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sierten Maispflanzen entwickelten sich einzelne
Pflanzen mit dekussierter Blattstellung.

Auf der Abb. 5 sehen wir eine Pflanze mit ge-
kreuztgegenstdndigen Blittern aus einer selbst-
bestdubten dekussierten Pflanze. Die Abb. 6
zeigt ein dekussiertes Exemplar, das aus der
Kreuzung Croatia Hartmais X dekussierte Pflanze

Abb. 7. Maispflanze mit dekussierter Blattstellung,

herausspaltete und Abb. 7 das Kreuzungsprodukt
von Pferdezahnmais X dekussierte Pflanze.
Aus den bis jetzt gefundenen- Spaltungsver-
hiltnissen einzelner Phanotypen kann zwar noch
keine genetische Analyse der neuen Eigenschaft
gemacht werden, die verschiedenen Phinotypen
einzelnerNachkommenschaften deuten jedochauf
ein kompliziertes genetisches Verhalten. Weitere
diesbeziigliche Untersuchungen sind im Gange.
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Es ist ferner bemerkenswert, daB ich in der F,
zweler Stamme, die wahrend drei Generationen
kiinstlich selbstbestdubt waren und zwar aus
Zea Mays indurata X Z. M. everta auch zwel
Pflanzen mit dekussierter Blattstellung erhielt.

Die Pflanzen mit gekreuztgegenstindigen
Blattern haben gegeniiber normalen Pflanzen
fast zweimal so groBe Assimilationsfliche, des-
wegen ist der Autor bestrebt, diese neue Eigen-
schaft genetisch rein zu erhalten und mit den
Eigenschaften der kultivierten Maissorten zu
kombinieren.

Zusammenfassung.

Der Autor berichtet dber eine Maispflanze mit
dekussierter Blattstellung, die in der F, als
Kreuzungsprodukt zweier, durch einige Genera-
tionen hindurch kiinstlich selbstbestiubter Stam-
me herausgespalten ist. Durch Selbstbestdu-
bung und Riickkreuzung von 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
fiir dekussierte Blattstellung konnte bis jetzt
nicht ermittelt werden.

Aus den bisherigen Untersuchungen folgt nun,
daB die neue Eigenschaft ohne Zweifel von meh-
reren genetischen Faktoren bedingt sein muB.
Diesbeziigliche Untersuchungen sind im Gange.

Die dekussierte Blattstellung bei-Maispflanzen
ist nicht nur vom phylogenetischen Standpunkt
héchst interessant, sondern auch fiir die land-
wirtschaftliche Praxis sehr wichtig. Es wird
intensiv daran gearbeitet, daf} die neue Eigen-
schaft bei der Ziichtung produktiver Maissorten
Verwendung finden wird.
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Die genetischen Grundlagen der multipolaren Sexualitét der Pilze.
Von Robert Bauch.

Ein uralter Wunschgedanke der Menschheit,
mit dem sich zu allen Zeiten und bei allen Voi-
kern die besten Kopfe beschiftigten, ist durch

die Forschungen der letzten Jahrzehnte seiner
Verwirklichung ndher gertickt worden. Wir
kennen die theoretischen Grundlagen der Frage
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,, Knabe oder Madchen jetzt recht gut und es
ist nur ein wenig Geduld noch nétig, damit das
Problem der willkiirlichen Geschlechtsbestim-
mung, das fiir gewisse Pflanzen zum Teil fast
restlos geldst ist, ‘auch fiir den Menschen seine
praktische Losung gefunden hat. Die Grund-
lage dafiir bieten unsere Kenntnisse iiber die
Gesetze der Geschlechtsvererbung, die iiberall
im Organismenreich, wo es sich um Getrennt-
geschlechtigkeit bei Diplobionten handelt, nach
dem.gleichen Schema, der ,,Riickkreuzung eines
F,-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 Bliitenpflanzen ist zu
auffallend, als daB3 man nicht erwarten koénnte,
dall die Natur irgendwo einmal andere Wege
probiert haben sollte. Wenn man die neusten
zusammenfassenden Darstellungen des Ge-
schlechtsvererbungsproblems von CORRENS,
HArRTMANN und WitscHI im ,,Handbuch der
Vererbungswissenschaft’ durchsieht, so sind es
im wesentlichen zwei Problemkomplexe, bei
denen vielleicht eine andersartige Losung der
Geschlechtsvererbung in Betracht kidme. FEs
sind dies, kurz stichwortmiBig gekennzeichnet,
die Fragen der ,,relativen Sexualitdt'’ bei ge-
wissen Algen und der ,,multipolaren Sexualitat"
bei bestimmten Pilzen. Uns soll hier nur das
letzte Problem, dessen genetische Grundlagen
in vieler Beziehung schon recht klar geworden
sind, beschiftigen.

Die Entdeckung der multipolaren Sexualitdt
verdanken wir dem Berliner Botaniker H, KNIEP,
der sie bei der Pilzgruppe der Hymenomyceten
auffand und der in einer Reihe von Veréffent-
lichungen die vererbungstheoretischen -Grund-
lagen dieser Erscheinung klarlegte. Zusammen-
fassende Darstellungen dariiber hat Kx~iEp
selbst neuerdings in seinem Buche ,,Die Sexua-
litdt der niederen Pflanzen® und in einer Ab-
handlung in der Bibliographia genetica gegeben.
Doch soll hier davon abgesehen werden, die
Sexualverhdltnisse der Hymenomyceten selbst
im einzelnen zu schildern. Bei einer anderen
Pilzgruppe, den Brandpilzen, die zusammen mit
den Hymenomyceten und den Rostpilzen- die
Gruppe der Basidiomyceten bilden, ist ndmlich
kiirzlich die gleiche komplizierte Sexualitits-
form nachgewiesen worden, und hierbei hat sich
einevielklarereEinsichtin die GesetzmaBigkeiten,
denen diese Sexualititsform folgt, ergeben, die
auch iiberraschende Streiflichter auf noch unge-
kldrte Fragen bei der Hymenomycetensexualitit
geworfen hat. Betrachten wir also zunichst die
multipolare Sexualitdt bei den Brandpilzen.
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Ustilago longissima (Sow.) Tul. ist ein bei uns
sehr hdufiger Brandpilz, der in den Blittern 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 zerstiubt. In seiner Entwick-
lungsgeschichte weicht dieser Pilz in einigen Be-
sonderheiten von dem Normaltyp der Brandpilz-
entwicklung ab. Diese sei daher fiir einen ande-
ren Brandpilz, die Ustilago violacea, die in den
Antheren verschiedenster Nelkengewichse vor-
kommt, geschildert (Abb.1). Bringt man
Brandsporen in Nahrldsungen (Malzlésungen
z. B.), so keimen sie mit einem vierzelligen Pro-

0‘

Abb. 1.

Schema der Entwicklungsgeschichte von Usfilago violacea,

mycel, das bald zur Bildung hefedhnlicher Spo-
ridien iibergeht. 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 iblichen bakteriologischen Methoden
leicht Reinkulturen von ihnen gewinnen. Ge-
schlechtsdifferente Sporidien kénnen nun mit-
einander sexuell reagieren. Sie bilden dabei einen
Kopulationsschlauch aus, der beide Sporidien
verbindet, und durch ihn wandert der protoplas-
matische Inhalt der einen Sporidie in die andere
iber. Vielfach wird dann ein kleiner Keim-
schlauch gebildet, der zur Infektion der Wirts-
pflanze dient. Der Sexualakt -entspricht hier
also vollkommen dem klassischen Bilde der Iso-
gamie. Soweit 1aBt 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-
brachten Kerne vermehren sich dabei durch
synchrone Teilungen und jede Mycelzelle ent-

hilt-zwei Kerne, einen Kern von der ,,viter-
lichen‘’ und einen Kern von der , ,miitterlichen‘
-Sporidie. Bei diesem Teilungsmechanismus wer-
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den auch die von den Hymenomyceten her be-
kannten Schnallen an jeder Querwand des My-
cels ausgebildet. Kernverschmelzungen finden
im vegetativen Mycel nicht statt, sondern treten
erst bei Beginn der Brandsporenbildung auf.

a b [
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verschmelzung (Karyogamie) erst bei der Aus-
bildung der jungen Brandsporen eintritt.

Ustilago longissima verhilt sich in den wesent-

lichen Ziigen vollkommen entsprechend der U.

violacea, nur in Einzelheiten 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. wio-
lacea. Sie 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. za),
durch den der Ubertritt eines Protoplasten
stattfindet. Nun wichst aber entweder von
der Mitte des Kopulationskanals aus oder
von einer Sporidie aus ein ,,Suchfaden’ her-

Abb. 2. Kopulationen nach dem Suchfadentyp. @ Kopuli¢rende Sporidien; VOT, in den das Plasma der beiden koplﬂierten
in der Mitte des Kopulationskanals ist die érste Anlage des Suchfadens zu Sporidien gemeinsam hineintritt (Ab‘b 2 b)

erkennen.,
Suchfaden,

ibergewandert ist, Wassermethode!

Die reife Brandspore enthilt einen diploi‘den
Verschmelzungskern,  der bei der Keimung der
Spore wieder in die Reduktionsteilung eintritt

Abb. 3. Ubersichtsbild iber ¢ine nach dem Suchfadentyp kopulierende
Sporidienkombination. Die Suchfiden sind lang ausgewachsen und ent-
halten in ihrem Spitzenteil das Mischplasma, das sich durch einen be-

sonderén Glanz auszeichnet, Wassermethode!

und haploides Kernmaterial liefert. Man kann
somit den Sexualakt in zwei Teilvorgdnge zer-
legen, bei deren erstem nur die Plasmaverschmel-
zung (Plasmogamie) erfolgt, wihrend die Kern-

b Zwei Paare von kopuliertén Sporidien mit ausgéwachsenem - . .
¢ Leerc kopulierte Sporidien, deren Plasma in den Suchiaden Dieser Faden {Abb.2b und 3) zeigt eine be-

sondere Art des Wachstums. Wiahrend er an

seiner Spitze andauernd weiter wichst, trennt
er hinter dem Mischprotoplasten immer neue
Querwinde ab und schiebt somit durch das
Wachstum des ,,Stieles das paarkernige Plasma
vor sich her. Diese Form des Wachstums hat
vermutlich besondere biologische Bedeutung
fir das Aufsuchen der Néahrpflanze 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 merkwiirdig gewunden. Auch wird
von jeder Sporidie nicht nur ein einziger
Kopulationsfaden getrieben, sondern eine
groBere Anzahl, die alle die gleiche bizarre
‘Wellung aufweisen (Abb. 4). Die {ibliche
Uberwanderung des einen Protoplasten durch
den Kopulationskanal 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 wichst nicht in der geschil-
derten Weise weiter. Er ist genau so wie die
Kopulationsfaden wellig gewunden und von
ihnen nur bei sehr genauer Betrachtung zu
unterscheiden. Kompliziert wird das ganze Bild
noch dadurch, daB bei den Wirrfadenreaktionen
meist mehrere Sporidien sich zu einem ganzen
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Kopulationsnest 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

Abb. 4. Kleines Nest von Sporidien,
die nach dem Wirrfadentyp kopulieren.
‘Wassermethode!

,,Wassermethode” werden die zu priifenden
Sporidienkulturen in leicht alkalischem Wasser
{nach neueren Untersuchungen noch besser in
Nihrlésung nach SCHREIBER mit einem gewissen
Gehalt an Eisensalzen) in Petrischalen verrieben

Abb. 5, -Ubersichtsbild iber einé nach dem Wirrfadentyp kopu-
lierende Sporidienkombination., Wassermethode!

und nach drei- bis viertigigem Aufenthalt bei
etwa 15° C untersucht. Bei Kopulationen nach
dem Wirrfadentypus macht sich dann die er-
wihnte Verbindung mehrerer Sporidien auch
meist duBerlich dadurch bemerkbar, daB die ge-
samte Sporidienmasse ein zusammenhdngendes

Die genetischen Grundlagen der multipolaren Sexualitit der Pilze.

177

Hautchen bildet, das nur durch gréberes Schiit-
teln der Fliissigkeit verrieben werden kann. Diese
Methode hat praktisch den Nachteil, dal} sie
recht umstandlich ist und durch das Anfertigen
der Praparate und die mikroskopische Unter-
suchung viel Zeit erfordert. Die,, Agarmethode®
dagegen gestattet es, sich mit unbewaffnetem

. = B
\\\\\: ‘-[\_\’\'I

Abb. 6. Auswachsénde Suchfiden vom Rande einer
Kombinationskolonie nach eintdgigem Wachstum auf
Agar,

Auge iiber den Kopulationserfolg orientieren zu
konnen. Bei ihr.werden die zu priifenden Spori-
dienkulturen auf Malzagarplatten miteinander
verrieben. Tritt zwischen den Sporidien Such-
fadenreaktion ein, so wachsen die gebildeten
Suchfiden aus der Kulturmasse in den unbe-

Abb. 4. Kombination eines Teststammes mit 1o zu priifénden
Kulturen nach der Agarmethode, Vier Kulturen reagieren unter
Saumbildung nach ‘dem Suchfadentypus sexuell mit dem Test-
stamm, die ubrigen bilden keine Sdume. Der innere Kreis von
Kolonien sind Kontrollen der zu priifenden Kulturen.

wachsenen Néhrboden hinaus (Abb. 6) und bil-
den um die Kolonie einen charakteristischen
Saum. Dieser Saum fehlt bei Kombinationen
von 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 duBe-
ren Ringes die Suchfidensdume gebildet haben,
die anderen ihn vermissen lassen. Der mittlere
Ring von Kolonien stellt nur Kontrollen dar, in
denen die zu priifenden Stimme allein auf den
Agar gebracht worden waren. Aber auch die
Wirrfadenreaktionen machen sich haufig auf
dem Agar rein &duBerlich bemerkbar. Wih-
rend die Kontrollkolonien und Kolonien ohne
Sexualreaktionen meist einen deutlichen Glanz
aufweisen, zeigen Kolonien mit Wirrfadenreakti-
onen eine gewisse matte glanzlose Oberfliche,
und die ganze Kolonie erweist sich beim Be-
rithren mit der Platinnadel als sehr fest verfilzt
und schwer zerteilbar. In Zweifelsfdllen kann
man sich aber auch hier durch die mikroskopi-
sche Untersuchung leicht von dem Vorhanden-
sein der typischen Wirrfaden iiberzeugen. Die
Agarmethode ist also eine héchst einfache und
zeitsparende Methode, mit der man in verhilt-
nismalig kurzer Zeit eine gréflere Anzahl von
Sporidienkulturen auf ihre geschlechtliche Re-
aktionsweise untersuchen kann.

Nach diesen Vorbemerkungen kénnen wir die
gesetzmiBigen Beziehungen, die zwischen den bei-
den Kopulationstypen bestehen, erértern. Isoliert
man aus keimendem Brandsporenmaterial eine
groBere Anzahl von Einsporidienkulturen und
kombiniert sie in allen theoretisch méglichen
Verbindungen untereinander, so zeigt sich, daB
sie sich auf Grund der Suchfadenreaktionen in
vier verschiedene Gruppen einteilen lassen. In
der Tabelle 1 ist der Ausfall eines derartigen Ver-
suches mit 12 Einsporidienkulturen wiederge-
geben. Dabei reagiert Gruppe I mit den An-
gehorigen der Gruppe IT und Gruppe III nur
mit denen der Gruppe IV. Es liegen also bei
diesem Pilz nicht einfach zwei Geschlechter vor,

Tabelle 1.
Kombinationen von 12 Einsporidien-
stammen nach der Agarmethode,

+ bedeutet Bildung der Suchfidensiume,

— Ausbleiben der Suchfadenreaktion.
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sondern im ganzen vier. Ganz das gleiche Ver-
halten hat KNIEP auch bereits frither bei den
Hymenomyceten gefunden und durch eine Reihe
von Kreuzungsexperimenten die theoretischen
Grundlagen zu einem Verstindnis dieser Er-
scheinung - erarbeitet. Wir konnen seine Er-
klarungsweise somit auch fiir diesen Fall tiber-
nehmen und annehmen, daf die geschlechtliche
Reaktionsweise hier durch zwei Paare von Genen,
AA; und BB,, bestimmt 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 II die Formel 4, B;, Gruppe
III die Formel 4, B und Gruppe IV die For-
mel A B; erhalten. Es wiirden dann also nur
solche Gruppen miteinander reagieren, die in
beiden Faktoren voneinander verschieden sind.

Das Bild dndert sich aber sofort, wenn wir an
Stelle der Agarmethode die Wassermethode an-
wenden, bzw. wenn wir die anscheinend negativ
verlaufenen Reaktionen mikroskopisch unter-
suchen. Dann findet man ndmlich noch weitere
Sexualreaktionen nach dem Wirrfadentyp, die
nur bei solchen 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. Schema der Suchfaden- und
Wirrfadenreaktionen der vier Gruppen.

S = Suchfadenkopulationen
‘W = Wirrfadenkopulationen.

I 11 I IV
AB | A'B* | A'B | ABr

I AB — S — W

II A'Bt S — % —
III A'B — W — S
IV AB A — S —

wieder, Wiirde man Suchfaden- und Wirrfaden-
reaktionen hier nicht voneinander scheiden, sie
vielmehr beide gleichwertig als positive Sexual-
reaktionen ansehen, so wiirde dadurch das Bild
der tetrapolaren Sexualitit verschwinden und
man zu dem gewohnten bipolar sexuellen Typus
kommen. Stellt man sich weiter vor, da bei
irgendeinem Pilz die beiden Sexualreaktionen
nicht so klar morphologisch voneinander zu
unterscheiden sind wie bei der U. longissima, so
mul3 uns dieser Pilz zwangsldufig als bipolar
sexuell erscheinen, und erst komplizierte Kreu-
zungsexperimente koénntén den wahren Sach-
verhalt an den Tag bringen.

Ganz die gleichen Grundgesetze wie bei der
U. longissima scheinen nun auch fiir die Hyme-
nomyceten Geltung zu haben, wenngleich sie
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bei dieser Pilzgruppe auch noch nicht in allen
Einzelheiten bekannt sind. Das liegt an einer
Schwierigkeit, die in dem Untersuchungsobjekt
selbst begriindet ist. Bei den Hymenomyceten
kann man ndmlich nicht den Sexualakt selbst,
der hier in einer Fusion von Mycelzellen be-
steht, beobachten, sondern muf sich darauf be-
schrinken, das Produkt des Sexualaktes, das
Paarkernstadium mit seinen typischen Schnallen
an den Querwidnden, zu untersuchen. Verglei-
chend entwicklungsgeschichtlich entspricht die-
ses Paarkernmycel den Suchfiden der U. lon-
gissima und tritt 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 von Anhaltspunkten dafiir 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, nim-
lich dann, wenn die betreffenden Kulturen einen
A-Faktor gemeinsam hatten, aber im B-Faktor
verschieden waren. Derartige Falle sind in der
Hymenomycetenliteratur als ,,Durchbrechungs-
kopulationen® bezeichnet worden. Sie treten
aber immer nur selten und ganz unregelmifig
auf und haben noch gewisse andere Abnormi-
titen in der Mycelentwicklung und der spéter
folgenden Fruchtkorperbildung im Gefolge. Es
ist hier nicht méglich, all die Beobachtungen zu-
sammenzutragen, die fiir die Gleichheit des sexu-
ellen Geschehens bei Brandpilzen und Hymeno-
myceten sprechen. Fiir Einzelheiten in dieser
Beziehung sei auf die ausfiihrliche Darstellung
des Verf. und auf die kiirzlich erschienene Arbeit
von OORT hingewiesen. Fiir unsere weiteren
Darlegungen kénnen wir aber diese Gleichheit
unbedenklich postulieren.

Wir kénnen ndmlich aus dem bei dem Hyme-
nomyceten vorliegenden Material Schliisse iiber
die Bedeutung der beiden Sexualreaktionen bei
der U. longissima ziehen, die bei ihr selbst bisher
noch nicht durch Versuche bekraftigt werden
konnten. Bei den Hymenomyceten erhédlt man
namlich bei Kombinationen von Kulturen, die
in beiden Faktoren verschieden sind, stets gut
wachsendes Schnallenmycel, das in der Mehr-
zahl der Féalle leicht und regelmiBig zur Frucht-
korperbildung zu bringen ist. Bel Kombinatio-
nen aber von Kulturen mit gleichen 4-Faktoren,
die also unseren Wirrfadenkopulationen entspre-
chen wiirden, erhilt man nur schwachwiichsiges
Schnallenmycel und ganz selten Fruchtkdrper,
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die aber meist noch Anzeichen pathologischer
Entartung aufweisen. So méchten wir auch fiir
die U. longissima postulieren: 1. Kulturen. die im
Suchfadentypus miteinander reagieren, liefern
bei der Infektion der Wirtspflanzen leicht
Brandsporen; 2. Kulturen, die im Wirrfaden-
typus reagieren, vermogen entweder die Pflanze
iiberhaupt nicht zu infizieren, oder sie vermégen
in der Pflanze keine Brandsporen zu bilden. Die
experimentellen Unterlagen fiir diese Annahmen
konnten- bisher noch nicht durchgearbeitet wer-
den, sind aber fiir den kommenden Sommer in
groBerem Ausmalle geplant.

Nun mufB3 aber noch einer anderen Tatsache
gedacht werden. Wir hatten in dem oben ge-
schilderten Beispiel Brandsporenmaterial eines
einzigen Standortes des Pilzes 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 kénnen. Kom-
biniert man aber die Gruppen des ersten Fund-
ortes mit denen des zweiten Fundortes, so zeigt
sich, daB beide Fundorte nicht miteinander
identisch sind. Ein Beispiel soll diese Verhalt-
nisse erliutern. In der Tabelle 3 sind die Reak-
tionen der vier Geschlechtstypen des Fund-
ortes 1 gegen die entsprechenden des Fund-
ortes 2 dargestellt. Die Stimme des Fundortesz
(V—VIII) reagieren untereinander nach dem
gleichen Schema wie die des Fundortes 1 (I—IV).
Gegenseitig abgetestet verhdlt sich aber nur
Stamm VI so wie-Stamm I. Thm mubB also die
gleiche Formel zukommen wie StammI. StammV
aber, der mit allen Stimmen des Fundortes I
unter Suchfadenbildung reagiert, mul dagegen
in beiden Faktoren von ihnen verschieden sein.
Er hat die Formel 4, B, erhalten. Und ent-
sprechend ergeben sich fiir die Stimme VII und

Tabelle 3. Kombinationsschema der vier
Geschlechter von zwei verschiedenen
Fundorten.

S = Suchfadenkopulationen,

W = Wirrfadenkopulationen.

I | II|T00| 1v | v | vI|VII|VIII
AB|ABYAIB |A B|A®B2 A B|A BYA2B
ABl[— | s/ —|W[S | — W, —
maBls — w|i—|slsls|s
HIAB| — | W|— [ s|s|—| s|—
wABlw| — | s|—|s|wlwl|s
viased s (s s | s|—|s|—|w
VIAB|— S | — |W[S |— | W|—
VITAB|{W | S [ S [W|[—|W|— |5
VIIAB|[— | S | — | s |wW | =] s{—
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VIII die Formeln 4 B, und 4, B. Es muB sich
hier also um multiple Allelomorphen der ur-
spriinglich angenommenen Gene handeln. Der-
artige” Allelomorphen treten nun in der Natur
recht hdufig auf. So konnten bei der Unter-
suchung von etwa 30 Brandsporenproben ver-
schiedener Herkunft 12 Allele fiir den 4-Faktor
festgestellt werden. Die B-Faktoren treten da-
gegen immer nur in drei Formen auf, die be-
liebig mit einem der A-Faktoren verbunden sein
konnen. Fiir alle aber gilt das oben abgeleitete

Grundgesetz, daB bei Kombinationen mit glei-

chen A-Faktoren, aber verschiedenen B-Fak-
toren Wirrfadenkopulationen erfolgen und daB
Suchfadenkopulationen nur bei. Verschiedenheit
in beiden Faktoren eintreten konnen.

Dieses Auftreten multipler Allelomorphe der
beiden Gene gilt nun in noch verstirktem MaBe
auch fiir die Hymenomyceten. Die Verschieden-
heit-kann dabei so weit gehen, daBl zwei dicht
nebeneinander wachsende Fruchtkérper ganz
grundverschieden in ihrem Genbestand sind, so
daB. ihre Gruppen untereinander vollkommen
fertil sind. KNIEP ist es auch durch Kreuzungs-
experimente gelungen, diese Auffassung beziig-
lich des multiplen Allelomorphismus recht sicher
zu stlitzen. Was diese Fille multipler Allele da-
bei fiir eine biologische Bedeutung haben mag
und wie sie entstanden sein mogen, diese Fragen
sind bisher noch kaum zu iiberschauen. KNIEP
hat zwar in der Kultur von genau analysierten
Stdmmen das Auftreten von abgeinderten Ge-
nen beobachtet und nimmt an, daB sie auf dem
Wege der Mutation vielleicht im - Verlaufe der
Reduktionsteilung entstanden sein mégen. Doch
milssen sie anscheinend in der Natur viel hiufi-
ger sich verdndern, Vielfach sind allerdings in
der Hymenomycetenliteratur auch die Durch-
brechungskopulationen als Mutationen ange-
sprochen worden, ein Standpunkt, der jetzt
wohl nicht mehr. haltbar sein diirfte.

Uberblicken wir nun die Erscheinungen der
multipolaren Sexualitdt bei Hymenomyceten
und Brandpilzen, so ist eine Ubereinstimmung
in den prinzipiellen Punkten ganz offenbar. In
Einzelheiten bestehen allerdings noch verschie-
dentlich Differenzen. So ist z. B. der B-Faktor
bei der U. longissima bisher nur in drei verschie-
denen Ausprigungen gefunden worden, wahrend
er bei den Hymenomyceten anscheinend genau
so variabel sein kann wie der A-Faktor. Das mag
aber zum groBen Teil daran liegen, daB unser Be-
obachtungsmaterial wirklich noch recht klein
ist und Variationen des Grundthemas natiirlich
bei verschiedenen Arten in verschiedener Form
vorkommen kénnen. Werden wir erst auBer der
U. longissima auch noch andere tetrapolar spal-
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tende Brandpilze {iberschauen koénnen, so wird
sich das Bild vielleicht viel klarer gestalten.
Aber auch noch in anderen, hier noch nicht er-
wihnten Punkten besteht eine Ubereinstim-
mung zwischen U. longissima und den Hymeno-
mycetenbefunden.

Die bisher geschilderten Tatsachen kénnen
uns aber vorldufig geniigen, um noch zu einigen
theoretischen Fragen von allgemeinerer Bedeu-
tung Stellung nehmen zu kénnen. Es ist bisher
vermieden worden, irgend etwas spezielleres
iiber die Natur der ermittelten Gene auszusagen
und es ist nur ganz allgemein von ,,Geschlechts-
genen‘* gesprochen worden. Auf Grund der Be-
funde an der U. longissima scheint es nun aber
doch sehr wohl méglich zu sein, eine genauere
Unterscheidung zwischen den Faktoren der- 4-
und der B-Serie zu treffen. Wir haben gesehen,
daB zur Kopulation zwischen zwei Kulturen,
gleichgiiltig, ob es sich um Hymenomyceten oder
Brandpilze handelt, nur eine Verschiedenheit
in den B-Faktoren notwendig ist. Die 4-Fak-
toren haben in der Frage, ob tberhaupt kopu-
liert wird oder nicht, gar nichts zu bestimmen.
Sie entscheiden dafiir iiber die Art der Kopula-
tion selbst, indem beim Zusammentreffen glei-
cher A-Faktoren Wirrfadenkopulationen (bzw.
Durchbrechungskopulationen) eingeleitet wer-
den, wihrend eine Verschiedenheit der 4-Fak-
toren die Suchfadenkopulationen (bzw. normale
Schnallenmycelien mit nachfolgender Frucht-
korperbildung) gewihrleistet. Somit kénnen wir
die .B-Faktoren als die eigentlichen Kopula-
tionsfaktoren auffassen und sie vielleicht im
AnschluB3 an KN1EP als kopulationsbedingende
TFaktoren bezeichnen. Diirfen wir die Beobach-
tungen an den Hymenomyceten auf die U. lon-
gissima Ubertragen — und wir haben dazu, wie
frither ausgefiihrt, einige Berechtigung! — so
kénnen wir auch, ohne daf8 experimentelle Be-
weise dafiir bereits vorliegen, Vorstellungen
iiber die Funktion der A-Faktoren gewinnen.
Gleichheit der A-Faktoren wiirde demgem3af zur
Unfruchtbarkeit der betreffenden Kombination
fihren, wihrend Verschiedenheit der A-Fak-
toren die Fertilitdt der betreffenden Kombination
sichern wiirde. Will man hier entsprechende Ver-
hiltnisse von hoheren Pflanzen zum Vergleich
heranziehen, so kénnte man sie etwa als Letal-
faktoren bzw. Sterilitdtsfaktoren auffassen.
Eine Entscheidung, ob die eine oder die andere

-Sorte von Faktoren vorliegt, scheint allerdings

im Augenblick noch nicht méglich zu sein. Prak-
tisch wiirden aber beide Auffassungen fiir diese
Pilze zu dem gleichen Endeffekt fithren. Auch von
einem ganz anderen Gesichtspunkte aus konnte
man die Frage der verschiedenen funktionellen
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Bedeutung der 4- und B-Faktoren diskutieren.
Die B-Faktoren wiirden dann etwa als Gene der
Plasmogamie, des eigentlichen Sexualaktes, er-
scheinen, die A-Faktoren dagegen kénnte man als
kontrollierende Gene fiir die Karyogamie, den
Endpunkt des Sexualaktes mit seiner Kern-
verschmelzung in der jungen Brandspore bzw.
jungen Basidie bezeichnen. Das wiren also
Gene, die, wenn man sie auf die Verhiltnisse bei
héheren Pflanzen und Tiere iibertragen wollte, die
Verschmelzung vaterlicher und miitterlicher Chro-
mosomen vor der Reduktionsteilung der Ge-
schlechtsmutterzellen iiberwachen wiirden. Eine
klare Entscheidung iiber diese Auffassungen zu
treffen istim Augenblick ebenfallsnochnicht még-
lich und es bleibt Geschmackssache des einzel-
nen, 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-
tdt* hat natiirlich seit ihrem Bekanntwerden das
lebhafteste Interesse aller allgemein biclogisch
orientierten Forscher erweckt, und die verschie-
densten Versuche sind unternommen worden,
um sie mit anderen, bereits besser bekannten
Phinomenen auf dem Gebiete der Geschlechts-
vererbung in Ubereinstimmung zu bringen. So
weicht z. B. BRUNSWIK in seiner Auslegung voll-
kommen von der im vorstehenden gegebenen
Darstellung ab. Fiir ihn haben die betreffenden
Gene nichts mit der Sexualitit zu tun, sondern
es sind andersartige Gene, die mit den Sexual-
genen gekoppelt vererbt werden und die mit
den Faktoren, die die Selbststerilitit mancher
Bliitenpflanzen bedingen, vergleichbar wéren.
Selbststerilitdt und multipolare Sexualitit haben
zwar tatsdchlich eine Reihe gemeinsamer Ver-
bindungspunkte und man kann von 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 bleiben, sich dieser oder jener Deutung
anzuschlieBen. Wenn die Mehrzahl der Bearbei-
ter dieser Fragen sich die Auffassung von 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 scheinen, dafl
man den Gedanken an Sterilitidtsfaktoren doch
nicht so ohne weiteres fallen lassen kann. Die
Serie der A-Faktoren kann sehr wohl als Sterili-
tits- bzw. Letalfaktoren aufgefaBt werden, und
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wir hitten es dann hier mit einer sehr eigen-
artigen Kombination von Sterilititsfaktoren mit
sehr vielen multiplen Allelomorphen mit kopu-
lationsbedingenden oder Sexunalfaktoren mit
weniger Allelen zu tun, die die Erscheinungen
der multipolaren Sexualitdt befingen.

Nach ganz anderer Richtung liegen die Deu-
tungsversuche von HARTMANN und GOLD-
ScHMIDT, die beide die multipolare Sexualitit in
eine allgemeine Theorie der Sexualitidtserschei-
nungen einbezichen mdéchteh. HARTMANN hat
in seiner Darstellung des entsprechenden Pro-
blemsim,, Handbuch derVererbungswissenschaft*
den Versuch durchgefiihrt, die bei der Geschlechts-
vererbung der héheren Organismen, besonders
der Bliitenpflanzen erarbeitéteh Begriffe auf das
Reich der Thallophyten und Protisten zu {iber-
tragen. Gleichlaufend mit CoORRENS unter-
scheidet HARTMANN zwischen eigentlichen Ge-
schlechtsgenen, die fiir die' Ausbildung von
ménnlichen und weiblichen Geschlechtsorganen
verantwortlich zu machen sind, und zwischen
Realisatoren, die die Entfaltung des entspre-
chenden Organs férdern bzw. die des anderen
Geschlechts hemmen. Diese Realisatoren setzt
HARTMANN nun den dihybrid spaltenden Genen
dermultipolar sexuellen Formen gleich und nimmt
dementsprechend fiir 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
Sexnalitdt bedingen sollen. GoLDsCHMIDTsteht
dagegen auf einem prinzipiell anderen Stand-
punkt. Er verwirft die Anschauung beziiglich
der Geschlechtsgene im engeren Sinne und der
iibergeordneten Realisatoren, sondern nimmt als
Grundgene die Faktoren M und F an. Diese
produzieren geschlechtsdifferenzierende Stoffe,
die jeder einzelnen Zelle bzw. jedem einzelnen
Organ eine bestimmte Entwicklungstendenz in
ménnlicher bzw. weiblicher Richtung verleihen,
je nachdem die Quanten der von M oder F pro-
duzierten Stoffe iiberwiegen. Diese Faktoren
identifiziert er nun mit den 4- und den B- Fak-
toren der multipolaren Sexualitit und kommt
unter Zuhilfenahme von quantitativ differenten
multiplen Allelen der betreffenden Gene zu
einer Einfligung der multipolaren Sexualitit in
die durchsichtigeren Verhéltnisse der normalen
Zweigeschlechtigkeit. Beziiglich der HART-
MANNschen Auffassung hat bereits Kniep auf
die vielen Schwierigkeiten, die diese Hypothese
bietet, hingewiesen. Auf Grund des an der U.
longissima gewonnenen Einblicks in die funktio-
nelle Differenz der beiden Gensorten a8t sich
jetzt aber sagen, dall weder die eine noch die
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dndere Hypothese mit den Tatsachen in Uber-
einstimmung zu bringen ist. Denn eine letale
Wirkung einer Kombination von Haplonten der
Formeln MF und MF; zu einer Zygote
W MPFF, etwa ist soust bei der normalen Zwei-
geschlechtigkeit nicht zur Beobachtung ge-
kommen. So scheint es, als ob wir fiirs erste
darauf verzichten miissen, die mulfipolare
Sexualitit in ein allgemeines Sexualitits-
schema einzupassen, wir sie vielmehr als eine
Erscheinung auffassen miissen, die ganz anderer
Natur ist als wir sie sonst bei der Geschlechts-
vererbung von Haplo- und Diplobionten zu fin-
den gewohnt sind. Ein offenes Ignoramus ist
hier vielleicht sehr gut angebracht. Ein Mittel
gibt es nur, um zu einem tieferen Verstandnis der
ganzen Erscheinung vorzudringen: weiteres Ex-
perimentieren. Die Wege dazu ergeben sich aus
dem bereits vorliegenden Tatsachenmaterial
ganz ohne weiteres. Jeder meu in Arbeit ge-
rommene Pilz kann neue Uberraschungen und
reue Einblicke bringen. Eigene Untersuchungen
dn Brandpilzen zeigen immer deutlicher, da8 wir
auf diesem ganzen schwierigen Gebiet erst die
ersten zdgernden Schritte unternommen haben
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und wir bei weiterer Bearbeitung noch auf viele
unerwartete Erscheinungen stoflen werden.
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Griserziichtung.
Von Walther Hertzsch, Konigsberg i. Pr.

. Dieses fiir die Landwirtschaft so auBerordent-
lich wichtige Gebiet der Pflanzenziichtung ist
bisher nur wenig bearbeitet worden, obwohl die
hier zu erzielenden Erfolge sehr groBe sein kén-
den. Erst die Erkenntnis, daB auf den Griin-
landereien durch intensive Bewirtschaftung ein
dem Kraftfutter durchaus gleichwertiges Futter
erzeugt werden kann, ist die Frage der Futter-
pflanzenziichtung mehr in den Vordergrund des
Interesses geriickt. Es bestehen allerdings schon
einige Zuchtstitten seit mehr als 20 Jahren und
diese haben ganz ausgezeichnete Arbeit geleistet.
DaB es nicht gleichgiiltig ist, ob man zur Anlage
von Griinldndereien Zuchtsaaten oder gewdhn-
liche Handelssaaten bzw. Landsorten verwendet,
ist durch zahlreiche Versuche erwiesen worden.
Diese haben ergeben, daB nicht nur die Ertrige
an Masse, sondern auch die relativen und ab-
soluten Mengen an Protein, Kohlehydraten,
Phosphorsdure und Kalk bei den Zuchtformen
bedeutend hoher sind als bei den nicht geziich-
teten Formen, die hingegen einen hoéheren Ge-
halt an Rohfaser und Kieselsiure aufweisen als
jene, eine Tatsache, die ithren schlechteren Ver-
dauungswert erklirt.

Was von der Provenienzfrage der Kleearten
dllgemein bekannt ist, trifft bis zu einem ge-

wissen Grade fir die Grasarten zu: Die Aus-
winterungsschdden der nicht heimischen Griser
sind nicht nur im Osten Deutschlands ganz er-
hebliche, sondern auch in den {ibrigen Teilen
Deutschlands. Eine Berechtigung Griser zu
ziichten, besteht also, und die meisten der beste-
henden Zuchtformen haben den Beweis erbracht,
daB durch die ziichterischen MaBnahmen die den
Landsorten anhaftenden Mingel beseitigt wer-
den kénnen.

Ebenso wie bei den anderen ziichterisch be-
arbeiteten Kulturpflanzen kann von einer Gras-
art nicht eine Universalform fiir alle Verhiltnisse
geniigen, sondern es miissen fiir die jeweiligen
klimatischen Gebiete, fiir verschiedene Boden-
arten und vor allem fiir die verschiedensten
Nutzungszwecke Spezialrassen geziichtet werden.

So brauchen wir von den meisten Grisern

- Formen, die Uberschwemmungen vertragen und

andere, die neben hohen Ertrigen moglichst
diirreresistent sind. Diese beiden entgegen-
gesetzten Eigenschaften kann man keinesfalls
in einer Pflanze vereinigen, also braucht man
hier schon 2 Formen. Ferneristes durchausnicht
einerlei, ob ein Gras fiir Wiese, Weide oder Feld-
futterbau Verwendung finden soll, da alle diese
Nutzungsrichtungen andere Bedingungen an die



