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I t  r ema ins  to be seen (a) w h e t h e r  t he  i n a c t i v a t e d  cells 
h a v e  speci f ica l ly  los t  the  ab i l i ty  to  me tabo l i ze  t he  slow- 
a d a p t i v e  subs t ra tes  or  (b) w h e t h e r  t he  i n a c t i v a t i o n  of 
t he  nucle i  can be d i f fe ren t i a l ly  r eve r sed  by  glucose,  
c i t ra te ,  and  succ ina te  me tabo l i sm.  Deta i l s  of p re sen t  and 
fu r the r  i nves t iga t ions  will  be pub l i shed  elsewhere.  Pre-  
l i m i n a r y  s tudies  ind ica te  t h a t  exposure  to  vis ible  l igh t  
can  reverse  t he  u l t r a -v io l e t - i nduced  phys io log ica l  modi -  
f icat ion.  

The work described in this note was performed in the Department 
of Zoology of Columbia University while one of us (A.W.R.) was a 
Fellow of the U.S. Public Health Service and the other (A.N.) was a 
Fellow of the Atomic Energy Commission. 

A. W. RAVIN and A. NORMAN 

L a b o r a t o r y  of Genet ics ,  I n s t i t u t e  of  Biologyl  Un ive r -  
s i ty  of Paris ,  and  A t o m i c  E n e r g y  Pro jec t ,  U n i v e r s i t y  of 
California,  Los Angeles ,  S e p t e m b e r  19, 1951. 

R ~ u m d  

11 est  possible  de p rovoquer ,  dans  des popu la t ions  
d'Aerobacter aerogenes, k l ' a ide  de condi t ions  sp6ciales de 
cul ture ,  ou pa r  i r r ad i a t i on  u l t r a -v io le t t e ,  la pe r te  de leur  
capac i t6  de prol i f6rer  dans des mi l i eux  c o n t e n a n t  des 
subs t ra t s  carbon6s adap ta t i f s .  Cet te  per te  n ' e s t  pas h6r~- 
di ta i re .  L ' a n a l y s e  c in6 t ique  du ph6nom~ne  sugg6re que  
l ' i nduc t i on  de ce t t e  modi f i ca t ion  est  due k une i nac t i va -  
t ion  f ac i l emen t  r6versible  du n o y a u  des cellules. 

Wachstumsversuche mit  Myzelsuspensionen y o n  

Myceliurn Radici$ atrovirens 
in Ruhe- und Schiittelkulturen 

Kii rz l ich  h a b e n  WIKI~N und  Mi ta rbe i t e r  1 eine e infache  
lY[ethode en twicke l t ,  welche  zur  I-Ierstel lung yon Myze l -  
suspens ionen  fiir W a c h s t u m s v e r s u c h e  m i t  P i lzen  ge- 
e igne t  ist. Das  Myze l  wi rd  dabei  du rch  Sehf i t te ln  m i t  
Glaskuge ln  in des t i l l i e r t em Wasse r  u n t e r  s ter i len  ]3e- 
d ingungen  sehr  fein ver te i l t .  I n  R u h e k u l t u r e n ,  welche  
m i t  solchen A u f s c h w e m m u n g e n  yon  M y z e l f r a g m e n t e n  
bzw. H y p h e n  ge impf t  werden ,  ver l i iuf t  da~ W a c h s t u m  
grundsi i tz l ich  in der  g le ichen Weise  wie bei  der  I m p f u n g  
nach  der  b i sher  f ibl ichen Methode ,  das heiss t  m i t  Agar -  
s t i ickmyzel ,  das  auI  de r  Oberf lgche  der  be t r e f f enden  
Ni ihr lSsung s c h w i m m e n d  ve rb le ib t .  W e n n  die I m p f u n g  
m i t  angemessenen  Mengen  der  Myzelsuspens ion  erfolgt ,  
kann  bei  zah l re ichen  P i lzen  die gleiche W a c h s t u m s g e -  
schwind igke i t  und  die gleiche H 6 c h s t a u s b e u t e  an Myzel-  
t r ock en s ubs t anz  fes tges teUt  werden  wie in den mi t  Agar -  
s t f i ckmyze l  ge impf t en  Pa ra l l e lku l tu r en .  Die  neue  I m p -  
fungsmethode ,  de ren  Vor te i le  gegenf iber  de r  a l t en  Agar -  
s t i i c k m y z e l m e t h o d e  von  WlXgN und  Mi t a rbe i t e rn  berei ts  
d i sku t i e r t  wurden ,  wird  j e t z t  bei den im hies igen I n s t i t u t e  
durchgef i ih r t en  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die phys io logischen  
E igenscha f t en  m y k o r r h i z a b i l d e n d e r  n n d  s t reuzerse tzen-  
der  Pi lze l au fend  a n g e w e n d e t  (KELLER 2, SCHELLING a, 
ST6CKI.I4). 

1 T. WIK~S, H. G. KELLER, C. L. SCHELLING und A. ST6CKLI, 
Exper. 7, 1237 (1951). 

2 I-I. G. KELLER (Diss. ETH., Zfirich 1951, im Druek). 
8 C. L. SCHELLING (Diss. ETH., Zfirich 1951, im Druck). 
4 A. ST6CKLI, Schweiz. Z. allg. Pathol. Bakteriol. 14, 567 

(1951). 

Versch iedene  Forscher ,  zum Beispiel  REITSMAX 
MODESS 2, LINDEBERG 3 und NORKRANS 4, haben  her-  
vo rgehoben ,  dass das Myze l  hOherer Prize in seiner 
E n t w i c k l u n g  yon  gu t e r  Saue r s to f fzu fuhr  s t a rk  ab- 
hi ingig ist. MODESS*, tier das W a c h s t u m  des schwim-  
mendei1 bzw. submersen  Myzels  von  zw61f Pi lzen 
un te r such te ,  k o n n t e  fests tel len,  dass nach  h n p f u n g  
m i t  d e m  ers ten  Myzel  die T r o c k e n s u b s t a n z p r o d u k -  
t ion  bei den sechs Ar t en  Bolehts bovimts, Boletus 
subtomentosus, Stropharia Hornemannii ,  Rhizopogon 
roseolus, Boletus luteus und  Stropharia aeruginosa 7- bis 
22mal  u n d  bei den  f i inI  A r t e n  Clitocybe clavipes, Clito- 
cybe q¢ebularis, Tricholoma albobrunneum, Tricholoma 
nudum und Lactarius deliciosus 1,5-3 ,5mal  gr6sser  war  
als nach  I m p f u n g  mi t  d e m  le t z t en  Myzel.  N u r  bei e iner  
Ar t ,  und zwar  bei  Psalliota silvatica, zeigte das submerse  
Myzel  gr6ssere W a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t  (2real) als 
das s chwimmende .  Ohne  Versuchswer te  anzuf i ihren ,  er- 
w~ihnt LINDEBERG 8, dass bei gewissen der  yon  ihm un te r -  
such ten  Marasmiusa r t en  s c h w i m m e n d e  Myzel ien  u m  
das mehr fache  rascher  wuchsen  als submerse  ]Viyzelien. 
Wie  bere i t s  e rw~hnt ,  we rden  diese Un te r sch i ede  der  
W a c h s t u m s g e s c h w i n d i g k e i t  auf  gu t en  bzw. sch lech ten  
L u f t z u t r i t t  zur  N~ihrl6sung der  K u l t u r e n  sowie auf  den 
ungle ich  grossen Saue r s to f fbeda r f  der  be t r e f f enden  Pilze 
zur i ickgef i ihr t .  REITSMA ~ und  NORKRANS 4 geben weder  
Ver suchswer t e  noch  Sch~ttzungen der  W a c h s t u m s g e -  
schwind igke i t  der  u n t e r s u c h t e n  Pilze (Armillaria mellea 
bzw. T r i cho lomaar t en )  u n t e r  den ve r sch iedenen  ]3e- 
d ingungen  an. I n  sAmtl ichen U n t e r s u c h n n g e n  k a m  als 
I m p f m a t e r i a l  Aga r s t i i ckmyze l  zur  Ve rwendung .  

Es  sei fe rner  erw/ihnt ,  dass  n i ch t  nu r  V e r t r e t e r  der  
H y m e n o m y z e t e n  und  Gasteromyzeten,  sondern  auch  
solche der  n iede ren  Pi lze  wegen des grossen Sauers tof f -  
bedar fes  des wachsenden  Myzels  b e k a n n t  sind. So zeig- 
t en  beispielsweise berei ts  PASTEUR 5 und X, VEHMER 8, dass 
das  W a c h s t u m  gewisser  Muco ra r t en  bei sch lech tem Lu t t -  
z u t r i t t  s t a rk  g e h e m m t  wird,  wobei  das Myzel  m e h r  oder  
weniger  ausgeprXgt  das Aussehen  einer  c(Kugelhefe)) an- 
n i m m t ,  i n d e m  du rch  Zerfal l  normale r ,  l angges t r eck te r  
H y p h e n  kugeHSrmige  Zellen en t s tehen ,  welche  un t e r  
U m s t ~ n d e n  sogar  zur  Sprossung  f~hig sind. Der  grosse 
Saue r s to f fbeda r f  der  bei den  o x y d a t i v e n  Pi lzgArungen 
wi rksamen  Ar t en  der  G a t t u n g e n  A spergillus, _Pe nicillium, 
Mucor, Rhizopus usw. is t  ein F a k t o r  yon  grSsster  g~- 
rungs t echn i sche r  B e d e u t u n g  (vgl. BERNHAUER 7, PRE- 
SCOTT und  DUNN s, FOSTERS). 

Mit  Ri ieks ich t  auf  die e rw~hn ten  Ans ich ten  fiber den 
Saue r s to f fbeda r f  ve r sch iedener  V e r t r e t e r  der  Bodenpi lze  
schien es uns yon  In te resse  zu sein, das  W a c h s t u m  des 
submersen  Myzels  ve r sch iedener  S t i imme  v o n  Mycel ium 
l~adicis atrovirens in Schf i t t e lku l tu ren  mi t  demjen igen  in 
R u h e k u l t u r e n  zu vergle ichen.  Das  S t u d i u m  der  submer -  
sen Z i i ch tung  dieses Bodenpi lzes  in Schf i t t e lku l tu ren  war  
fe rner  yon  me thodo log i sche r  B e d e u t u n g  ffir die im hiesi- 
gen I n s t i t u t e  l au fenden  U n t e r s u c h u n g e n  fiber die At-  
m u n g  der  Prize. Nach  I m p f u n g  m i t  e iner  gen i igenden  

1 j .  REITSMA, Phytopathol. Z. 4, 461, 470 (1932). 
2 0 .  MonEss, Sy~nb. Bot. Upsal. V:I, 24 (1941). 
3 G. LINDEBERG, Symb. Bot. Upsal. VIII:e, 41 (1944). 
4 B. NORKRANS, Symb. Bot. Upsal. XI : l ,  12 f1950). 
5 L. PAsTEuR, Etudessurla blare (Gauthier-Villars, Paris 1876). 

C. "vVE~IMER, Zentralbl. Bakteriol. II 13, 277 (1904); 14, 556 
(1905); 16, 8 (1906). 

7 K. BERNHAUER, Die oxydativen Gdrungea (Verlag Springer, 
Berlin 1932). 

8 S. C. PRESCOTT und C. G. DIINN, Industrial Microbiology (Me 
Graw-Hill Book Co., New York, 1940). 

9 j .  W. POSTER, Chemical Activities o] Fungi (Academic Press 
Inc., New York, 1949). 
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Wachstum verschiedener Stfimme yon 2]lycelium Radicis atrovire~s in Ruhe- bzw. Schiittelkulturen nach Impfung mit Myzel- 
suspensionen. R = Ruhekulturen. S ~ Schfittelkulturen. lII = Myzeltrockensubstanz in Milligramm pro Kulturj Mittelwert aus 

4 Parallelen. Z ~ Zcit in Tagen. 

Menge M y z e l s u s p e n s i o n  w a c h s e n  gewisse S t / i m m e  v o n  
Mycelium l?adicis atrovirens in  R u h e k u l t u r e n  in  d e r  
F o r m  e ines  s u b m e r s e n  Myzels  m i t  de r  g le ichen  Ge- 
s chwind igke i t  u n d  e r r e i c h e n  die gle iche m a x i m a l e  Aus-  
beu te  a n  M y z e l t r o c k e n s u b s t a n z  wie n a c h  I m p f u n g  m i t  
s c h w i m m e n d e m  A g a r s t i i c k m y z e l ,  da s  s ich  zu e ine r  ge- 
schlossenen,  a u f  de r  Oberfl /~che de r  r u h i g e n  N~ihr l6sung 
s c h w i m m e n d e n  L u f t m y z e l d e c k e  e n t w i c k e l t L  D as  in  
R u h e k u l t u r e n  g e w o n n e n e  s u b m e r s e  Myze l  i s t  a b e r  wie 
das LufSmyze l  f i i r  gewisse A t m u n g s v e r s u c h e  u n b r a u c h -  
bar. 

Bezi ig l ich  de r  in  d e n  V e r s u c h e n  m i t  R u h e -  bzw.  Sch i i t -  
t e l k u l t u r e n  v e r w e n d e t e n  M e t h o d i k  sowie de r  Z u s a m m e n -  
se tzung des  S u b s t r a t e s  v e r w e i s e n  wir  au f  die e r w ~ h n t e  
Arbei t  y o n  WIKI~N u n d  M i t a r b e i t e r n  ~. Die  l e t z t e n  Kul -  
turen  w u r d e n  m i t  e ine r  F r e q u e n z  y o n  je  50 -60  H i n -  u n d  
H e r b e w e g u n g e n  p ro  M i n u t e  geschf i t t e l t .  D a b e i  b e t r u g  
die A m p l i t u d e  e t w a  15 cm.  Die  K u l t u r e n ,  in  w e l chen  eine 
Aminos / iure  als  S t i cks to f fque l l e  zu r  V e r w e n d u n g  k a m ,  
en th i e l t en  die g le iche  S t i c k s t o f f m e n g e  wie  die e n t s p r e -  
chenden  K u l t u r e n  a u f  A m m o n t a r t r a t ,  das  h e i s s t  e t w a  
4 mg p ro  20 ml.  

Gepr i i f t  w u r d e n  u n t e r  a n d e r e m  zwei S t / imme ,  welche  
von LEVISOHN aus  Picea sitchensis bzw.  Pinus  silvestris 
isoliert w o r d e n  waren ,  u n d  e in  S t a m m ,  d e n  MELIN re in-  
gezi ichte t  h a t t e .  Die  E r g e b n i s s e  e in iger  V e r s u c h e  s i n d i n  
A b b i l d u n g  A - D  g r a p h i s c h  da rges t e l l t .  Es  i s t  e r s i ch t l i ch ,  
dass s ich die dre i  u n t e r s u c h t e n  S t / i m m e  y o n  Mycel ium 
Radicis atrovirens n a c h  I m p f u n g  m i t  e ine r  M y z e l s u s p e n -  
sion in S c h i l t t e l k u l t u r e n  z f i ch t en  lassen .  D a b e i  s e t z t  die 
Phase  des  r a s c h e n  W a c h s t u m s  m e i s t e n s  v ie l  f r f iher  e in  
als in den  e n t s p r e c h e n d e n  R u h e k u l t u r e n .  F e r n e r  i s t  die 
Geschwind igke i t  de r  M y z e l p r o d u k t i o n  w / i h r e n d  d ieser  
Phase  in den  S c h t i t t e l k u l t u r e n  b e d e u t e n d  grbsse r  als in  

1 T. WIK~N, H. G. KELLER, C. L. SCHELLING und A. STbCKLI, 
Exper. 7, 237 (1951). - C. L. SCHELLmG (Diss. ETH., Zfirich 1951, 
im Druck). 

T. WIR~N, H. G. KELLER, C. L. SCHELLINO und A. STbCRLI, 
Exper. 7, 237 (1951). 

den  u n t e r  i d e n t i s c h e n  B e d i n g u n g e n  a n g e o r d n e t e n  R u h e -  
k u l t u r e n  d e r s e l b e n  Ve r suchs r e ihe .  Dies  f f ih r t  dazu ,  dass  
die H 6 c h s t a u s b e u t e  a n  M y z e l t r o c k e n s u b s t a n z  in j e n e n  
t ( u l t u r e n  u m  6 -7  ode r  soga r  e t w a  10 T a g e  ( L e v i s o h n -  
s t a m m ,  i so l ie r t  aus  Picea sitchensis) f r i ihe r  e r r e i c h t  wi rd  
als in d iesen  K u l t u r e n .  

Wie  wir  in  e i n e m  s e p a r a t e n  A r t i k e l  1 n o c h  a u s f i i h r e n  
werden ,  e i g n e t  s ich  das  in  S c h f i t t e l k u l t u r e n  g e w o n n e n e  
Myze l  in intahter Form seh r  g u t  zu V e r s u c h e n  f iber  die 
A t m u n g  des  Prizes in  v e r s c h i e d e n e n  P h a s e n  des  W a c h s -  
t u m s  m i t  Hi l fe  de r  A p p a r a t u r  n a c h  VON EULER, 2qlLS- 
SON u n d  MYRB~_CK. 

Einen der verwendeten St/imme von Mycelium Radicis atrovirens 
verdanken wir Herrn Professor Dr. E. MELIN, Institut ffir physiolo- 
gische Botanik, Uppsala. Die zwei yon LEVlSOHN isolierten Stiimme 
erhielten wit vom ,Centraalbureau voor Schimmeleultures~, Baarn. 

Die Untersuehungen werden aus dem Fonds zur FSrderung der 
Wald- und Holzforschung sowie vom Eidg. Institut ffir das forstliehe 
Versuehswesen wohlwollend unterstiitzt. 

T. ~VZK~N u n d  H.  SOMM 

I n s t i t u t  fiir l a n d w i r t s c h a f t l i c h e  B a k t e r i o l o g i e  u n d  Git- 
rungsb io log ie ,  E idg .  T e c h n .  H o c h s c h u l e ,  Zt i r ich,  d e n  
26. N o v e m b e r  1951. 

Summary  

T h r e e  s t r a i n s  of Mycelium Radicis atrovirens were  
g r o w n  in a s u b m e r g e d  s t a t e  w i t h  a e r a t i o n  b r o u g h t  a b o u t  
b y  c o n t i n u a l  s h a k i n g  of t h e  c u l t u r e s  (100 ml  E r l e n m e y e r  
f lasks  c o n t a i n i n g  20 ml  of s u b s t r a t e ;  s h a k i n g  s p e e d  = 
50-- 60 cycles pe r  m i n u t e  ; a m p l i t u d e  = 15 cm).  T h e  s h a k e  
c u l t u r e s  s h o w e d  a m a r k e d  a c c e l e r a t i o n  in  g r o w t h  as 
c o m p a r e d  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t a t i o n a r y  cu l t u r e s ,  
m a x i m u m  d r y  w e i g h t  of m y c e l i u m  b e i n g  a t t a i n e d  a f t e r  
i n c u b a t i o n  for  7 to  10 d a y s  in  t h e  f o r m e r  a n d  a f t e r  13 to  
20 days ,  r e spec t ive ly ,  in  t h e  l a t t e r  cu l tu re s .  T h e  s u b m e r g -  
ed  m y c e l i n m  p r o d u c e d  in t h e  s h a k e  c u l t u r e s  was  suc- 
cessfu l ly  u sed  in e x p e r i m e n t s  on  r e s p i r a t i o n  of t h e  fungus .  

1 T. WIKf~N und H. SOMM, Expel  (195% im Druck). 


