei dieser Konzentration drei
Kiefern vetitet, welche ebenfalls von Penieillian sp. befallen waren. In
der Kultur mit einer 1%, Uspulunlosung wurden fiinf junge Kiefern
getdtet. Ks scheint, daB bei Uberschreitung der eben noch ertriiglichen
Dosis die toxische Wirkung schiidigender Stoffe schon bel geringen Kon-
zentrationserhohungen sehr stark zunimmt.

Aus dem Unterschied zwischen der Rhizomorphenentwicklung der
Glas- und der Topfkulturen sieht man ferner, dall die Frage, inwieweit
Rhizomc‘n-phw gesunde junge Biume infizieren kinnen, nur gelist werden
kKann, wenn man die Umstiinde so wiihlt, dali die Rhizomorphen sich gut
entwickeln, und das ist nur in den oben erwihnten Glaskulturen der Fall.

Weder die Topfkulturen noch die im freien Garten angestellten Ver-
suche geben ein richtiges Bild, weil in keinem dieser beiden Fille die
Bellingﬁngcn sowohl fiir die Rhizomorphenentwicklung als fiir die Infektion
S0 sind, wie sie in der Natur vorzuliegen scheinen. Gelingt es deshalb,
Keimpflanzen zu ziichten in einem Boden, in welchem sich Rhizomorphen
zu bilden vermdgen, so wird eine eventuelle Beobachtung der Infektion
bei der Verwendung von Glasgefilien sehr erleichtert, da man durch die
Gefifwiinde hindurch das Eindringen der Rhizomorphen beobachten kann.

Obwohl {ibrigens die Infektion mittels Rhizomorphen meines Erachtens
die hiiufigste ist, kann auch eine Infektion durch Myzel stattfinden, wie
nimlich aus den Untersuchungen Rayners (1930) hervorgeht. Sie hat
in ihren Kulturen nur Myzelentwicklung konstatiert; trotzdem wurden die
Wurzeln infiziert.

Zum Schluf sei zur Bekiimpfung von kleinen, begrenzten, von Ar-
millaria infizierten Stellen folgendes emptohlen:

Man isoliere die infizierten Stellen durch eine 1% bis 2 m tiefe
Grabenrinne. Die befallenen Biiume mull man umhacken, die Wurzelstiimpfe
ausroden und verbrennen. Dann wird der Boden tief umgegraben, und die
im Boden vorhandenen Holzreste und Rhizomorphen entfernt und ver-
brannt. Nunmehr wird der Boden mit einem Bodendesinfektionsmittel
behandelt:

1. Von Uspulun oder Sublimat geniigen 20 Liter einer 0,6 "/ igen
Lisung je Quadratmeter oder

2. Von Schwefelkohlenstoft geniigen 100 g je Quadratmeter (Ray az,
1929) oder

3. Eine 109, Kupfersulfatlosung, wie sie von Gard angegeben
wird, ist meines Krachtens besser nach Zusatz von Kalziumoxyd
zu verwenden, weil diese Mischung linger vom Boden festgehalten
wird und nicht so rasch wie cine zusatztreie Kupfersulfatlosung
ausgewaschen wird.
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7. Bodenuntersuchungen.
A. Allgemeines.

Aus den in Abschnitt 3 erwihnten Ergebnissen ist ersichtlich, daf
das Wachstum von dwrinillaria mellea in Abhiingigkeit von der Wasserstoff-
ionenkonzentration seinen Ausdruck in einer Optimumkurve findet.

Das Wachstum ist optimal bei pH 5, um in der Richtung der hiheren
pH-Werte abzunehmen. Bei pH 8,6 ist {iberhaupt kein Wachstum mehr fest-
zustellen. Es schien daher interessant, zu untersuchen, inwieweit auch die
Wasserstoffionenkonzentration im Boden ihren Einfluf auf das Wachstum
des Myzels und der Rhizomorphen von drmnillaria mellea geltend macht.
Dazu wurden besonders solche Gebiete ausgewiihlt, in denen saure und
alkalische Boden nebeneinander zu erwarlen waren, wie z B.in der Niihe
des Meeres (s'Gravenhage, Bergen aan Zee, Aerdenhout, Kemnes buiten)
oderin Gegenden, welche durch ein gleichzeitiges Vorkommen verschiedener
Erdschichten nebeneinander gekennzeichnet sind, wie z. B. Teile von Limburg.

Hierbei wurden miglichst die Karten des ,Rijks Geologische Dienst“ benutzt, weil
hier die Grenzen zwischen kalkarmen und kalkreichen Gehieten, wenn auch etwas schematisch,
angegeben sind, Die bei Bergen aan Zee gelegenen Gebiete wurden an Hand der von
Bijhouwer (1926) angegehenen Daten ausgewiihlt. Innerhalb eines Gebietes wurden
an verschiedenen Stellen Grundproben entnommen, nachdem zuvor die Gras- und Moogschicht
entfernt worden war. An jeder Stelle wurden zwei Bohrungen aunsgefiihrt und jeweils bei
der ersten Bohrung der Erdschicht von 0—15 cm, bei der zweiten Bohrung der Erdschicht
von 15-—380 em eine Probe entnomimen, Auch ist daranf geachtet worden, dafi die ausge-
wiihlten Stellen sich nieht durch irgendwelche Besonderheiten von der Gesamtumgebung
unterschieden (Beschattung, Wassergehalt usw.), (vgl. Nemec und Kvapil 1927), weil
man sonst Unterschiede feststellen wiirde, die dem wirklichen Zustand nicht entsprechen.

Alle Proben wurden Anfang November 1950 gesammelt. Dies mufi hervorgehohen
werden, weil nach einigen Forschern [H. Kurz (1928), K. J. Salishury (1924),
Bijhouwer (1926)] die obere Bodenschicht im Spitherhst saurer reagiert als im Frithjahr.

Die Proben wurden in gut abgeschlossenen Glasréhren aufbewahrt und zur Unter-
suchung dem ,Bodemkundig Institunt Groningen“ iibergehen.

Die mir von Dr. Hissink iitberlassenen Daten beziehen sich auf: a) Beschaffenheit
der Probe, h) CaCO,-Gehalt in trockenen Proben, ¢) CaCO,-Gehalt in Trockensubstanz,
d) Wassergehalt, e) H-Ionenkonzentrationen. AuBlerdem wurden die Proben des ,Zuider-
zee¥-(Gebietes noch auf ihren Kochsalzgehalt analysiert.

Die Bodenproben wurden besonders anf Kalzinmkarbonat- und Natrinmehlorid-Gehalt
untersucht, denn aus Seite 486 und 488 geht deutlich hervor, welchen Einflufl Kalzium.
chlorid, Natriumehlorid- w. a. Salze haben. Auflerdem war anch im Freien ohne weiteres eine
Hemmung des Wachstums von Armillaria mellea in der Nihe des Meeres (hoher NaCl-
und CaCOz-Gehalt) bemerkbar (s, S. 499).

B. Analyse-Methoden.

Da man sich noch nicht iiber die besten Methoden zur Untersuchung der Zusammen-
setzung von Bodenproben hat einigen kinnen, miissen die hier angewendeten Methoden
niher erwihnt werden, weil erst dann die Resultate der Bodenuntersuchungen heurteilt
werden kinnen. Der Karbonat-Gehalt wurde mit der Passonschen Methode (iihnlich
der von Bijhouwer (1926) benutzten Scheihlerschen Methode) aus der Menge des bei
Zutiigung von Salzsiiure entstandenen Kohlendioxyds berechnet. Da die Salzsiure ziemlich
konzentriert sein mufl, 1sen sich fast alle Karbonate. Die Kalzinmkarbonatmenge muf sich
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auf diese Weise herechnen lassen, wenn man annimmt, daf alles Kohlendioxyd an Kalzium
gebunden ist (Commissie l’rocfpé]der Andyk 1929). Der hollindische Boden enthilt kein
MgC0y, eine (10,-Verbindung, die an anderen Orten noch in Betracht kommen kinnte. (Versl.
Rykslandh. Proefst. 1920.) Der Wassergehalt wurde durch Ausglithen des Bodens bestimmt.

Die Siuregrad-Bestimmung ist mit den meisten Schwierigkeiten behaftet. Da schon
die Art der Bodenentnahme einen Einflu ausiibt, ist auf Seite 498 erwiihnt, wie in unserem
Falle die Proben entnommen wurden. Von einer lufttrockenen Probe wurde ein maglichst
konzentriertes Filtrat hergestellt, dessen pH mittels der Chinhydron-Elektrode bestimmt
wurde. (Siehe dazu eine vergleichende Untersuchung iiber diese und die kolorimetrische

H-Elektroden- nnd Sh-Elektromethode in Soil-Research, 1930.

verschiedenen Methoden vgl. z. B. R.M. Barnette, D. J.Hisgink and Jac. v. d,
Spelk, 1924, J. M. Kolthoff, 1923, Nemee und Kvapil, 1926, W. A.

1929, W. Lehmann, 1930.)

C. BErgebnisse der Bodenuntersuchungen.

Bs foleen nunmehr die Resultate der Bodenuntersuchungen an den

verschiedenen Stellen.

Karte: .Ryks-Geologische Dienst. 26, Harderwyk. Kwartblad III. 1927,
et AT A S

Tabelle 23.

Fiir die Verwendbarkeit der

Zuiderzee Boden a./d. Gooyersgracht.
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Untersucht wurde der Damm hei der ,Gooyersgracht®,
Einige Male im Jahre
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Noordpolder te V

een” abgrenzt.
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welcher die ,Meent“ von dem
wird bei hohem Wasserstand der

Zuiderzee das Meerwasser bis zum Damm anfgestaut. In Zusammenhang damit nimmt
der Karhonat- und Natrinmchlorid-Gehalt zu (s. auch A, A. ter Haa r, 1907

In den Wildern gleich hinter dem Deich, welche niemals vom Meere iiberschwemmt
werden, waren beinahe alle Biume von Armillaria befallen. In der Umgebung des Deiches

sind die meisten Binme von mehreren sekundiiren Holzpilzen infiziert.

Man findet am Deich entlang von Westen nach Osten drei Bodenarten : Sand, Nieder-

moor und jungen

Das pH ist iiberall etwa 7.
Der Kochsalz-Gehalt fAndert sich stark.

Seeton.

Nur in Probe 16

wurde
Man beobachtet, daB

Kalzinmkarbonat gefunden.
dort, wo eine Kombination

von ziihem Ton und einem Natriumehlorid-Gehalt von 0,069/, gefunden wurde, keine Armil-
Wenn der Boden sandig wird, ist auch der Armillaria-Befall stirker. In

laria vorkommt.

-

der Umgebung von Probe 7 ist kein Baum mebr frei von Armillaria, Es ist bekannt, daf
sowohl Natrimmehlorid, Kalzinmkarhonat, als auch andere Stoffe in leichteren Biden viel
schneller als in schwereren Biden ansgewaschen werden.

Aerdenhount (bei Haarlem).
Karte: ,Ryks Geologische Dienst®.

Tabelle 24.

Hieranf sind wohl auch die
Unterschiede im Vorkommen von Armillaria teilweise zuritckzufithren.

Das Gebiet liegt zwischen . Strandpaal® 66 und 69.

24, Iillegom. Kwarthlad, II. 1927,

Proben-Nr,

Standort

Beschaffenheit
der
Bodenproben

Angaben
der geologischen
Karte

Infttrocken

wssergehalt

v
i

I'rockenprohe

CaC0,; in der

Jemerkungen
ither das
Vorkommen von
Armillaria mellea

e

=

1o
=

Marienduin

Marienhof

Der Weg
Aerdenhout-
Zandvoort

Diinengehiet a./d.
Wee Aerdenhont-
Zandvoort,

Diinengebiet a./d,
Weg Aerdenhont-
Zandvoort

Diinengehiet a./d.
Weg Aerdenhont-
Zandvyoort

Sandboden mit
wenig Humus
und einigen

Pflanzenwurzeln

Sandboden mit
wenig Humus
und einigen

Pflanzenwurzeln

Sandboden mit
wenig Humus
und einigen

Pflanzenwurzeln

Sandboden mit
wenig Himus
und einigen

Pllanzenwurzeln

Sandboden, hei-
nahe humusfrei,
einzelne
Pflanzenwurzeln

Sandboden, mit
wenig Humus,
einzelne
Pilanzenwurzeln

Alter Diinensand
in den tieferen Lagen
mit Munschelschutt,
die hiheren Lagen
verwittert und aus-

gelaugt

Grenze des aus-
gelangten und nicht-
ansgelangten Ge-
hietes

Junger Diinensand
mit viel Muschel-
schutt

Junger Diinensand
mit viel Muschel-
sehutt

Junger Diinensand
mit viel Muschel-
sehntt

Junger Diinensand
mit viel Muschel-
sehutt

0,58

0

0,42

0,16

0

-1

Einzelne von
Rhizomorphen
befallene Biiume
einige Frucht-
kiirper

Einzelne von
Rhizomorphen
befallene Biume,
keine Frueht-
kirper
Auf zahlreichen
Biiumen und
Striinchern
Rhizomorphen

Vereinzelt alte
Stimme mit
Rhizomorphen

Viel totes, junges
Kriippelholz,
keine Rhizo-

morphen

Vereinzelt junges
Kriippelholz,
Stiimme mit

Rhizomorphen
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Gleichfalls ist dieser Umstand die Ursache davon, dafi keine Unterschiede zwischen
d.e“_ Proben aus 0—15 em und solchen aus 15 - 30 em Tiefe festgestellt wurden. Nur in
¢inigen Fillen, wo der Unterschied grofer war, ist er in der Tabelle 24 angegeben.

Der Prozentsatz der armillariakranken Biume in den ausgelaugten Griinden ist viel
hoher als der im jiingeren Diinengebiet, was auf den Niihrsalzverlust der ersteren zuriick-
zufiihren ist. Moglicherweise kann der stirkere Befall aber anch dadurch erklirt werden,
daB die alten Gebiete mit Biumen hepflanzt sind und eine Humusbildung stntr;;ufmulcﬁ
hat, die eine Steigerung des Siuregehaltes des Bodens zur Folge hat. (So berichtet A al-
t.ﬂn en 1925 daf die Reaktionen der Waldhbiden im allgemeinen zwischen pH 8,5 und 5,5
llf-g'en}. Demgegeniiber ist der andere Boden nur mit jungem Gestritpp bhewachsen 111;11
weist daher nur geringe oder gar keine Humusbildung auf.

Man findet im Diinengebiet nur wenig Fruehtkirper, Eine Aushreitung der Krank-
heit durch Sporen ist deshalb praktisch ausgeschlossen. ramillaric mellea st daher in
trockenen Giebieten auf Verbreitung durch Rhizomorphen angewivsen, die sich, obwohl
trockenresistent, jedoch nur langsam weiterentwickeln. .

Tabelle 25.
Limburg. Gebiet von Maastricht bis Eysden.

Sl | S
- A . ool = =l
= Beschaffenheit ol oS P Bemerkungen
B Standort der ”-i T i~ pH | iiher das Vorkommen von
e Bodenproben SE| 2 |os Armillaria mellea
5 SalnE e
A~ S N &=
80 Eysden Brauner, kriimeliger] 0 | — [ 0 [5,06] Fruchtkirper anf einer
Lehm, einzelne Weilidornhecke
Pflanzenwurzeln
¢ - . > 58 y
52 Eysden Brauner, sandiger, | 0 | — | 0 [5,89] Einzelne Apfelbinme stark
kritmeliger Lehm, von Rhizomorphen be-
ziemlich viele fallen, einzelne Frucht-
Pflanzenwurzeln kirper
84 Mergelhiigel Brauner, kri'nn(_,'.]iger 1,34| 8,54 1,89] 7,59] Rhizomorphen auf totem
hei Maastricht Lehm, wenig Holz, keine Fruchtkirper
Pflanzenwurzeln
1274 o it s 3
0D Mergelhiigel Brauner, kritmeliger] 0 | — | 0 |4,90] Rhizomorphen auf totem
bei Maastricht Lehm, wenig Holz, keine Fruchtkorper
Pflanzenwurzeln

Das Gebiet in Limburg wurde untersucht, weil man auch hier karbonathaltige Biden
vorfindet, Ks fillt auf, daf der Boden viel saurer ist, als man erwarten michte. Prolen
34 und 85 sind einem Mergelhiigel entnommen nnd liegen nur 20 Meter auseinander.
Hieraus sieht man, wie gefihrlich es ist, aus einzelnen Proben ein ganzes Gebiet heurteilen
zn wollen.

Abgesehen von einigen Stellen ist der Prozentsatz der von drmillaria befallenen
Biiume (Tabelle 26) sehr klein.

Der Unterschied zwischen Probe 20 und 21 ist auffallend, da beide dasselbe pIl anf-
Wweisen, so dall man meinen kinnte, die Anwesenheit von Aemiillaria sei nur vom Kalzinm-
gehalt abhiingig. Dem widerspricht aber Probe 23, die deutlich sehen 1ift, daB auch ein
grofer Kalzinmgehalt im Boden die Armillaria-Entwicklung nicht ausschlieBt.

Der Armillariabefall ist in Baarn (Tabelle 27) viel stiirker als in allen anderen unter-
suchten Gebicten. Fagus syleatica und Quercus robur sind am heftigsten angegriffen, dann

Picea und vereinzelt auch FPinus.
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Bergen aan Zee. Gebiet am Hauptweg zwischen »Strandpaal® 33 und 35.

Nach Bijhouwer ist hier das pH 7,2—7,6 und der Ca-Gehalt 10—30
man Armillaria, des dfteren auch fruktifizierend,

0/
Jo-
Bei ,Strandpaal® 84 waren die Biiume

Uherall findet

stark erkrankt; die hier entnommene Probe ergab ein pH von 6,37 und einen Ca-Gehalt

= 0, withrend Bijhouwer fiir dieses Gehiet ein pH von
von 10— 309/, angibt.

~

7,2—7.6 und einen Ca-Gehalt
(Hieraus folgt wiederum, daB sich nur schwerlich aus einzelnen

Bodenproben SchluBfolgerungen fiir ein ganzes Gebiet ziehen lassen. Die wHeerenweide®
bei ,Strandpaal® 85 ist mit Strituchern (Quercus robur) bewachsen.

Tabelle 26,

Das

pH (nach Bij-

s Gravenhage: Gebiet A. Zwischen ,Strandpaal“ 102 und 105 (Scheveningen > Kykduin).
Karte: ,Ryks Geologische Dienst® 80. 's Gravenhage Kwartblad TIT. 1025,
's Gravenhage: Gebiet B. Zwischen ,Strandpaal® 95 und 98.
Karte: ,Ryks Geologische Dienst* 80. ’s Gravenhage Kwarthlad IV, 1925.

R
D =]
2
™ : XA 2= \ 2 Bemerkungen
” e blc.achaffenhelt- der qec?]orvischen E = B fiher das Vor-
= der Bodenproben SRt — | & f A kommen von
m ey S| g o Armillaria mellea
= ST I T
& S SE= )
Gebiet A
18 Wald Sandhoden mit | Alter Diinensand | — | —| — |5,79] Mehrere Biume
beim Sport- | wenig Humusund | in den tieferen m.Rhizomorphen.
platz 102 | einigen Pflanzen- Lagen mit Einige Frucht-
und 103 resten Muschelschutt, kirper.
die hiherenLagen
verwittert und
ausgelangt
191 ,Daal en Sandboden mit Wie 18 — | — | — [4,89] Einzelne von Rhi-
Berg* etwas mehr zomorphen he-
Humus und fallene Biimme
einigen Pflanzen-
resten
20f , West-Blok*® Sandboden Wie 18 0,23|0,45] 0,23 7,1 | Keine von Armil-
mit sehr wenig i laria befallenen
Humus - Biiume
Gehiet B
21 Pinus Sandboden Junger Diitnen- | 0 | —| 0 [7,0 | Viele infizierte
sylvestris- | mit wenig Humus [ sand mit feinem Biume und zahl-
Wald hei dem Muschelschutt reiche Frucht-
nstrandpaal® kirper
96
22[ Wald bei den | Humussandboden Wie 21 0,17\2,55| 0,17(6,40 Einzelne
Wasser- mit ziemlich infizierte Biume
leitungs- vielen Pflanzen- und einige
werken wurzeln Fruchtkérper
23 |, Meyendel® Wie 22 Wie 21 0,611,00 0,62/7,1 | ~  Mehrere
infizierte Biume
und einzelne
Fruchtkirper

1) Die fett gedruckten Daten zeigten bei der Bestimmung ein schnell sich dinderndes
pH, wie es nach S.G.Heintze and L. M. Crowther (1927) manganhaltige Boden-

proben tun.
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Tabelle 27.
Baarn.
Karte: ,Ryks-Geologische Dienst®. 32 Amersfoort. Kwarthlad I. 1920,

A Beschaffenheit Angaben Bemerkuneen

= : > e e

o Standort der der geologischen | pH iiber das Vorkommen
£ Bodenproben Karte von drmillaria mellea
°

Ay

1| Eichenkriippel- Sandboden mit | Grenzgebiet: Auf- | 4,43 Aufiergewthnlich stark in-

Lolz bei Lage Humus und gestaute, prae- fiziertes Gebiet. Alle
Vuursche Pilanzenresten |glaziale und linsen- Stiimme infiziert, von
(GQuercus robur) fsrmige Lage von unten bis oben mit Frucht-

sandigem Kies und kiirpern besetzt

gemischtem Lehm
in dem Iluvial-
olazialen Mantel

o

3| Picea ercelsa | Sandboden mit | Aufgestaute, prae- [4,21) Sehr stark infizierte Picea

Biume an dem Humus und glaziale, mittelkir- excelsa-Binme, sehr viele
Weg Baarn— | Pflanzenresten nige, bis grobe Sande Fruchtkirper
Hilversum (Rednzierte Grund-
moriane)
5 | Fagus sylvatica | Sandboden mit |Lingenformige Lage| 4,87 Aullergewidhnlich stark
Biiume an der Humus und von sandigem, mit infizierte Biiume von [a-
Torenlaan Pflanzenwurzeln,| Kies gemischiem gus sylvatica. Sehr zahl-
Kieselsteine Lehm in dem reiche Iruchtkirper auf
fluyialglazialen den Wurzeln

Mantel

houwer) ist hier 7,276 und 7,0—7,1. Der Ca-Gehalt 10—30°/,. Der Diinensand
enthiilt sehr wenig Humus, aber viel Muschelschutt. Die Striuncher waren mit Armillaria
befallen. Auch hatten sich Fruchtkirper auf den aus dem Diinenhiigel herausragenden
Wurzeln entwickelf.

Im grofien und ganzen ergibt sich aus dem eben mitgeteilten, dal
Armillaria sich sehr gut entwickelt in leichten, sauren Biden (Baarn),
weniger gut in leichten alkalischen Boden (s Gravenhage, ;\erd\enllmxt‘.i
und in schweren, sauren und alkalischen Biden (Limburg), daf der Pilz
~aber nicht mehr bestehen kann in schweren, alkalischen Biden, die aufer-
dem noch Natriumchlorid enthalten (Zuiderzee).

8. Uber das Leuchten von Myzel und Rhizomorphen bei Armillaria mellea.
A. Allgemeines.

Das Lenchten des Holzes ist eine schon seit langem bekannte Erscheinung, Den
ilteren Forschern aber, wie z B. Placides Heinrich (1815), war es noch unbekannt,
wie das Leuchten der Pilze zustande kommt. Jedoch hat schon er einige interessante \'Q;-;
guche mu:cst.cllt,“hci denen er das Leuchten des Holzes in verschiedenen Flitssigkeiten und
Gasen (Wasser, Ather, Alkohol, Stickstoff, Kohlensiiure usw.) studierte. Kr kommt zur
,-}nnnhme, daB das Leuchten von der Menge des anwesenden Sauerstoffs abhiingig ist. In
{Thereinstimmung hiermit hat R. Guy ot (1927) festgestellt, dab die Anaesthetika (welche
bekanntlich die Wirkung von Oxydasen hemmen) die Leuchtfihigkeit herabsetzen oder
giinzlich aufheben. Aber auch Antiseptika, wie Phenole und Phenolderivate, Radium usw.
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haben denselben Effekt, sodal in diesen Fillen auch eine direkte Plasmaschiidigung eine
Rolle spielen kann,

Weiter ist zu erwihnen, dafl im Jahre 1853 J. F. Heller darauf hinwies, daf
Pilze die Ursache des Iolzlenchtens seien,

Brefeld (1877) ist wieder der erste, der das Leuchten von Armillaria mellea in
Petrischalen beohachtet hat. Er beschreibt, wie zuerst die Rhizomorphen zu leuchten he-
ginnen, wenn sie aus dem Nihrboden herausragen; dieses Leuchten ist gering, wird aber
starker, soball eine Hyphenhildung an den Ilhl/f)lll()lllllﬂ'l stattfindet, weil auch diese
Hyphen das Leuchtvermigen anfweisen. Auch heobachtete er, daf das Leuchten aufhirt.
sobald die Rhizomorphen eine hraune Farbe annelmen, .

Molisch (1904) gibt iber diese Fragen eine ausfithrliche Literaturzusammen-
fassung. Zugleich fragt er sich, ob das Leuchten von dem Faulen des Molzes, also von
einem chemischen ProzeB, oder von einem physiologischen Prozef (in der Weise, daB das
Leuchten vom Pilze selbst verursacht wird) abhiingig ist. Er meint, daf die letzte Auf-
fassung die richtige ist, dafl also nicht Bakterien die Ursache des Leuchtens sind. Anch
Guyot (1927, 1928) kommt zur gleichen Ansicht, weil iiber lenchtendes Mycel gegossenes
Wasser nicht leur-htet obwohl das Leuchten des Myzels aufhért. Auch kimnen keine
Bakterien in dem Wasser nachgewiesen werden.

Ferner stellt Molisch fest, daf das Lenchten nur stattfindet bei Anwesenheit von
Saunerstoff und deshalb als ein oxydativer Prozef anzusehen ist. (Siehe oben.) Auch hat
Molisch das Spektrum des vom leuchtenden Pilz produzierten Lichtes untersucht und
festgestellt, daf ecin kontinuierliches Spektrum vorliegt. Hihere Pilze haben im Vergleich
zn Bakterien ein sehr schmales Spektrum. Bei Pilzen dominieren die gritnen Strahlen,
nach der Seite von Gelb und Griin findet eine starke Intensitiitsabnahme statt.

Nur beilidnfig wird das Lenchten des Pilzes beschriehen von (. Mez (1908), und
Buller (1924).

B. Versuche.

Im  Abschnitt 4 des morphologischen Teiles wurde der Kinfluf ver-
schiedener Nihrbiden auf das Wachstum von Armillaria mellea behandelt.
In Verbindung mit diesen Untersuchungen konnte ich auch feststellen,
welchen Einflul dieselben Nihrbioden auf das Leuchtverm bgen des
Pilzes hatten.

Bothe (1928) gibt an, dal die duberen Umstinde auf das Leuchten
des Pilzes ecinen viel grifieren Einfluf als auf sein Wachstum ausiiben.
Weiter stellt er fest, dal bei Anwesenheit von Alkalichloriden, -sulfaten
und -nitraten ein stiirkeres Leuchten als bei Anwesenheit von Ammonium-
salzen zu beobachten ist.  Auch mit 0,001—0,00001 Y/, Zinksulfatlosung,
mit Glyzerin oder Ifruktose statt Saccharose kann ein erhihtes Leuchten
erzielt werden. '

In Ubereinstimmung damit leuchtete auf den von mir untersuchten
Agarbiden das Myzel auf Pepton-Glukose-Saccharose-Agar, Bierwiirze-Salep-
Agar und X-Agar (in 80°; der Kulturen wurde das Leuchten wahr-
genommen). Dann folgen Bierwiirze und Sabouraud-Agarkulturen. Hier
leuchteten 60/, der Kulturen. Auf Kirschagar wurden nur in einigen
IFiillen kleine leuchtende Stellen beobachtet: stets waren dies nur Rhizo-
morphenspitzen.
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Wenn man diese Tatsachen mit dem in Abschnitt 4 (S. 466) des
morphologischen Teiles Mitgeteilten vergleicht, so sieht man, dal die Bildung
von Fruchtkorpern und das Leuchten einander parallel verlaufen, Dies
ist z. B. deutlich aus den Versuchen mit Brotkulturen ersichtlich. Allgemein
wird angegeben (Molisch 1904, Kniep 1911, Bothe 1928, Falck
1930, w. a.), dafi Armillaria sich am besten auf Brotbiéden entwickelt;
tatsiichlich wurde in diesen Fillen sehr starkes Leuchten beobachtet. Auf
Bierwiirze und Sabouraud-Agar bildeten sich nur selten Fruchtkorper,
obwohll die Myzel- und Rhizomorphenbildung nicht hinter der von Kulturen
auf Pepton-Glukose-Saccharose-Agar, Bierwiirze-Salep-Agar und N-Agar
zuriicksteht. Aunch die Prozentzahl ,Leuchten® war in i}l)el'(}illﬂliﬂllnl;[lg
mit dem oben Gesagten kleiner. Iis sieht so aus, als ob die fiir die
Fruchtkorperbildung weniger giinstigen Wachstumsbedingungen auch eine
Erniedrigung der Prozentzahl . Leuchten® bedingen. Bel Kirschagar ist
die Luftmyzelbildung sehr ;:ft:rim;, dagegen findet man reiche Rhizomorphen-
bildung. Ks zeigt sich, dab die beobachteten leuchtenden Punkte von
Rhizomorphen herrithren, die aus dem Agar hervorragen.

Es ist bekannt, daf das Leuchten von Armillaria auf kiinstlichen
Niihrbiden nicht iiberall gleich stark ist. Kinige Stellen leuchten stark,
andere wenig oder gar nicht. Bothe sagt hierzu: . Dies rithrt wohl t[!th]’;
dah beim Agaricus melleus Myzel und Rhizomorphen nebeneinander vor-
handen sind, die selbst verschieden stark leuchten.”  Aus dieser Bemer-
kung geht m. K. keine Erklirung fiir die Tatsache, dall in einem gleiceh-
mibig ausgebildeten Luftm yzel eine Stelle gut, eine andere
schwach oder gar nicht leuchtet, hervor. ‘

In Zweigkulturen wurde ein starkes Leuchten beobachtet. Die Her-
stellung dieser Kulturen ist in Abschnitt 4 des morphologischen Teiles
schon miteeteilt. Nachdem diese Kulturen i1 Tage bei 950 () oeziichtet
waren, war das erste Leuchten zu sehen. Dabei leuchtet nicht das ganze
Pilzgewebe gleichmibig: vielmehr kann man nach einiger Zeit deutlich
feststellen, dab nur die Rhizomorphenspitzen und das Myzel, das sich an
der Oberfliiche entwickelt hat, leuchten.

Auf fliissicen kiinstlichen Nihrboden wurde ein Leuchten niemals
ocesehen.  Sehr wahrscheinlich rithrt das daher, daf die Waehstumshedin-
oungen in diesem Falle ungiinstig sind, was z B. auch daraus ersichtlich
wird, dafl durch das erforderliche IU‘t‘]lll.l[)I”L‘ Ubulmpfvn des Myzels auf
die flisssigen Nihrboden die Rhizomorphenbildung gehemmt wird, um
schlieBlich ganz zu verschwinden. Impft man das Myzel ohne Rhizomorphen
wieder auf Agarboden oder Holzsubstrat, dann bilden sich die Rhizomorphen
von nenem. Sie sind erst klein und diinn, aber bei regelmiifigem Uber-
impfen entwickeln sie sich nach und nach vollig normal.  Die Parallelitiit
der Entwicklung von Rhizomorphen und das Vermogen des Leuchtens
bietet schon eine migliche Losung des Problems. So entwickelte sich aunf
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Maismehl-, Hafermalz- und Erdnufiagar-Nihrbiden wohl ein gutes Myzel,
aber keine Rhizomorphen, und hier konnte auch kein Leuchten festoestellt
werden. Ks wiire nicht unmoglich, daf es einen Stoff gibt, dessen An-
oder (bei Hemmung) Abwesenheit das Leuchten bedingt und der das Ver-
halten des Pilzes auf allen drei genannten Nihrbiden erklirt.
Auberdem hitte man hier vielleicht cin gutes Objekt, um die Fak-
toren, von denen das Leuchten abhiingig ist, feststellen zu kinnen.

9. Anaerobiose.

A, Allgemeines.

Uber den Einfluf von verschiedenen Gasen und Gasdrucken anf das Wachstmmn von
Pilzen liegen mehrere Untersuchungen vor.

Eine ausfiihrliche historische Literaturiibersicht mit kritischen Betrachtungen gab
Bavendamm (1927). Es sei deshalb nur folgendes gesagt: R. Falck (1926) hat die
Vermutung ansgesprochen, daf Basidiomyceten anaerob leben kinnen, ,worauf schon aus
ihrem Wachstum im Kernholz lebender Biume unabhiingig von jeder Luftzufuhr geschlossen
werden kann®.

Mitnch kommt in seinen Untersuchungen (1907, 1908) zur Schlulifolgerung, daB
nur das Wasser hzw. der Luftgehalt des Holzes ausschlaggebend fiir Pilzbefall sind. Die
meisten Pilze sind sehr sauerstoffbediirftic und nicht fihig, in wassergesittigtes Splint-
holz einzudringen, da ihnen die nitige Luft fehlf.

Stereum purpurewm braucht z. B. sehr wenig Sauerstoff, wiihrend Agaricus melleus
deshalb eine Ausnahme macht, weil die Rhizomorphen Sauerstoff transportieren und der
Pilz hierdurch in der Lage ist, in luftarme Gewebe einzudringen.

W. Bavendamm (1928) hat den Einfluf verschiedener Gase und Gaskonzentra-
tionen auf das Wachstum von 32 Holzpilzen untersucht. Fiir Armillaria hat er festgestellt,
dafi der Pilz noch bei '/;; Atmosphirendruck wiichst, wiihrend das Myzel von Saprophyten
schon bei '/g Atmosphiirendruck nal und schleimig wird und nur noch sehr langsam weiter
wiichet. Die meisten Pilze erfragen sehr niedrige Luftdrucke. Armillaria lebt z. B. noch,
wenn er 14 Tage ohne Sanerstoffzutritt kultiviert wird.

Bavendamms allgemeine Schlufifolgerungen iiber die von ihm studierten Pilze
sind, daf 19°/, CO, das Wachstum hemmen und bei CO,-Konzentrationen von mehr als
80 %/, kein Wachstnm mehr miglich ist.

B. Versuche.

Ich habe versucht, die folgenden Fragen zu losen: 1. Ist die Ver-
mutung Falks richtig, dafl die Basidiomyceten anaerob leben kinnen?
2. Kénnen Rhizomorphen Sauerstoff’ transportieren, wie Miinch behauptet?
Um die Pilze in Abwesenheit von Sauerstoft zu ziichten, wurden sie in
eine Stickstoff-Atmosphiire gebracht.

I. Kulturversuche in einer Stickstoff-Atmosphiire.

Die Versuchsanordnung ist in Abb. 9 dargestellt: A = Stickstoff-Zylinder, B, ¢, D
und E = Pettenkofer-Rohren mit alkalischer Pyrogallol-Lisung, F und G = Waschflasche
mit alkalischer Pyrogallollssung, H=Waschflasche mit Aqua destillata, I, K nsw. = Erlen-
meyerkidlbehen.

Der Stickstoff ans dem Zylinder enthielt etwa 29, Saunerstoff. Die Sauerstoff-
bestimmung wurde mit einer Jordan-Pipette (Jordan, 1927) ausgefilhrt, Nachdem der
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Stickstoff durch die Pyrogallollisungen geleitet war, war er sauerstoffrei; er strimte
dann durch destilliertes Wasser und nachher durch die Erlenmeyerkolben, welche die Nihi-
lisungen enthielten.

In jedes Kilbehen wurden 25 cem Grundlisung vom pH 5 gebracht und ein Stiickechen
Myzel von 10 mm GroBe iibergeimpft. Durch das Rohrchen a wird der Stickstoff
herangefithrt; dieses Rohrchen ragt durch den durchbohrten Gummipfropf in die Nihr-

Abh, 9.

losung b hinein. Der Stickstoff verlifit durch das Rohrchen ¢ den ersten Kolben und
gelangt dann in den zweiten usw.

Die Versuchsdaner war sechs Wochen.

Das Myzel zeigte nicht das geringste Wachstum. Whurden die Nihrlosungen danach
aber mit Taft versorgt, so trat schon nach sechs Tagen ein dentliches Myzelwachstum ein.

Sehiidlich scheint die Stickstoffatmosphiire fiir das Myzel nicht zu
sein.  Mit diesem Versuch ist bewiesen, dali das Myzel von Armillaria

nicht anaerob leben kann.

1. Der Saunerstofftransport in den Rhizomorphen.

Ans den vorher beschriebenen Versuchen kann man die Schlufifolge-
rung ziehen, dab das Myzel von Armillarie nicht ohne Sauerstofl wachsen
kann., Nach Miinch (1909) ist aber das Myzel doch imstande, ohne Sauer-
stoff zu wachsen, wenn es mit den Rhizomorphen damit in Verbindung
steht, weil die Rhizomorphen die Fihigkeit haben sollen, den Sauerstoff zu
transportieren.

Miinch schnitt in Agar wachsende Rhizomorphen durch und sah, daf
das Wachstum sofort aufhort, weil die Verbindung mit der sauerstoffreichen
Luft dadurch unterbrochen wurde. Auch wenn auf die Agarkulturen
Wasser gegossen wurde, horte das Wachstum des Myzels und der Rhizo-
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morphen sofort auf. Durch den Sauerstofftransport mittels der Rhizo-
morphen ist Armillaria also fihig, in wassergesittigtes oder auf andere
Weise von Sauerstoff befreites Holz (z. B. Kernholz) einzudringen.

Der Transport soll durch Kaniile geschehen, Im Rhizomorphen-
Querschnitt sind viele Offnungen zu sehen, welche schon Brefeld (1877)
abgebildet hat. Doch konnte es auch moglich sein, dafi der Cadum\wﬂ-
transport im Zusammenhang mit dem Nihrstoff- oder W assertransport statt-
findet. Von Brefeld (1877) wird niimlich behauptet, daf die Rhizomorphen
solange vom Infektionsherd aus erniihrt werden, bis sie einen neuwen Wirt
cefunden haben.

Das Problem des Sauerstofftransports wurde auf dreierlei Arten
untersucht und zwar im Zusammenhang mit Wassertransport, Nihrstoff-
transport und reiner Diffusion durch die Luftkaniile,

1. Wassertransport. Als Versuchsmaterial dienten frische im Boden und
zwischen IHolz und Rinde wachsende Rhizomorphen. Beim Durchschneiden dieser Rhizo-
morphen stellte ich fest, dall sie einen hohen Wassergehalt hatten. Diese Rhizomorphen
warden mit der Schnittfliche in eine 0,001/, wiisserige Methylenblauldsung  eebracht,

Nach 5 Tagen wurde untersucht, wie tief die Lisung in die Rhizomorphen eingedrungen
war, Nur in der Nihe der Schnittfliche war eine Blaufirbune zn konstatieren; schon
0,5 cm von der Schnittfliche entfernt war keine Spur mehr davon zu beohachten,

Dafi das Methylenblau an sich die Zellen nieht vergiftet und auf diese Weise den
Wassertransport verhindert hat, geht daraus hervor, daf die Rhizomorphen in der Methylen-
blanlszung neue thmmolpllul bildeten, und dafi das Myzel in einer Nihrlisung mit
0,001 9/, Methylenblanltsung weiterw mzhs. 3

2. Nihrstofftransport. Die Versuche wurden folgendermafen ausgefiihr,
Kinige grofie Petrischalen wurden mit Kirsch- oder Peptonagar gefiillt und in diese Schal len
kleinere Petrischalen mit 2"/, Agar-Agar, Wasser oder einer Niihrlssung (der Grund-
lisung S. 469) ohne Stickstoff gesetzt. Die Rhizomorphen waren fiir den .\'Lrl-.[](]l in
halbfesten Kirschagarbiden kultiviert worden, aus denen sie nach [irreichung einer 1 finge
von 4—5 cm leicht ohne Beschidigung herausgenommen werden konnten. Um sie von
anhaftenden Nithrbdenresten zu hefreien, wurden sie in sterilem Wasser abgespiilt. Die
Rhizomorphen wurden nunmehr mit der einen Seite auf Kirschagar und mit der anderen
in die kleinen Schalen gebracht. Bei 509/, der Versuche wurden die Spitzen der Rhizo-
morphen auf Kirschagar gelegt, bei den anderen 509, die Basis, Rir jeden Versuch
sind 8 Rhizomorphen benutzt worden.

Nach 6 Monaten waren die Rhizomorphen auf der Seite mit der sie in den niihr-
stoffarmen Substraten steckten, nicht gewachsen. Auf dem 29/, Agar-Agar hatte sich ein
sehr diinnes Myzel gebildet.

Dasselbe Resultat liefl sich anch bei Kontrollversuchen feststellen, wo den Rhizo-
morphen nur der 29/, Agar als Nihrstoff znr Verfiigung stand. 1‘.ullt,lf‘ht. ist die Bildung
dieses Myzels sehr geringen Niihrbodenresten zuznschreiben, welche trotz des Abspiilens an
den ]lhimmorpln'n haften geblieben waren.

Wie auf 8. 465 beschrieben ist, treten die Rhizomorphen aus den Agarhiiden aus.
Diese Rhizomorphen bleiben nun immer sehr kurz (kleiner als 0,5 cm). Ein Austrocknen
konnte die Ursache dieser Wirkung sein. Doch blieb das Resultat aber dasselbe, wenn
fir den O,-Transport die Petrischalen in eine feuchte Kammer gesetzt wurden. Auch die
Nihrstoffzufuhr kann also nicht in Frage kommen, weil sie so gering ist, daB nicht einmal
die Rhizomorphen, die sich selbst nicht erniihren kénnen, auswachsen,
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Aus den Versuchen 1 und 2 geht hervor, dab Wasser- oder Niihr-
stofftransport fiir die Sauerstoffleitung nicht in Betracht kommen. s
bleibt also nur die Annahme iibrig, daf der Sauerstofftransport durch die
Interzellularen stattfindet.

Sanerstofftransport durch die Luftkanile
der Rhizomorphen.

Zuniichst wiederholte ich die von Miinch beschriehenen Versuche.
1. Wenn Rhizomorphen in Agar hineingewachsen waren, wurden sie
zirka 0,5 em von der Oberfliche entfernt durchgeschnitten. Das
Wachstum des im Agar befindlichen Stiickes horte dann auf,

Nachdem sich an der Oberfliche des Agars Myzel und im Niihr-
boden Rhizomorphen gebildet hatten, brachte ich auf diese Kulturen
steriles Wasser, bis alle Pilzteile untergetaucht waren. Sofort
wurde das Wachstum des Myzels und der Rhizomorphen sistiort,
In beiden Kiillen tritt aber eine Schiidigung auf, im ersten Falle

Do

bei den Rhizomorphen, im zweiten am Myzel. Dieser Umstand beeintriichtiot
den Wert dieser Versuche. )

Aus seinen Untersuchungen iiber die Iihigkeit verschiedener Pilze,
in wassergesittigtes Holz einzudringen, zieht Minch (1908) den Schluf,
daB diese auch bei Armillaria vorhandene Fihigkeit nur durch den Sauer-
stoft-Transport mittels der Rhizomorphen erklirt werden kann.

Es wiire jedoch auch mdaglich, dali das Myzel
und die Rhizomorphen sehr wenig O,-bediirftig sind @1
und deshalb selbst durch den geringen Sauerstofi- :
oehalt des wassergesiittigten Holzes zu weiterem
Wachstum befihigt werden.

Zur Pritfung der Frage, ob ein Weiterwachsen
der Rhizomorphen oder eine Myzelbildung in saner-
stoffarmer Umgebung stattfinden kann,wenn es durch irgend welches Ge-
webe mit einem sauerstoffhaltigen Milieu in Verbindung steht, stellte ich

Abb. 10,

die folgenden Versuche an.

Abb. 10 zeigt die dafiir benutzte Apparatur.

Die Probegliser A und B sind mit Gummipfropfen versehen. Durch Lischer in dem
Gumipfropfen des Glases A sind die Rohrchen ¢ und d eingeschoben. Das Rohr e, das
auch dureh den Gummipfropfen von Rohr B gefiihrt ist, bildet eine Kommunikation Z“’]“"\'Qh(gn
Gefil A und B. Das Rihrehen ¢ ragt tief in das Rohr B hinein. Das Réhrchen f ist
selir kurz und ragt nur oberfliichlich in das Gefiif B hinein. Die Probegliiser A und B
werden mit Brot gefiillt und die kleinen Iit'.illl‘('llif.lll mit Wattenpfropfen versehen; sodann
wird alles eine Stunde lang bei 0,5 Atmosphire Uberdruck sterilisiert. Das Réhrehen e,
in das diinne Ulmenzweige eingefithrt sind, die an beiden Seiten 8 his 4 cm weit hervor-
treten, wird gesondert sterilisiert (1 Stunde bei 1 Atmosphiire [‘:}'ll‘l‘th‘llt'k'), Damn wird
Rihrehen e dureh die Locher der Gummiptropfen hindurchgefithrt, der Gummipfropfen von
(Glas A sehr vorsichtig abgehoben und ein Stiickehen Myzel auf das aus dem Réhrehen ¢
hervorragende Ulmenzweigstiick iibergeimpft.

Phytopath, Z. Bd. 4, Heft 5. gr
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Nach Verlauf von zirka zwel Monaten sind die Rhizomorphen von Glas A ans durch
den Ulmenzweig nach Glas B gewachsen. Jetzt wird das mit Brot gefiillte Probeglas B
durch ein neues Glas ersetzt, in welchem sich Kirschdekokt oder Kirschagar befindet.

Das aus Rohr ¢ heraustretende Zweigstiick ragt in den Kirschdekokt oder Kirsch-
agar hinein. Durch die Kirschdekokt-Nihrlosungen und iiber die Kirschagar-Nithrhiden
wird jetzt O,-freier Stickstoff geleitet. (Die Versuchsanordnung war dieselbe wie die aut
Seite 507 beschriebene.)

Der Stickstoff wird durch das Rohrchen ¢ eingefithrt, wm durch das Réhrehen f,
nachdem er durch die Niahrldsung gegangen ist, wieder entfernt zu werden. Dann wird
der Stickstoff aunf gleiche Weise durch die anderen Apparate geleitet. Ist der Stickstoff
durch vier Kulturlisungen gegangen, so mufl er erst wieder eine Flasche mit Pyrogallol
und eine Flasche mit Wasser passieren. ‘

Nachdem der Stickstoff zwei Wochen lang durchgestrimt war, wurden Myzel oder
inzwischen ansgewachsene Rhizomorphen entfernt, weil es ja hiitte moglich sein kinnen,
daf der noch im Holze befindliche Sauerstoff der Anlall zu diesem Wachstum gEWEeSsen war.

Nachdem sich die Zweige zwei Wochen lang in der sanerstoffreien Losung auf-
gehalten haben, darf man wohl annehmen, dal das Holz praktisch sauerstoffrei ist. Jetat
erst wird der eigentliche Versuch iiber den Sauerstofftransport angesetzt, der acht Wochen
danerte.

Bei diesem Versuch sind zwilf Probegliser B (siehe S. 507), welche mit Kirsch-
dekokt gefiillt waren und fiinf Probegliser B, die mit Kirschagar gefiillt waren, ver-
wendet worden. Zur Kontrolle dienten vier Kolbehen, die anf dieselbe Weise vorbereitet

o

waren, wie beim vorhergehenden Versuch beschrieben (sielie S. 507).

In der Kirschdekoktreihe bildete sich in zehn Fiillen an der Stelle g,
wo der als Substrat dienende Zweig aus dem Glasrihrehen ¢ austritt, ein
Kranz von kleinen Rhizomorphen. Dies ist vielleicht dadurch zu erkliren,
dalB der Diffusionsweg von dem sauerstoffreichen zum sauerstoffarmen Raum
sehr klein ist.

In drei Rihren wuchsen einzelne Rhizomorphen bis zu einer Linge
von etwa 1 c¢m aus. An der Stelle n, dem #ubiersten, tief in die Nihr-
losung hineinragenden Teil des Zweiges, entstanden in vier Réhren kleine,
1 bis 2 mm grofie Rhizomorphenspitzen.

In fiinf Riéhren entwickelte sich Myzel auf dem in die Nihrlosung
hineinracenden Astchen. In den Glisern B, welche mit Kirschagar gefiillt
waren, wuchsen die Rhizomorphen in den Agar aus. Die griofiten Rhizo-
morphen hatten eine Linge von 1,5 ¢cm, wilhrend in den Kontrollversuchen
eine Liinge von 5 cm erreicht wurde.

Das Myzel in den Kolbchen (S.507), in denen jede Verbindung der
Rhizomorphen mit einem sauerstoffreichen Raume fehlte, war gar nicht
ogewachsen.

Aus diesen Versuchen ergibt sich also, dal tatsiichlich eine Sauerstoft-
versorgung des Myzels unter Mitwirkung der Rhizomorphen stattfindet,
auBerdem aber auch, dab ein Fehlen des Sauerstoffs die Bildung von Myzel
und Rhizomorphen hemmt.

Dafl der Sauerstoffmangel fiir das Wachstum der Rhizomorphen in
Agarbiden ein beschriinkender Faktor sein kann, ist daraus ersichtlich,
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daB in Agarbéden von 10 em Dicke oder mehr die Rhizomorphen nie bis
zum Boden des Gefiifes reichen.

In Bezug aunf den Sauerstofftransport wurde schliefilich noch ein anderer Versuch
ausgefiihrt, In einen 100 cem Erlenmeyerkolben wird eine Spirale (R) gebracht, die an
der Qherseite eine Ose hat. Das Ganze wird trocken sterilisiert, sodann der Kolben mit
einer 2—3 em dicken Schicht Kirschagar (k) versehen. Durch die Ose der Spirale bringt
man eine Rhizomorphe (r), welche mit einer Spitze in die Kirschagar hineinragt. Dann
wird auf den Kirschagar eine Schicht Ol (0) gegossen und damit
der Agar villig von der Luft abgeschlossen. Transportieren die
R 1111:011|0rpl|ut den Sauerstoff, dann muf die Rhizomorphenspitze
sich in dem von der Luft abgeschlossenen Kirschagar weiter
éntwickeln kinnen.

Der Versuch zeigte, dall nach zwei Wochen bei
drei Rhizomorphen ein Wachstum zu beobachten war.
Die TLuft, welche durch die Rhizomorphen heran-
gebracht wird, geniigt also, um ein Weiterwachsen
in dem von der Luft abgeschlossenen Agarboden zu
ermoglichen, wenn auch nicht iiber grofie Abstinde.
Es wiirde sich lohnen, durch eine genauere Unter-
Suchung festzustellen, inwieweit hierbei eine weitere
Entwicklung des Pilzes von der Linge des Diffusions- Abb, 11,
Weges abhiingig ist.

10. Parasitismus oder Saprophytismus
von Armillaria mellea.

Friither glaubte man, dall Armillaria mellea nur auf abgestorbenem
Holz wachse. So ergibt smh auch aus der Ubersicht der forstlichen Litera-
tur itber Armillaric von Hartig (1874), dab man die Ursache fiir das
plotzliche, von Harzausflub begleitete Koniferensterben in einem iiber-
mibigen Harzgehalt, in einer Behinderung der Ifortbewegung harziger
Sifte usw. suchte. Hartig (1874) selbst hat dann zuerst .Lrmillaria als
Erreger dieser Krankheit erkannt. Man kam zu der Kinsicht, daf der
Pilz auch lebende Biume befallen konnte, und somit wurde Armillaria
zum Parasiten erklirt. Unter welchen Umstiinden der Pilz aber als virg-
lenter Parasit auftreten kann, ist eine Frage, dic bis jetzt noch nicht
gelost ist, und die nur durch eingehende Infektionsversuche entschieden

erden kann. Auf die Unvollkommenheit der Infektionsversuche habe ich
schon auf Seite 494 hingewiesen. Trotzdem wurden fiir das Sterben von
Biiumen im Freien immer wieder mehr oder weniger begriindete Ursachen
angegeben.  Dabei wird meistens der gleiche Fehler begangen, daf man
niimlich stets nach den fiir die Biiume ungiinstigen W dL]lStlllllShLdlIl(‘lll]"’ml
sucht, wihrend auf die fiir den Pilz im Boden giinstigen Wachstumshe-
dingungen nicht geachtet wird.
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A. Faktoren, die das Auftreten von Armillaria mellea
begiinstigen.

I. Klimatologische Verhiiltnisse.

Nach Hartig (1874) haben diese Verhiltnisse keinen Einfluf auf das
Auftreten von Awmillaria mellea, weil Binme das ganze Jahr hindurch ab-
sterben konnen. Am Weinstock hat L. Ravaz (1929) konstatiert, dal
Friste die Infektionsmoglichkeit durch Awmilluria mellea fordern.

Nicht scharf hiervon geschieden sind:

II. Bodenverhiiltnisse.

Nach Hartig (1874) beeinflussen auch diese Verhiiltnisse nicht das
Auftreten von Armillaria mellea, weil die Krankheit sowohl anf guten und
schlechten, als auch auf feunchten und trockenen, schweren und leichten
Biden zu beobachten ist.

Wie z B. von B. J. Haskell (1929) und W. R. Day (1929) erortert
wird. ist die Entwicklung des Pilzes besonders stark in Anlagen auf Wald-
boden und zwar wegen der in solchen Waldboden vorhandenen das Pilz-

rachstum begiinstigenden Holzreste.

C. Bernard (1922) gibt an, dal drmillaria hinfig in Anlagen auf
Waldbdden auftritt, jedoch nach 6—8 Jahren Kultivierung des Bodens
wieder verschwindet.

Falck (1923) behauptet, dab er ein betrichtliches Absterben von
Kichen geiunden hat auf Sandbdden mit starker Ortsteinbildung, auf Moor-
bruchbioden und auf fritheren Ackerbiden. Auch er ist der Ansicht, dal
os sehr schwer ist, ans Bodenproben Riickschliisse auf das \mlmnuncu von
Armillaric zu ziehen.

In Frankreich ist die Armillaria-Krankheit bei Juglans regia von
M. Gard untersucht worden. Nach seinen Angaben (1925, 1928) tritt sie
hiinfig auf festem Tonboden und viel weniger hilufig auf trockenem Kalk-
boden auf.

Wo mehr als 25°/, Kalk im Boden anwesend ist, hat er niemals
Armillaria mellea gefunden. Nach den Untersuchungen in Abschnitt 7, in
denen mehrere Bodenarten auf das Vorkommen von Armillaria miteinander
verglichen wurden, ist das Pilzwachstum am hiufigsten auf’ saurem Sand-
boden und am geringsten auf alkalischen Biden.

Bodenfeuchtigkeit scheint aunch die Infektion der Biiume durch
Armillaria zu begiinstigen.  Darauf weisen mehrere Autoren hin, so z B.
C.Frombling (1915), M. E. Miége (1920), M. Wilson (1921), M. Gard
(1927), R. W. Marsh and R. M. Nattrass (1927), S. Leefmans (1927)
(1927), H. A. Dade (1927).

Bodentrockenheit scheint gleichfalls die Infektionsmoglichkeit
zu erhohen. Jedenfalls erwiihnen verschiedene Autoren diesbeziigliche
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Beﬂlmchtungon, wiec z. B. Baumgarten (1913), Baltz (1918), R. 1. Ro-
binson (1927), G. & Mme Arnaud (1927), E. Rosella (1929).

Die beziiglich dieser letzten beiden Faktoren ausgefiihrten Unter-
Suchungen sind aber so wenig vollkommen, dali man derarticen Unter-
suchungen keinen allzugrofien Wert beimessen darf. Ks wird hier nimlich
von Bodenfeuchtigkeit und Bodentrockenheit gesprochen, ohne daB dabei
der Wassergehalt des Bodens angegeben wird. Ferner haben solche Be-
obachtungen auch dann nur einen Wert, wenn man aulier diesen Faktoren
anch die Beschaffenheit des Bodens, das pH usw., beachtet.

Es ist sehwer, sich iiber den Einflulb der biologischen Verhiiltnisse
ein Urteil zu bilden, weil z B. TierfraB, Betall von irgendwelchen Para-
siten und andere Umstiinde auf verschiedenen Wegen die Disposition der

Pflanzen dindern konnen.

I11. Biologische Verhiltnisse.

Nach Falek (1918, 1923), P. Georgovitch (1926), M. Yossifo-
viteh (1926), W.R. Day (1927), R. L. Robinson (1927) und L. S. Os-
magton (1927) ist das grofe Eichensterben der letzten Jahre zuniichst
Microsphaera quercina zuzuschreiben, wodurch die Biume so geschwiicht
werden, daf sie dann leicht von drmellaria befallen werden kinnen. Is
besteht also die Ansicht, da Biume, nur nachdem sie durch irgendwelche
Umstinde geschwicht sind, von Armillaria befallen werden kinnen. Der
Pilz wird deswegen als Schwiicheparasit bezeichnet. Man muf aber be-
denken, daB mit einer derartigen Benennung nicht das eigentliche Problem
des Parasitismus gelost ist, sondern vielmehr nur die Schwierigkeiten ver-
schoben worden sind.

IV. Biologische Rassen von Armillaria mellea.

Untersuchungen iber das Vorkommen von biologischen Rassen bei
Arinitlaria mellea sind kaum ausgefithrt worden. Unsere Kenntnisse be-
schriinken sich in dieser Hinsicht auf vereinzelte Mitteilungen,

Uber morphologisch verschiedene Armillaria-Rassen berichtete z B,
Falck (1923), der zwei derartige Armillaria-Rassen kultivierte, die Diffe-
renzen zwischen beiden aber nicht angibt. M. Gard (1926) hat bei Juglans
regia. eine Armillaria-Rasse gefunden, die sich morphologisch von der be-
kannten gewohnlichen Rasse unterscheidet. Die Carpophoren der neuen
Rasse sind dunkler gefirbt, dabei kirzer und dicker. Mit zwei physiolo-
oisch verschiedenen Armillaric-Rassen haben L. Childs and M. Zeller
(1929) Versuche angestellt. Kine dieser Rassen wurde gefunden auf Wurzeln
von i(bnifurcn, hesonders auf Pseudotsuga Douglasii, und deswegen . fir
strain® genannt. Die andere Rasse ftrat auf Eichen auf und \\'lu'llu-desh’:.l]b
als ,oak strain® bezeichnet. In Boden, wo friher von Arwmillaria befallene
Koniferen und Eichen wuchsen, pflanzten sie Apfel-, Pflaumen- und Nuf-
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biume. ks zeigte sich, dafi auf Boden, in denen alte Eichenwurzeln an-
wesend waren, die Biume von Armillaria befallen wurden, wiihrend im
Boden, der Koniferenwurzeln enthielt, die Biume gesund blieben.

Die Autoren folgern aus diesen Untersuchungen, daf der ,fir strain®
saprophytisch und der ,oak strain® parasitisch disponiert ist.

Diese Schlubfolgerung ist nicht ganz richtig, weil der fir strain®
gerade parasitisch auf Pseudotsuga lebt. Das einzige, was aus diesen Ver-
suchen hervorgeht, ist die 'Tatsache, dab hier zwei physiologisch ver-
schiedene Rassen vorliegen, welche nach den genannten Autoren keine
morphologischen Verschiedenheiten aufweisen. Dafferner die amerikanische.
auf Koniferen wachsende Armillaria-Rasse von der entsprechenden euro-
piischen Rasse verschieden ist, geht aus der folgenden, von Wester-
dijk (1912-—1917) mitgeteilten Beobachtung hervor: Kirschbiiume, die auf
Boden gepflanzt wurden, wo frither von Armillaria befallene Koniferen
gestanden hatten, wurden durch diesen Pilz abgetitef.

Schlieflich méchte ich noch erwiihnen, daf in der Literatur mehrere
Fille bei Koniferen und bei Laubbiumen erwiihnt werden, in denen trotz
Eindringen von Myzel und Rhizomorphen die Biume nicht zu Grunde
gingen, sondern der Pilz sogar nach einigen Jahren wieder verschwunden war.
(Vgl. Geschwind 1920, Berger 1922, Reginald Buller 1924,
Eklund et Wenmark 1925, Day 1927, Schmitzand Jackson 1927,
Die Faktoren, die hierbei eine Rolle spielen, sind indessen noch ganz
unbekannt.

V. Definitionen,

Infolge der gegenwiirtigen unvollkommenen Kenntnis des Parasitismus
bei Armillaria mellea ist durch die abweichenden Auffassungen verschiedener
Autoren hinsichtlich der Stellung des Pilzes als Parasiten eine grofie
Verwirrung entstanden.

Is scheint mir deshalb nicht iiberfliissig, diesbeziiglich einige Be-
merkungen anzufiihren. Krstens mufi man der Tatsache Rechnung tragen,
daf eine Bezeichnung des Parasitismus von der jeweiligen Definition stark
abhiingig ist. Durch Beobachtungen sind z B. Faleck (1923) und Day
(1929) zu der Schlubfolgerung gekommen, dab Armillaria ein sekundiirer
Parasit ist. Fischer und Gdumann (1929) verstehen unter einem
sekundiiren Parasiten einen wirtschaftlich schidlichen Pilz, fiir den der
Eingang mechanisch durch primiire Parasiten, die zwar unter den gegebenen
Umstinden nicht sehr schidlich sind, geschaffen worden ist. Hilt man
sich an diese Definition, dann mub sekundiirer Parasitismus fir Armillaria
ganz abgelehnt werden, weil aus den Untersuchungen von Brefeld (1877),
Zeller (1926), Day (1927), Thomas (1929) und Rayner (1930) die
SchluBfolgerung gezogen werden darf, dal Armillaria durch die gesunde
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Rinde hindurch die Wurzeln befallen kann. Ebenso folgt hieraus, dall die
Bezeichnung ,, Wundparasit®, wie sie von Fischer und Giumann (1929)
gegeben wird, fiir Armillaria mellea nicht allgemein giiltig ist.

Kine unzureichend begrenzende Definition iiber sekundiren Parasi-
tismus wird von Day (1929) gegeben. Er versteht unter einem sekundiiren
Parasit: .that is always secondary fo some other factor acting as the
primary cause of disease.”

Jetzt ergibt sich aber die Frage, welche Faktoren man als primiire
Ursachen der Krankheit bezeichnen mub und darin geht Day meines
Erachtens viel zu weit (siehe Day, 1929, S. 101).

Auch Falck (1923) macht denselben Fehler. Obwohl er sagt: .ob
der Pilz, was nach meinen Beobachtungen am wahrscheinlichsten ist, die-
jenigen Wurzelstocke, die er spiter abtitet, schon vorher am gesunden
Baum in gewisser Art befallen hatte...*, betrachtet er Armillaria doch
als sekundiiren Parasit. Hilt man sich an die bestehende Definition, z. B.
von Fischer und Ginmann (1929), dann mull man Armillaria als ml\"]_
tativen Parasiten bezeichnen. Als Dduntmn fiir fakultativen Parasitismus
geben die beiden Autoren an:

~Man kennt Pilze, deren egewihnliche Lebensweise saprophytisch ist,
die aber unter gewissen Umstinden auch auf lebende Gewebe iibergehen
kinnen.* Um aber der Definition von Fischer und Giumann (1929)
gegeniiber eine weitere Entscheidung treffen zu konnen, miissen wir noch
eine Arbeit Miinchs (1929) in Betracht ziehen. Er nennt Armillaria
mellea einen fakultativen I’Ll'tlmphyt: «Perthophyten sind Organismen,
welche lebende Pflanzen befallen, aber nur von totem Gewebe leben, das
sie entweder selbst getitet haben oder das schon von Natur leblos war
(z. B. ,Kernholz*)".

Fakultative Perthophyten konnen sich in der Natur auch auf totem
Substrat, das sie nicht selbst getitet haben, voll entwickeln oder sie kinnen
gelegentlich auch lebende Pflanzen befallen.

Dieser Begriff deckt sich ungefiilhr mit dem des fakultativen Para-
siten, nur fiihrt die Bezeichnung .fakultativer Perthophyt“ ein doppeltes
Imntellung&prin‘zip ein, nimlich einerseits die Art und Weise, in welcher
der Pilz auf die von ihm zur Erniihrung herangezogenen Substrate ein-
wirkt und andererseits die Iform, in welcher er diese verwendet. Die
Bezeichnung , Perthophyt® ist also gegeniiber der umfassenden Benennung
,Parasit® einschrinkend.

Zur Zusammenfassung der allgemeinen Definition von Fischer und
Giumann und der spezielleren von Miinch diirfte es wohl am besten
sein, wenn man Armellaria mellea als fakultativen Parasiten
mit den Kigenschaften eines Perthophyten bezeichnet.
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Zusammenfassung,

Obwohl fir den behandelten Pilz der Name Armillariclla mellea auch
Eingang gefunden hat, wird aus praktischen Griinden der Name A rmillaria
mellea heibehalten,

Die wichtigsten Ergebnisse sind in 4 Gruppen einzuordnen.

a) Es stellt sich heraus, dal die Fruchtkirperbildung des Pilzes
weitgehend von fduberen Umstinden abhilngig ist. So entstéhen aul den
fiir die Rhizomorphen- und Myzelbildung giinstigen Aparbiden auch Frucht-
kirper. Diese entwickeln sich jedoch am besten auf Zweigkulturen. Die
Fruchtkérperbildung auf fliisssigen Substraten wurde auf einer Peptonlisung
erzielt. Die erhaltenen Fruchtkirper entstanden nach 8—4 Monaten bei
einer Temperatur von 18—22° ¢ und diffusem Tageslicht. Die Frucht-
kirper, die meistens sehr abnormal waren, bildeten aber Gfters keim-
fihige Sporen.

Durch regelmiifiges Uberimpfen des Myzels in fliissige Nihrbiden
wurde die Rhizomorphenbildung schlieflich ganz gehemmt. Beim Uber-
impfen auf festen Substraten tritt sie jedoch wieder auf.

b) Das Wachstum des Pilzes zeigt sich in folgender Weise abhiingig
vom pH, von der Temperatur und der Zusammensetzung des Nihrbodens,
Das optimale Wachstum findet sich fiir alle Kohlenstoft- und Stickstofi-
quellen bei 25° C und einem pH =5. Die pH-Andurung der Niithrlosung
tritt hier am stiirksten in Erscheinung und zeigt sich somit abhiingig vom
Myzelwachstum.

Hinsichtlich des Einflusses verschiedener N-Quellen ergibt sich, dab
Pepton das gribte Myzelgewicht liefert; dann folgen absteigend: Asparagin
und Glycocoll, Ammoniumtartrat, Ammoninmsulfat, Ammoniumehlorid und
Kalinmnitrat.

Fiir die Kohlenstoffquellen ergab sich folgende Reihe: Glukose
(hochstes Myzelgewicht), Saccharose, Maltose, Amylum, Laktose, Galaktose,
Cellulose (kleinstes Myzelgewicht).

Sowohl fiir die C-; N- als auch P-Quellen wurde festgestellt. daf der
Einfluf der Konzentrationen dieser Stoffe auf den Pilzertrag durch eine
Optimumkurve dargestellt werden kann.,

c) Die Moglichkeit einer Bekimpfungsmethode wird diskutiert an
Hand von Untersuchungen im Freien, von Infektionsmethoden und von
Resultaten, die mit toxischen Stoffen erhalten worden waren, usw,

Das Wachstum der vier untersuchten Armillaric-Stimme und das
damit verglichene von Pythiwm mamimillatim und Verticillium Dahliae wird
am meisten geschiidigt durch die Quecksilberverbindungen Sublimat,. Uspulun
und Germisan, ferner die Kupferverbindungen CuSO, und CuCl,, vor allem
bei Anwendung im alkalischen Milieu. Das Wachstumsoptimum der Ay illario-
Stimme wird dann nach der sauren Seite verschoben, das von Pylhium
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mammillatum und Verticilliuin Dahliae nach der alkalischen Seite. Armil-
laria erwies sich als relativ unempfindlich.

Als Bodendesinfektionsmittel sind zu verwenden: Eine 0,6 °/, Uspulun-
18sung, eine 0,6°/, Sublimatlisung und eine Mischung von 10°/, Kupfersulfat

+ Kalziumoxyd.

Aus den Bodenuntersuchungen folgt, dab sich der Pilz gut in leichten,
sauren Boden, schlecht oder iiberhaupt nicht in schweren, alkalischen,
NaCl-haltigen Béden entwickelt.

d) Beziiglich des Leuchtenphinomens und des Sauerstofftransports
wurde das Folgende festgestellt: .

Das Leuchten des Pilzes steht in engem Zusammenhang mit der
Rhizomorphenentwicklung: entwickelt sich nur Myzel, dann findet kein
Leuchten mehr statt. Weiterhin stellt sich heraus, dalb Armillaria nicht
ohne freien Sauerstoff leben kann. Die Rhizomorphen sind imstande, iiber
eine gewisse Strecke hin den Sauerstoff’ zu transportieren.
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STELLINGEN.

L

De conclusie van Oehm, dat het begrip .Safthyphen’ voor bepaalde
elementen van Lentinus squamosus (Schaeffer) Fries. moet blijven bestaan
is onjuist.

Oehm. Arch. i. Protistenkunde Bd 74; H. 1; p 141.
1.

Bij infectieproeven op bladen en stengels verdient het besproeien
met een sporenemulsie de voorkeur boven het aanbrengen van stukjes
voedingsbodem, die het desbetreffende schimmelweefsel bevatten.

Forsch. a. d. Geb. der Pil. - Krankheiten. H. 1; p 89; 1931.

111
Voor een onderzoek omtrent parasitisme van micro-organismen moet
de voedsterplant in reincultuur gekweekt worden.

Iv.

De enzymen van Armillaria mellea (Vahl) Quél. maken voor deze
Schimmel slechts een heterotrophe levenswijze mogelijk.
i
Het is noodig, het begrip ,Perthophyt” in te voeren.
VI
De meening, dat de rhizoiden van Levermossen negatief photo-
tropisch zijn is onjuist.
Vil

Uit de proeven van Plowe blijkt niet, dat buitenlaag, tonoplast en
protoplasma essentieel van elkaar verschillen.

Plowe. Protopl. Bd. 12; H. 2; p 196; 1931.
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Vil
Hypoglycaemie is de oorzaak van de winterslaap.

Dische, Fleischmann u. Trevain.
Pil. Arch. Bd. 227; H. 1 en 2; 1931.

IX.

De werking van narcotica berust op vermindering der permeabiliteit.
Anselmino. Pil. Arch. Bd. 220; H. 4 en 5; 1928,

X.

De contorte kroon wordt veroorzaakt door de scheefheidstendens
van de afzonderlijke bloembladen.

Schoute. Proc. Roy. Soc. Amsterdam Vol. 34; No. 8; 1931.

XL

Alleen dan, wanneer men op physiologische eigenschappen let, heeft
het begrip ,Levensvorm’ waarde voor de Sociologie.
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