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sierten Maispflanzen entwicketten sich einzelne 
Pflanzen mit dekussierter Blattstellung. 

Auf der Abb. 5 sehen wir eine Pflanze mit ge- 
kreuztgegenst~indigen Bthttern aus einer selbst- 
bestiiubten dekussierten Pflanze. Die Abb. 6 
zeigt ein dekussiertes Exemplar, das aus der 
Kreuzung Croatia Hartmais • dekussierte Pflanze 

Es ist ferner bemerkenswert, dab ich in der F~ 
zweier St~mme, die w~ihrend drei Generationen 
kiinstlich selbstbest~iubt waren und zwar aus 
Zea Mays indurata • Z. M. everta auch zwei 
Pflanzen mit dekussierter Blattstellung erhielt. 

Die Pflanzen mit gekreuztgegenst~indigen 
B1/ittern haben gegeniiber normalen Pflanzen 
fast zweimal so groBe Assimilationsfl~iche, des- 
wegen ist der Autor bestrebt, diese neue Eigen- 
schaft genetisch rein zu erhalten und mit den 
Eigenschaften der kultivierten Maissorten zu 
kombinieren. 

Abb. 7. Maispflanze mit dekussierter BlattstelIung, 

herausspaltete und Abb. 7 das Kreuzungsprodukt 
yon Pferdezahnmais • dekussierte Pftanze. 

Aus den bis jetzt gefundenen Spattungsver- 
hhltnissen einzelner Ph~inotypen kann zwar noch 
keine genetische Analyse der neuen Eigenschaft 
gemacht werden, die verschiedenen Ph~inotypen 
einzelnerNachkommenschaften deuten j edoch auf 
ein kompliziertes genetisches Verhalten. Weitere 
diesbezfigliehe Untersuchungen sind im Gange. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Der Autor berichtet fiber eine Maispflanze mit 

dekussierter Blattstellung, die in der F 2 als 
Kreuzungsprodukt zweier, durch einige Genera- 
tionen hindurch kiinstlich selbstbest~iubterSthm- 
me herausgespalten ist. Durch Selbstbest/iu- 
bung und Riiekkreuzung yon dekussierten Pflan- 
zen, sowie durch Kreuzung mit einigen kulti- 
vierten Landmaissorten, wurde eine Anzahl de- 
kussierter Exemplare aufgezogen und dadurch 
die Vererbung der neuen Eigenschaft festgestellt. 
Genauere genetische Analyse der Eigenschaft 
Iiir dekussierte Blattstellung konnte his jetzt 
nicht ermittelt werden. 

Aus den bisherigen Untersuchungen folgt nun, 
dab die neue Eigenschaft ohne Zweifel yon meh- 
reren genetischen Faktoren bedingt sein mul3. 
Diesbezfigliche Untersuchungen sind im Gange. 

Die dekussierte Blattstellung bet Naispflanzen 
ist nicht nur vom phylogenetischen Standpunkt 
hfchst interessant, sondern auch ffir die land- 
wirtschaftliche Praxis sehr wichtig. Es wird 
intensiv daran gearbeitet, dab die neue Eigen- 
schaft bet der Ziichtung produktiver Maissorten 
Verwendung finden wird. 
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Die genetischen Grundlagen der multipolaren Sexualit~it der Pilze. 
Won R o b e r t  B a u e h .  

Ein uralter Wunschgedanke der Mensehheit, die Forschungen der letzten Jahrzehnte seiner 
mit dem sich zu allen Zeiten und bet allen Vfl- Verwirktichung n~iher geriickt worden. Wir 
kern die besten Kfpfe besch/iftigten, ist durch kenllen die theoretischen Grundlagen der Frage 
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,,Knabe oder M~idchen" jetzt recht gut und es 
ist nur ein wenig Geduld noch n6~ig, damit das 
Problem der willkfirlichen Geschlechtsbestim- 
mung, das ftir gewisse Pflanzen zum Tell fast 
restlos gelSst ist, auch fiir den Menschen seine 
praktische L6sung gefunden hat. Die Grund- 
lage daffir bieten unsere Kenntnisse fiber die 
Gesetze der Geschlechtsvererbung, die fiberall 
im Organismenreich, wo es sich um Getrennt- 
geschlechtigkeit bei Diplobionten handelt, nach 
demgleichen Schema, der ,,Rfickkreuzung eines 
F1-Bastardes mit seinem recessiven Elter" zu ver- 
laufen scheint. Diese Einheitlichkeit im geneti- 
schen Geschehen der Geschlechtsvererbung so- 
wohl bei getrenntgeschlechtigen Tieren wie bei 
getrenntgeschlechtigen Blfitenpflanzen ist zu 
auffallend, als dab man nicht erwarten k6nnte, 
dab .die Natur irgendwo einmal andere Wege 
probiert haben sollte. Wenn man die neusten 
zusammenfassenden Darstellungen des Ge- 
schlechtsvererbungsproblems von CORRENS, 
}{ARTMANN und WITSC~II im ,,Handbuch der 
Vererbungswissenschaft" durchsieht, so sind es 
im wesentlichen zwei Problemkomplexe, bei 
denen vielleieht eine andersartige L6sung der 
Geschlechtsvererbung in Betracht k~ime. Es 
sind dies, kurz stichwortm/i/3ig gekennzeichnet, 
die Fragen der ,,relativen Sexualit~it" bei ge- 
wissen Algen und der ,,multipolaren Sexualit~it" 
bei bestimmten Pilzen. Uns s011 hier nur das 
]etzte Problem, dessen genetische Grundlagen 
in vieler Beziehung sehon recht klar geworden 
sind, besch~iftigen. 

Die Entdeckung der multipolaren Sexualitiit 
verdanken wir dem Berliner Botaniker H. KNIEP, 
der sie bei der Pilzgruppe der Hymenomyceten 
auffand und der in einer Reihe yon VerSffent- 
lichungen die vererbungstheoretischen Grund- 
lagen dieser Erscheinung klarlegte. Zusammen- 
fassende Darstellungen darfiber hat KNIEP 
selbst neuerdings in seinem Buche ,,Die Sexua- 
lit~t der niederen Pflanzen" und in einer Ab- 
handlung in der Bibliographia genetica gegeben. 
Doch soll hier davon abgesehen werden, die 
SexualverMltnisse der Hymenomyceten selbst 
im einzelnen zu schildern. Bei eirmr anderen 
Pilzgruppe, den Brandpilzen, :die zusammen mit 
den Hymenomyceten und den Rostpilzen die 
Gruppe der Basidiomyceten bilden, ist n~imtich 
kiirzlich die gleiche komplizierte Sexualit~ts- 
form nachgewiesen worden, und hierbei hat sich 
eine viel klarereEinsicht in die Gesetzm~iBigkeiten, 
denen diese Sexualit~tsform folgt, ergeben, die 
auch fiberraschende Streiflichter auf noch unge- 
kl~irte Fragen bei der Hymenomycetensexualit~tt 
geworfen hat. Betrachten wir also zun~ichst die 
multipolare Sexualit~it bei den Brandpilzen. 

Ustilago longissima (Sow.) Tul. ist ein bei uns 
sehr h~iufiger Brandpilz, der in den B1/ittern ver- 
schiedener Glyceria-Arten seine braunen Brand- 
sporenlager ausbildet Bei der Reife der Brand- 
lager, die sich in den Interzellularen des Blatt- 
mesophylls ausbilden, wird die Blattepidermis 
gesprengt und das Brandsporenpulver wird 
durch den Wind zerst~iubt. In seiner Entwick- 
lungsgeschichte weicht dieser Pilz in einigen Be- 
sonderheiten von dem Normaltyp der Brandpilz- 
entwicklung ab. Diese sei daher ftir einen ande- 
ren Brandpilz, die Ustilago violaceG die in den 
Antheren verschiedenster Nelkengew/ichse vor- 
kommt, gesehildert (Abb. I). Bringt man 
Brandsporen in N/ihrlSsungen (Malzl6sungen 
z. B.), so keimen sie mit einem vierzelligen Pro- 
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Abb. I.  Schema der Entwicldungsgeschiehte yon Ustilago violacea. 

mycel, das bald zur Bildung hefe~ihnlicher Spo- 
ridien fibergeht. Bei dieser Keimung der Sporen 
findet eine Reduktionsteilung statt, bei der die 
Geschlechtsfaktoren auf die einzelnen Promycel- 
zellen verteilt werden. Die Sporidien vermehren 
sich lebhaft durch Sprossung und es lassen sich 
mit den iiblichen bakteriologischen Methoden 
leicht Reinkulturen yon ihnen gewinnen. Ge- 
schlechtsdifferente Sporidien kSnnen nun mit- 
einander sexuell reagieren. Sic bilden dabei einen 
Kopulationsschlauch aus, der beide Sporidien 
verbindet, und durch ihn wandert der protoplas- 
matische Inhalt der einen Sporidie in die andere 
fiber. Vielfach wird dann ein kleiner Keim- 
schlauch gebildet, der zur Infektion der Wirts- 
pflanze dient. Der Sexualakt entspricht bier 
also vollkommen dem klassischen Bilde der Iso- 
gamie. Soweit l~iBt sich der Entwicklungsgang 
des PilZes auf einem Kultursubstrat verfolgen. 
Die kopulierten Sporidien infizieren nun die 
Wirtspflanze und bilden in ihr ein kleinzelliges 
Mycel. Die durch die Kopulation zusammenge- 
brachfen Kerne vermehren sich dabei durch 
synchrone Teilungen und jede MycMzelle ent- 
h~ l t  zwei Kerne, einen Kern yon der ,,v/iter- 
lichen" und einen Kern yon der ,,mfitferli,chen" 
Sporidie. Bei diesem Teilungsmechanismus wer- 
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den auch die yon den Hymenomyceten her be- 
kannten Schnallen an jeder Querwand des My- 
cels ausgebildet. Kernversehmelzungen linden 
im vegetativen Mycel nicht statt, sondern treten 
erst bei Beginn der Brandsporenbildung auf. 

a b e 
Abb. 2. Kopulationen nach dem Suchfadentyp.  a KopuIierende Sporidien; 
in der Mitre des KopulationskanaIs ist die erste Anlage des Suchfadens zu 
erkennen, b Zwei Paare yon kopulierten Sporidien mi t  ausgewachsenem 
Suchfaden. e Leere kopulierte Sporidien, deren Plasma in den Suehfaden 

fibergewandert  ist. Wassermethode!  

Die reife Brandspore enth~ilt einen diploiden 
Verschmelzungskern, der bei der Keimung der 
Spore wieder in die Reduktionsteilung eintritt 

Abb. 3. Ubersichtsbild fiber eine nach dem Suchfadentyp kopulierende 
Sporidienkombination. Die Suehf/iden sind lang ausgewachsen und ent-  
hal ten in ihrem Spitzenteil das Misehplasma, das sich dutch einen be- 

sonderen Glanz auszeiehnet. Wassermethode!  

und haploides Kernmaterial liefert. Man kann 
somit den Sexualakt in zwei Teilvorg~inge zer- 
legen, bei deren erstem nur die Plasmaverschmel- 
zung (Plasmogamie) erfolgt, w/ihrend die Kern- 

verschmelzung (Karyogamie) erst bei der Aus, 
bildung der jungen Brandsporen eintritt. 

Ustilago longissima verh~lt sich in den wesent- 
lichen Ztigen vollkommen entsprechend der U. 
violacea, nur in ]?;inzelheiten ist das Bild etwas 

abgewandelt. Die Sporidien sind nicht hefe- 
f6rmig oval, sondern stellen meist mehr- 
zellige kleine myceliale Bildungen dar, die 
sich ganz in gleicher Weise durch Sprossung 
vermehren. Die Kopulation dagegen bietet 
wichtige Unterschiede gegeniiber der U. vio- 
lacea. Sic kann in zwei Formen auftreten, 
die als ,,Suchfadentyp" und ,,Wirrfadentyp" 
bezeichnet werden. 

Bei dem ,,Suchfadentyp" entspricht die 
Einleitung der Kopulation ganz dem oben 
gegebenen Bilde. Ein kurzer, meist gerader 
Kopulationskanal wird gebildet (Abb. 2a), 
durch den der Ubertritt eines Protoplasten 
stattfindet. Nun w~chst aber entweder yon 
der Mitre des Kopulationskanals aus oder 
yon einer Sporidie aus ein ,,Suchfaden" her- 
vor, in den das Plasma der beiden kopulierten 
Sporidien gemeinsam hineintritt (Abb. 2 b) 
Dieser Faden (Abb. 2b und 3) zeigt eine be- 
sondere Art des Waehstums. W~ihrend er an 
seiner Spitze andauernd weiter w~ichst, trennt 

er hinter dem Mischprotoplasten immer neue 
Querw~inde ab und schiebt somit durch das 
Wachstum des ,, Stieles" das paarkernige Plasma 

vor sich her. Diese Form des Wachstums hat 
vermutlich besondere biologische Bedeutung 
Iiir das Aufsuchen der N/ihrpflanze durch 
den Pilz. Kernteilungen sind bei diesem 
Wachstumsvorgang bisher in der Kultur 
nicht zu erreichen gewesen. 

Bei dem ,,Wirrfadentyp" der Kopulation 
zeigt sich ein ganz anderes Bild. Der Ko- 
pulationskanal ist hier nicht einfach gerade, 
sondern merkwtirdig gewunden. Auch wird 
yon jeder Sporidie nicht nur ein einziger 
Kopulationsfaden getrieben, sondern eine 
gr613er e Anzahl, die alle die gleiehe bizarre 
Wellung aufweisen (Abb. 4). Die iibliche 

[3berwanderung des einen Protoplasten durch 
den K~pulationskanal bleibt meist aus, und 
die ganze unter kiinstlichen Bedingungen er= 
reichbare Entwicklung ist damit meist abge- 
schlossen. Manchmal wird allerdings noch 
ein kleiner Suchfaden gebildet, dieser bleibt 
aber kurz und w~chst nicht in der geschil- 
derten Weise weiter. Er ist genau so wie die 
Kopulationsf~iden wellig gewunden und yon 

ihnen nur bei sehr genauer Betrachtung zu 
unterseheiden. Kompliziert wird das ganze Bild 
noch dadurch, daB bei den Wirrfadenreaktionen 
meist mehrere Sporidien sich zu einem ganzen 
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Xopulationsnest miteinander verbinden, das 
dann sehr schwer in seinen Einzelheiten zu ver- 
folgen ist (Abb. 5 ) .  

Der Nachweis der Kopulationen kann auf 
zwei verschiedene Weisen erfolgen. Bei der 

H/iutchen bildet, das nur durch gr6beres Schtit- 
teln der Fltissigkeit verrieben werden kann. Diese 
Methode hat praktisch den Nachteil, dab sie 
recht umst~indlich ist und durch das Anfertigen 
der PrSparate und die mikroskopische Unter- 
suchung viel Zeit erfordert. Die ,,Agarmethode" 
dagegen gestattet  es, sich mit unbewaffnetem 

Abb. 4. Kleines Nest yon Sporidien, 
die nach dem Wirrfadentyp kopuliererl. 

Wassermethode ! 

, ,Wassermethode" werden die zu priifenden 
Sporidienkulturen in leicht alkalischem Wasser 
.(nach neueren Untersuchungen noch besser in 
NShrl6sung nach SCHREIBER mit einem gewissen 
Gehalt an Eisensalzen) in Petrischalen verrieben 

Abb. 6. Auswachsende Suchffiden vom Rande einer 
Kombinationskolonie nach eint~ig~gem Wachstum auf 

Agar. 

Auge fiber den Kopulationserfolg orientieren zu 
k6nnen. Bei ihr,werden die zu priifenden Spori- 
dienkulturen auf Malzagarplatten miteinander 
verrieben. Tri t t  zwischen den Sporidien Such- 
fadenreaktion ein, so wachsen die gebildeten 
Suchffiden aus der Kulturmasse in den unbe- 

Abb. 5, .13bersielltsbild fiber Nne nach deli1 Wirrfadentyp kopu- 
lierende Sporidienkombination, Wassermethode! 

und nach drei- bis viert~igigem Aufenthalt bei 
etwa 15 ~ C untersucht .  Bei Kopulationen nach 
dem Wirrfadentypus macht sich dann die er- 
w~ihnte Verbindung mehrerer Sporidien auch 
meist ~iuBerlich dadurch bemerkbar, dab die ge- 
samte Sporidienmasse ein zusammenhEngendes 

Abb. 7. Kombination eines Teststammes mit Io zu priif6nden 
Kulturen nach der Agarmethode, Vier Kulturen reagieren unter 
Saumbildung naeh dem Suchfadc;ntypus sexuelI mit dem Test- 
stamm, die fibrigen bifden keine S/iume. Der innere Kreis VOlX 

Kolonien sind I~ontrollen der zu pr~ifenden IZulturen. 

wachsenen N/ihrboden hinaus (Abb. 6) und bil- 
den um die Kolonie einen charakteristischen 
Saum. Dieser Saum fehlt bei Kombinationen 
yon Sporidienkulturen, die gar nicht oder nach 
dem Wirrfadentyp reagieren. Ein Bild eines 
Versuches nach der Agarmethode ist in Abb. 7 
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wiedergegeben, bei der vier Kolonien des ~iuBe- 
ren Ringes die Suchfiidens~iume gebildet haben, 
die anderen ihn vermissen lassen. Der mittlere 
Ring yon Kolonien stellt nur  Kontrollen dar, in 
denen die zu priifenden St~imme allein auf den 
Agar gebracht worden waren. Aber auch die 
Wirrfadenreaktionen machen sich h~iufig auf 
dem Agar rein ~iuBerlich bemerkbar .  W~ih- 
rend die Kontrollkolonien und Kolonien ohne 
Sexualreaktionen meist einen deutlichen Glanz 
aufweisen, zeigen Kolonien mit  Wirrfadenreakti-  
onen eine gewisse mat te  glanzlose Oberft~iche, 
und die ganze Kolonie erweist sich beim Be- 
riihren mit  der Platinnadel als sehr lest verfilzt 
und schwer zerteilbar. In  Zweifelsfiillen kann 
man sich aber auch bier durch die mikroskopi- 
sche Untersuchung leicht yon dem Vorhanden- 
sein der typischen Wirrfiiden iiberzeugen. Die 
Agarmethode ist also eine h6chst einfache und 
zeitsparende Methode, mit  der man in verh~ilt- 
nism~il3ig kurzer Zeit eine gr6Bere Anzahl yon 
Sporidienkulturen auf ihre geschlechtliche Re-  
aktionsweise untersuchen kann. 

Nacti diesen Vorbemerkungen k6nnen wir die 
gesetzm~igigen Beziehungen, die zwischen den bei- 
den K0pulat ionstypen bestehen, er6rtern. Isoliert 
man aus keimendem Brandsporenmaterial  eine 
gr6Bere Anzahl yon Einsporidienkulturen und 
kombiniert  sie in alien theoretisch m6glichen 
Verbindungen untereinander, so zeigt sich, dab 
sie sich auf Grund der Suchfadenreaktionen in 
vier verschiedene Gruppen einteilen lassen, In  
der Tabelle I i s t  der Ausfall eines derartigen Ver- 
suches mit  12 Einsporidienkulturen wiederge- 
geben. Dabei reagiert Gruppe I mit  den An- 
geh6rigen der Gruppe I I  und Gruppe I I I  nur  
m i t  denen der Gruppe IV. Es liegen also bei 
diesem Pilz nicht einfach zwei Geschlechter vor, 

Tabel!e i. 
I { o m b i n a t i o n e n  y o n  I2 E i n s p o r i d i e n -  

s t i m m e n  n a c h  d e r  A g a r m e t h o d e .  
q- bedeutet Bfldung der Suchfidensiume, 

Ausbleiben der Suchfadenreaktion. 
I II III IV 

!{' 3 
4 

III{ i2/~ 
{ 8 

IV 9 
I! 

I ~ r 3  ZI- 

§ 

415 

- - I  

5 6 7 110 I~l  8 9 I" 
-_f__ 

( 
- - I  

sondern im ganzen vier. Ganz das gleiche Ver- 
halteI1 hat  KNIEP auch bereits friiher bei den 
Hymenomyceten  gefunden und durch eine Reihe 
yon Kreuzungsexperimenten die theoretischen 
Grundlagen zu einem Verst~indnis dieser Er- 
scheinung erarbeitet.  Wir kSnnen seine Er- 
kl~irungsweise somit auch fiir diesen Fall fiber- 
nehmen land annehmen, dab die geschlechtliehe 
Reaktionsweise hier durch zwei Paare yon Genen, 
AA 1 und BB1, bes t immt wird und dab diese 
sich nach dem gewohnten Schema eines dihybri- 
den Erbganges auf die einzelnen Gruppen ver- 
teilen. Dann wiirde etwa Gruppe I die For- 
mel A B, Gruppe I I  die Formel A i B1, Gruppe 
I I I  die Formel A i B und Gruppe IV die For- 
mel A B i erhalten. Es wfirden dann also nur 
solche Gruppen miteinander reagieren, die in 
beiden Faktoren voneinander verschieden sind. 

Das Bild ~indert sich abet  sofort, wenn wir an 
Stelle der Agarmethode die Wassermethode an- 
wenden, bzw. wenn wir die anscheinend negativ 
verlaufenen Reaktionen mikroskopisch unter- 
suchen. Dann finder man n/imlich noch weitere 
Sexualreaktionen nach dem Wirrfadentyp,  die 
nur bei solehen Kombinationen eintreten, bei 
denen die beiden A-Faktoren gleich sind, die 
beiden B-Faktoren aber voneinander differieren, 
Schematisch gibt dieses Verhalten die Tabelle 2 

Tabelle 2. S c h e m a  d e r  S u c h f a d e n -  u n d  
W i r r f a d e n r e a k t i o n e n d e r v i e r  G r u p p e n .  

S = Suchfadenkopulationen 
W = Wirrfadenkopulationen. 

I I I  . I I I  IV 

AB AiB i A1B AB i 

- -  S - -  W I A B  , ~ ~ _ ~  
II A i B i 

I I I  A iB S 
I v  A B  1 W - - {  - -  I ~ 1  - -  

wieder, Wfirde man Suchfaden- und Wirrfaden- 
reaktionen bier nicht voneinander scheiden, sie 
vielmehr beide gleichwertig als positive Sexual- 
reaktionen ansehen, so wiirde dadurch das Bild 
der tetrapolaren Sexualit~tt verschwinden und 
man zu dem gewohnten bipolar sexuellen Typus  
kommen. Stellt man sieh weiter vor, dab bei 
irgendeinem Pilz die beiden Sexualreaktionen 
nicht so klar morphologisch voneinander zu 
unterscheiden sind wie bei der U. 101r so 
muB uns dieser Pilz zwangsl~ufig als bipolar 
sexuell erscheinen, und erst komplizierte Kreu,  
zungsexperimente k6nnten den wahren Saeh- 
verhal t  an den Tag bringen. 

Ganz die gleichen Grundgesetze wie bei der 
U. lo~zgissirna scheinen nun auch ffir die Hyme-  
nomyceten Geltung zu haben, wenngleich sie 
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b d  dieser Pilzgruppe auch noch nicht in allen 
Einzelheiten bekannt sin& Das liegt an einer 
Schwierigkeit, die in dem Untersuchungsobjekt 
selbst begriindet ist. Bei den Hymenomyceten 
kann man n~imlich nicht den Sexualakt selbst, 
der hier in einer Fusion yon Mycelzellen be- 
steht, beobachten, sondern muB sich darauf be- 
schr~inken, das Produkt  des Sexualaktes, das 
Paarkernstadium mit seinen typisehen Schnallen 
an den Querwfinden, zu untersuchen. Verglei- 
chend entwicklungsgeschichtlich entspricht die- 
ses Paarkernmycel den Suchffiden der U. lon- 
gissirna und tr i t t  wie diese nur dann auf, wenn 
die beiden kombinierten Kulturen in beiden 
Faktorenpaaren voneinander verschieden sind. 
Beobachtungen, die den Wirrfadenkopulationen 
der U. longissima in allen Einzelheiten ent- 
sprechen wiirden, hat man bei den Hymenomy- 
ceten bisher noch nicht gemacht, doch liegt eine 
ganze Reihe yon Anhaltspunkten daffir vor, dab 
auch bei ihnen ganz die gleichen Erscheinungen 
vorliegen. So hat man bei gewissen Pilzen Schnal- 
lenmycelien auch bei Kombinationen gefunden, 
wo man sie eigentlich nicht erwarten durfte, niim- 
lich dann, wenn die betreffenden Kulturen einen 
A-Faktor  gemeinsam batten, aber im B-Faktor  
verschieden waren. Derartige F/ille sind in der 
Hymenomycetenli teratur  als ,,Durchbrechungs- 
kopulationen" bezeichnet women. Sie treten 
aber immer nur selten und ganz unregelm~Big 
auf und haben noch gewisse andere Abnormi- 
t/iten in der Mycelentwicklung und der sp/iter 
folgenden Fruchtk6rperbildung im Gefolge. Es 
ist hier nicht m6glich, all die Beobachtungen zu- 
sammenzutragen, die ffir die Gleichheit des sexu- 
ellen Geschehens bei Brandpilzen und Hymeno- 
myceten sprechen. Fiir Einzelheiten in dieser 
Beziehung sei auf die ausftihrliche Darstellung 
des Verf. und auf die ktirzlich erschienene Arbeit 
yon OORT hingewiesen. Fiir unsere weiteren 
Darlegungen k6nnen wir aber diese Gleichheit 
unbedenklich postulieren. 

Wir k6nnen n~imlich aus dem bei dem Hyme- 
nomyceten vorliegenden Material Schliisse fiber 
die Bedeutung der beiden Sexualreaktionen bei 
der U. longissima ziehen, die bei ihr selbst bisher 
noch nicht durch Versuche bekr/iftigt werden 
konnten. Bei den  Hymenomyceten erh/ilt man 
Mimlieh bei Kombinationen yon Kulturen, die 
in beiden Faktoren verschieden sind, stets gut 
wachsendes Schnallenmycel, das in der Mehr- 
zahl der F/ille leicht und regelm~13ig zur Frucht-  
k6rperbildung zu bringen ist. Bei Kombinatio- 
hen abet yon Kulturen mit gleichen A-Faktoren, 
die also unseren Wirrfadenkopulationen entspre- 
then wiirden, erh~lt man nur schwachwtichsiges 
Sehnallenmycel und :ganz selten Fruchtk6rper, 

die aber meist n0ch Anzeichen pathologischer 
Entar tung aufweisen. So m6chten wir auch fiir 
die U. longissima postulieren: I. Kulturen. die im 
Suchfadentypus miteinander reagieren, liefern 
bei der Infektion der Wirtspflanzen leicht 
Brandsporen ;, 2. Kulturen, die im Wirrfaden- 
typus reagieren, verm6gen entweder die Pflanze 
tiberhaupt nicht zu infizieren, oder sie verm6gen 
in der Pflanze keine Brandsporen zu bilden, Die 
experimentellen Unterlagen Iiir diese Annahmen 
konnten-bisher noch nicht durchgearbeitet wer- 
den, sind aber fiir den kommenden Sommer in 
gr6Berem AusmaBe geplant. 

Nun muB aber noch einer anderen Tatsache 
gedacht werden. Wit hatten in dem oben ge- 
schilderten Beispiel Brandsporenmaterial eines 
einzigen Standortes des Prizes zur Keimung ge- 
bracht und daraus Einsporidienkulturen isoliert. 
Macht man den gleichen Versuch mit Brand- 
sporen von einem anderen Fundorte,  so wird 
man prinzipiell die gleichen tetrapolaren Spal- 
tungserscheinungen beobachten k6nnen. Kom- 
biniert man abet die Gruppen des ersten Fund- 
ortes mit denen des zweiten Fundortes, so zeigt 
sich, dab beide Fundorte nicht miteinander 
identisch sind, Ein Beispiel soU diese Verh~ilt- 
nisse erlfiutern. In der Tabelle 3 sind die Reak- 
tionen d e r  vier Geschlechtstypen des Fund- 
ortes I gegen die entsprechenden des Fund- 
ortes 2 dargestellt. Die St/imme des Fundortes2 
(v--viii) reagieren untereinander nach dem 
gleichen Schema wie die des Fundortes I (I--IV). 
Gegenseitig abgetestet verh~ilt sich aber nur  
S t a m m V I s o  wie Stature I. Ihm muB also die 
gleiche Formel zukommen wie Stamm I. StammV 
aber, d e r m i t  allen St~immen des Fundortes I 
unter Suchfadenbildung reagiert, muB dagegen 
in beiden Faktoren yon ihnen verschieden sein. 
Er  hat die Formel A e Be erhalten. Und ent- 
sprechend ergeben sich ffir die St~imme VII und 

Tabelle 3. K o m b i n a t i o n s s c h e m a  d e r  v i e r  
G e s c h l e c h t e r  y o n  zwe i  v e r s c h i e d e n e n  

F u n d o r t e n .  
S = Suchfadenkopulationen. 

W --~ Wirrfadenkopulationen. 
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VIII  die Formeln A B 2 und A~ B. Es mug sich 
hier also um multiple Allelomorphen der ur- 
sprtinglich angenommenen Gene handeln. Der- 
artige Allelomorphen treten nun in der Natur  
recht h~ufig auf. So konllten bei der Unter- 
suchung yon etwa 3 ~ Brandsporenproben ver- 
schiedener Herkunft  12 Allele ffir den A-Faktor  
festgestellt werden. Die B-Faktoren treten da- 
gegen immer n u r  in drei Formen auf, die be- 
Iiebig mit einem der A-Faktoren verbunden sein 
k6nnen. Ffir alle aber gilt das oben abgeleitete 
Grundgesetz, dab bei Kombinationen mit glei- 
chen A-Faktoren, ,aber verschiedellen B-Fak- 
toren Wirrfadenkopulationen erfolgen und dab 
Suchfadenkopulationen nur bei, Verschiedenheit 
in beiden Faktoren eintreten k6nnen. 

Dieses Auftreten multipler Allelomorphe der 
beiden Gene gilt nun in noch verst~irktem Mage 
auch ffir die Hymenomyceten.  Die Verschieden- 
he i r  kann dabei so weit gehen, dab zwei dieht 
llebelleinander wachsende Fruchtk6rper ganz 
grundverschieden in ihrem Genbestalld sind, so 
d a b  ihre Gruppen untereinander vollkommen 
fertil sind. KNIE1 ~ ist es auch durch Kreuzungs- 
experimente gelungen, diese Auffassung bezfig- 
licti des multiplen Allelomorphismus recht sicher 
zu stfitzen. Was diese Ffille multipler Allele da- 
bei ffir eine biologische Bedeutung haben mag 
und wie sie entstanden sein m6gen, diese Fragen 
sind bisher noch kaum zu fibersehauen. KI~IEP 
hat  zwar in der Kultur  yon genau allalysierten 
St~immen das Auftreten yon abgeiinderten Ge- 
llen beobachtet  ulld nimmt an, dab sie auf dem 
Wege der Mutation vielleicht im Verlaufe der 
Reduktionsteilung elltstanden sein m6gen. Doch 
miissen sie anscheinend in der Natur  viel h~iufi- 
ger sich ver[indern. Vielfach sind allerdings in 
tier Hymenomycetenl i teratur  auch die Durch- 
brechungskopulationen als Mutationen ange- 
sprochen worden, ein Standpunkt,  der jetzt  
wohl nicht mehr haltbar seill dfirfte. 

13berblicken wir nun die Erscheinungen der 
multipolaren Sexualit~t bei Hymellomyceten 
und Brandpilzen, so ist eine i)bereinstimmullg 
in den prinzipiellen Pullkten ganz offenbar. In 
Einzelheiten bestehen allerdings noch verschie, 
dentlich Differenzen. So i s t  z. B. der B-Faktor  
bei der U. longissima bisher nur ill drei verschie- 
denen Ausprfigungen gefunden worden, w[thrend 
er bei den Hymenomyceten anscheinend genau 
so variabel seill kalln wie der A-Faktor.  Das mag 
aber zum groBen Teil darall liegell, dab unser Be- 
obachtungsmaterial wirklich noch reeht klein 
ist und Variationen des Grundthemas natfirlich 
bei versehiedenen Arten in verschiedener Form 
vorkommen k6nnen. Werden wir erst auBer der 
U. longissima auch noch andere tetrapolar spal- 

tende Brandpilze fiberschauen k6nnen, so wfrd 
sich das Bild vielleicht viel klarer gestalten. 
Aber auch noch in anderen, bier noch nicht er- 
w~ihnten Punkten besteht eille i3bereinstim- 
mung zwischen U. longissima und den Hymeno- 
mycetenbefunden. 

Die bisher geschilderten Tatsachen k6nnen 
uns aber vorl~ufig genfigen, um noch zu einigen 
theoretischen Fragen von allgemeinerer Bedeu- 
tung Stellung nehmen zu k6nnen. Es ist bisher 
vermieden worden, irgend etwas spezielleres 
fiber die Natur  der ermittelten Gene auszusagell 
und es ist nur gallz allgemein yon ,,Geschleehts- 
genen" gesprochen worden. Auf Grund der Be- 
funde an der U. longissima seheint es nun aber 
doch sehr wohl m6glich zu sein, eine genauere 
Ullterscheidung zwischen den Faktoren ,der A- 
und der B-Serie zu treffen. Wir haben gesehen, 
dab zur Kopulation zwischen zwei Kulturen, 
gleichgfiltig, ob es sich um Hymenomyceten oder 
Brandpilze handelt, nur eille Verschiedenheit 
in dell B-Faktoren notwendig ist. Die A-Fak- 
toren haben in der Frage, ob fiberhaupt kopu- 
liert wird oder nicht, gar nichts zu bestimmen. 
Sie entscheiden daffir fiber die Art der Kopula- 
tion selbst, illdem beim Zusammentreffen glei- 
cher A-Faktoren Wirrfadenkopulationen (bzw. 
Durchbrechungskopulationell) eingeleitet wer- 
den, w[fhrend eine Verschiedenheit der A-Fak- 
toren die Suchfadellkopulationen (bzw. normale 
Schnallenmycelien mit llachfolgender Frucht-  
k6rperbildung) gewiihrleistet. Somit k6nnen wir 
die B-Faktoren  als die eigentlichen Kopula- 
tionsfaktoren auffassen und sie vielleicht im 
Anschlug an KNIEP als kopulationsbedingende 
Faktoren bezeichnen. Diirfen wit die Beobach- 
tungen an den Hymenomyceten auf die U. lon- 
gissima fibertragen - -  und wir haben dazu, wie 
fr/iher ausgeffihrt, einige Berechtigungl - -  so 
k6nnen wir auch, ohne dab experimentelle Be- 
weise daffir bereits vorliegen, Vorstellungen 
fiber die Funktion der A-Faktoren gewinnen. 
Gleichheit der A-Faktorell wfirde demgem~iB zur 
Unfruchtbarkeit  der betreffellden Kombination 
ffihren, w[ihrend Verschiedenheit der A-Fak- 
torell die Fertilit~it der betreffenden Kombination 
sichern wfirde. Will man hier entspreehende Ver- 
h~iltnisse yon h6heren Pflanzen zum Vergleich 
heranziehell, so k611nte man sie etwa als Letal- 
faktorell bzw. Sterilit~itsfaktoren auffassell. 
Eine Entscheidung, ob die eine oder die andere 
Sorte yon Faktoren vorliegt, scheint allerdings 
im Augenbliek noeh nicht m6glich zu sein. Prak- 
tisch wfirden aber beide Auffassungen fiir diese 
Pilze zu dem gleichen Endeffekt Ifihren. Auch yon 
einem ganz anderen Gesichtspunkte aus k611nte 
man die Frage der verschiedellen funktionellen 
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Bedeutung der A- und B-Faktoren diskutieren. 
Die B-Faktoren wtirden dann etwa als Gene der 
Plasmogamie, des eigentlichen Sexualaktes, er- 
scheinen, die A-Faktoren dagegen kSnnte man als 
kontrollierende Gene ffir die Karyogamie, den 
Endpunkt des Sexuataktes Ihit seiner Kern- 
verschmelzung in der jungen Brandspore bzw. 
jungen Basidie bezeichnen. Das wilren also 
Gene, die, wenn man sie auf die Verhilltnisse bei 
hSheren Pflanzen und Tiere fibertragen w011te, die 
Verschmelzung vilterlicher und mfitterlicher Chro- 
mosomen vor der Reduktionsteilung der Ge- 
schlechtsmutterzellen fiberwachen wfirden. Eine 
klare Entscheidung fiber diese Auffassnngen zu 
treffen ist im Augenblick ebenfalls noch nicht m6g- 
lich und es bleibt Geschmackssache des einzel- 
Hen, sich mehr dieser oder jener Betrachtungs- 
weise anzuschlieBen. Klar ist aber auf jeden 
Fall die funktionelle Verschiedenwertigkeit der 
beiden Faktorenpaare. 

Die Erscheinung der ,,multipolaren Sexuali- 
tilt" hat natfirlich seit ihrem Bekanntwerden das 
tebhafteste Interesse aller allgemein biologisch 
orientierten Forscher erweckt, und die verschie- 
densten Versuche sind unternommen worden, 
um sie mit anderen, bereits besser bekannten 
PMnomenen auf dem Gebiete der Geschlechts- 
vererbung in fdbereinstimmung zu bringen. So 
weicht z. B. BRuNswlK in seiner Auslegung voll- 
kommen yon der im vorstehenden gegebenen 
Darstellung ab. Ftir ihn haben die betreffenden 
Gene nichts mit der Sexualitilt zu tun, sondern 
es sind andersartige Gene, die mit den Sexual- 
genen gekoppelt vererbt werden und die mit 
den Faktoren, die die Selbststerilitilt mancher 
Bliitenpflanzen bedingen, vergleichbar wilren. 
Selbststerilit~it und multipolare Sexualitilt haben 
zwar tatsilchlich eine Reihe gemeinsamer Ver- 
bindungspunkte und man kann yon beiden Ge- 
sichtspunkten her das Tatsachenmaterial voll- 
kommen einheitlich durchdenken und darstellen. 
Das zeigt aber nur, dab unser Beobachtungs- 
material noch nicht ausreicht, um eine Entschei- 
dung fiir die oder die andere Auffassungsweise 
zu bringen. So muBte es Geschmackssache des 
einzelnen hMben, sich dieser oder jener Deutung 
anzusehlieBen. Wenn die Mehrzahl der Bearbei- 
ter dieser Fragen sich die Auffassung yon KNIEP 
zu eigen machte, so lag dies daran, dab sie den 
Vorzug der Einfachheit hatte und nicht mit 
komplizierten Kopplungserscheinungen zu rech- 
nen brauchte. Auf Grund der neuen Feststellun- 
gen an den Brandpilzen will es aber seheinen, dab 
man den Gedanken an Sterilitiltsfaktoren doch 
nicht so ohne weiteres fallen lassen kann. Die 
Serie der A-Faktoren kann sehr wohl Ms Sterili- 
tilts- bzw. Letalfaktoren aufgefaBt werden, und 
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wir hiltten es dann hier mit einer sehr eigen- 
artigen Kombination yon Sterilitiltsfaktoren mit 
sehr vielen multiplen Allelomorphen mit kopu- 
lationsbedingenden oder Sexualfaktoren mit 
weniger A1Men zu tun, die die Erscheinungen 
der multipotaren Sexualitilt bedingen. 

Nach ganz anderer Richtung liegen die Deu- 
tungsversuche von HARTMANN und OOLD- 
SCHMIDT, die beide die multipolare Sexualitilt in 
eine allgemeine Theorie der Sexualitiltserschei- 
nungen einbeziehen mSchteil. HARTMANN hat 
in seiner Darstellung des entspreehenden Pro- 
blems im,,Handbuch derVererbungswissenschaft" 
den Versuch durchgefiihrt, die bei der Geschlechts- 
vererbung der h6heren Organismen, besonders 
der Blfitenpflanzen erarbeiteteh Begriffe auf das 
Reich der Thallophyten und Protisten zu fiber- 
tragen. Gleiehlaufend mit CORRENS unter- 
scheidet HARTMANN zwischen eigentlichen Ge- 
schleehtsgenen, die ffir die'Ausbildung von 
m~nnlichen und weiblichen Geschlechtsorganen 
verantwortlich zu machen sind, und zwischen 
Realisatoren, die die Entfaltung des entspre- 
ehenden Organs fSrdern bzw. die des anderen 
Gesehleehts hemmen. Diese Realisatoren setzt 
HARTMANN nun den dihybrid'spaltenden Genen 
der multipolar sexuellen Formen gleichund nimmt 
dementsprechend ffir den einen wie den anderen 
Realisator eine Reihe von multiplen Allelomor- 
phen an, die sich quantitativ voneinander unter- 
scheiden und durch ihre gegenseitige Ausbalan- 
cierung das komplizierte Bild der multipolaren 
Sexualitilt bedingen sollen. GOLDSCHMIDTsteht 
dagegen auf einem prinzipiell anderen Stand- 
punkt. Er verwirft die Anschanung bezfiglich 
der Geschleehtsgene im engeren Sinne und der 
fibergeordneten Realisatoren, sondern nimmt als 
Grundgene die Faktoren M und F an. Diese 
produzieren gesehleehtsdifferenzierende Stoffe, 
die jeder einzelnen Zelle bzw. jedem einzelnen 
Organ eine bestimmte Entwieklungstendenz in 
milnnlicher bzw. weiblicher Richtung verleihen, 
je nachdem die Quanten der yon M oder F pro- 
duzierten Stoffe iiberwiegen. Diese Faktoren 
identifiziert er nun mit den A- und den B- Fak- 
toren der multipolaren Sexualitilt und kommt 
unter Zuhilfenahme yon quantitativ differenten 
multiplen Allelen der betreffenden Gene zu 
einer Einffigung der multipolaren Sexualitilt in 
die durchsichtigeren Verhilltnisse der normMen 
Zweigeschlechtigkeit. Beziiglich der HART- 
~ANNschen Auffassung hat bereits K•IEP auf 
die vielen Sehwierigkeiten, die diese Hypothese 
bietet, hingewiesen. Auf Grund des an der U. 
longissima gewonnenen Einblicks in-die funktio- 
nelle Differenz der beiden Gensorten l~iBt sich 
jetzt aber sagen, dab weder die eine noch die 
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andere Hypothese mit den Tatsachen in Uber- 
einstimmung zu bringen ist. Denn eine letale 
Wirkung einer Kombination von Haplonten der 
Formeln M F und M F1 zu einer Zygote 
M M F F  1 etwa ist sonst bei der llormalen Zwei- 
geschlechtigkeit nicht zur Beobachtung ge- 
kommen. So scheint es, als ob wir Iiirs erste 
darauf verzichten mtissell, die multipolare 
Sexualit~it in t in allgemeines Sexualit~its- 
schema einzupassen, wit sie vielmehr als eine 
Erscheinullg auffassen miissell, die ganz anderer 
Natur  ist als wir sie sonst bei der Geschlechts- 
Vererbung yon Haplo- und Dipiobionten zu fin- 
den gewohnt sin& Ein offenes Ignoramus ist 
hier vielleicht sehr gut angebracht. Ein Mittel 
gibt es nur, um zu einem tieferen Verst~ndnis der 
ganzen Erscheinung vorzudringen: weiteres Ex- 
perimentieren. Die Wege dazu ergeben sich aus 
dem bereits vorliegenden Tatsachenmaterial  
ganz ohne weiteres. Jeder lleu in Arbeit ge- 
fiommene Pilz kann neue [3berraschungell und 
neue Einblicke bringen. Eigelle Untersuchungen 
an Brandpilzen zeigen immer deutlicher, dab wir 
auf diesem ganzen schwierigen Geb ie t  erst die 
ersten z6gernden Schritte unternommen haben 

und wir be/wei terer  Bearbeitung noch auf viele 
unerwartete Erscheinungen stol3en werden. 
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Gr~serzfichtung. 
Von Walther  Hertzsch,  K6nigsberg i. Pr. 

Dieses fiir die Landwirtschaft so aul3erordent- 
lich Wichtige Gebiet der Pflanzenziichtung ist 
bisher nur wenig bearbeitet worden, obwohl die 
hier zu erzielenden Erfolge sehr grol3e sein k6n- 
rien. Erst die Erkenntnis, dab auf den Griin- 
l[tndereien durch intensive Bewirtschaftung ein 
dem Kraftfut ter  durdhaus gieichwertiges Fut ter  
erzeugt werden kann, ist die Frage der Futter-  
pflanzenziichtung mehr in den Vordergrund des 
Interesses geriickt. Es bestehen allerdings schon 
einige Zuchtst~itten seit mehr als 2o Jahren und 
diese haben ganz ausgezeichnete Arbeit geleistet. 
DaB es nicht gleichgiiltig ist, ob man zur Anlage 
von Griinl~indereien Zuchtsaaten oder gew6hn- 
liche Handelssaaten bzw. Landsorten. verwendet, 
ist durch zahlreiche Versuche erwiesen worden. 
Diese haben ergeben, dab nicht nur die Ertr~ige 
an Masse, sondern auch die relativen und ab- 
soluten Mengen an Protein, Kohlehydraten, 
Phosphors/iure und Kalk bei den Zuchtformen 
bedeutend h6her sind als bei den nicht geziich- 
teten Formen, die hingegen einell h6heren Ge- 
halt an Rohfaser und Kiesels~iure aufweisen als 
jene, eine Tatsache, die ihren schlechteren Ver- 
dauungswert erkl~rt. 

Was yon der Provenienzfrage der Kleearten 
allgemein bekannt ist, trifft bis zu einem ge- 

wissen Grade ffir die Grasarten zu! Die Aus- 
winterungssch~iden der nicht heimischen Gr~iser 
sind nicht nur im Osten Deutschlands ganz er- 
hebliche, sondern auch in den iibrigen Teilen 
Deutschlands. Eine Berechtigung Gr~iser zu 
ziichten, besteht also, und die meisten der beste- 
henden Zuchtformen haben den Beweis erbracht, 
dab durch die ztichterischen MaBnahmen die dell 
Landsorten anhaftellden M~ingel beseitigt wer- 
den k6nnen. 

Ebenso wie bei den anderen ziichterisch be- 
arbeiteten Kulturpflanzen kann voll einer Gras- 
art  nieht eine Universalform fiir alle Verh/iltnisse 
geniigen, sondern es miissen ftir die jeweitigen 
klimatischen Gebiete, fiir verschiedelle Boden- 
arten und vor allem ffir die versehiedensten 
Nutzungszwecke Spezialrassen geztichtet werden. 

So brauehen wir von den meisten Gr~isern 
Formen, die 1Jberschwemmungen vertragen und 
andere, die neben hohen Ertr/igen m6gliehst 
dfirreresistent sind. Diese beiden entgegen- 
gesetzten Eigenschaften kann mall keinesfalls 
in einer Pflanze vereinigen, also braucht man 
hier schon 2 Formen. Ferner ist es durchaus nicht 
einerlei, ob ein Gras ftir Wiese, Weide oder Feld- 
fut terbau Verwendung finden soil, da alle diese 
Nutzungsrichtungen andere Bedillgungen an die 


