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Blattrandgruppe verblieben. Die ersten Bliiten ent-
wickelten sich 1963, also im 6. Lebensjahr, und zwar
tatsdchlich ausschliefilich an den 4 Biumen mit
gekerbtem Blattrand. Diesem Ergebnis entsprechen
die Blattrandformen auf Abbildung 2. Die in der
1. Vegetationsperiode besonders ..wilden Simlinge
haben auch jetzt im 6. Lebensjahr noch einen stark
gesdgten Blattrand. Nur an der Basis beginnt eine
schwache Kerbung und kiindet den Umschlag an.
Leider kann wegen der bevorstehenden Riumung des
Versuchsfeldes nicht abgewartet werden; bis auch
diese Sdmlinge zum Bliihen kommen.

Dennoch 148t das Ergebnis schon jetzt erkennen,
daf} eine nach extremen Blattrindern durchgefiihrte
Trennung der einjdhrigen Sdmlinge zu einer fiber-
sichtlichen Aufschulung und damit zur spiteren Ar-
beitserleichterung fiir den Ziichter fithren kann. Ob
der Blattrand tiber die Blithreife hinaus auch einen
Hinweis auf die Fruchtqualitit geben kann, bedarf
noch eingehender Priifung.

GeRDA FRITSCHE und REINHOLD V. SENGBUSCH:

Der Zichter

Der Aufsatz sei nicht abgeschlossen, ohne Herrn
Professor Dr. h. c. KEMMER fiir die Uberlassung dieser
Beobachtung auf dem seit Jahren von ihm bearbeite-
ten komplizierten Gebiet der Stadienentwicklung mei-
nen Dank zu sagen.
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Beispiel der spontanen Entwicklung neuer Fruchtkdrperformen
beim Kulturchampignon

Von GERDA FRITSCHE und REINHOLD VvV, SENGBUSCH

Mit g Abbildungen

Einleitung

Spontan auftretende Verdnderungen in Farbe oder
Form der Fruchtkérper des Kulturchampignons wur-
den gelegentlich beobachtet,

So stammen alle weiflen Champignonsorten der
Vereinigten Staaten von einem Klumpen weiler
Fruchtkorper! ab, der 1927 spontan in einem mit
dem Mycel einer cremefarbigen Sorte? beimpiten
Kulturbeet auftrat (Kricman, 1950).

K116MAN (1943) berichtet iiber eine weiBle Einspor-
kultur, bei der sich nach hiufiger Vermehrung des
Mycels anomale Fruchtkdrper bildeten. Sie hatten
eine Ausbuchtung an der Stielbasis. Das duflere Ge-
webe hatte sich hier vom inneren getrennt und nach
aubBen gewdlbt, wodurch ein Hohlraum entstand. Die
wurzeldhnlichen Stringe, die den Fruchtkorper mit

1 Fruchtkorper mit weilem Hut.
2 Iruchtkérper mit hellbraunem Hut.

Abb. 1. Einsporkultur 59, deformierte Fruchtkérper der Form a.

dem Boden verankern, fehlten. Statt dessen ragte der
Stiel tiefer in den Boden hinein. Der Hut war hart, die
Schleier in manchen Fillen unentwickelt. KiicMan
vermehrte einen der anomalen Fruchtkérper iiber
Sporen sowie Gewebekulturen. Die anomale Frucht-
korperform blieb dabei erhalten.

Wir berichteten kiirzlich (FriTscHE und voN SENG-
BUSCH, 1962) iiber Einsporkulturen mit deformierten
Fruchtkérpern. Die Sporen, aus denen diese Einspor-
kulturen hervorgegangen waren, waren nicht mit
Mutagenen behandelt worden.

Es wurden zwei Arten von Deformierungen beob-
achtet. Bei der ¢inen Art handelt es sich um Frucht-
korper mit dickem, schwarz anlaufendem Stiel und
kleinem, enganliegendem braunem Hut. Der Quer-
schnitt des Fruchtkorpers zeigt eine schwarz ver-
farbte Stelle im Inneren des Stieles. Diese Art der
Deformierung wurde bei drei verschiedenen Einspor-
kulturen beobachtet. Stets gab es neben den defor-
mierten Fruchtkérpern auch normale Fruchtksrper
sowie alle Ubergangsformen.

Einsporkultur 59, Form a (5%9a)

Die andere Art der Fruchtkérperdeformierung trat
nur bei einer-der Einsporkulturen auf. Diese Einspor-
kultur, Nr. 59, bringt bovistartig verformte Frucht-
ké’rper, d. h. stiellose Gebilde mit ovalem, ungleich-
maBig gewdlbtem Hut hervor (Abb. 1).

Lamellen werden nicht gebildet. An ihrer Stelle
befindet sich ein Hohlraum. Die Fruchtkérper-
anlagen des Stammes 59 sind vorwiegend deformiert,
d. h. oval verformt oder zu mehreren zusammen-
gewachsen (Abb. 2).
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Abb, 2. Einsporkultur 59, deformierte Fruchtkérperanlagen der Formen 2 und b, 4 X vergr.

Bovistartig deformierte Fruchtkérper treten ge-
legentlich bei Befall der Kulturen durch ,,Mycogone*
oder ,,Verticillium* auf (HunTE, 1958).

DaB essichbei den bovistartigen Deformierungen der
Fruchtkérper von St. 59 um keine Befallserscheinun-

gen handelt, beweisen folgende Tatsachen. Die beiden

genannten Krankheitserreger sind wegen ihrer schnel-

len Verbreitung von den Champignonanbauern be-

sonders gefiirchtet. Wir haben Stamm 59 bisher etwa
zwanzigmal in unseren Kulturriumen gepriift und
niemals in den Nachbarbeeten von den genannten
Parasiten befallene Fruchtkorper gefunden.

Selbst nach Ubertragung von dicht neben bovist-
artig deformierten Fruchtkorpern liegender Deck-
erde auf andere Kulturbeete konnte keine Erkran-
kung der so behandelten Kulturen beobachtet werden.
Die Verbreitung der genannten Parasiten geschieht
normalerweise vorwiegend auf diese Art (HunTE,
1958).

Die fiir Mycogonebefall typischen Symptome, nim-
lich ein samtartiger, weifler Belag, dunkelbraune
Tropfen und ein penetranter fauliger Geruch, wurden
bei den Fruchtkérpern von Stamm 59 nie beobachtet.
Bei einer mikroskopischen Kontrolle des Plekten-
chyms wurden weder Sporen von Mycogone oder
Verticillium gefunden, noch konnten die wirtelartigen
Sporangientriger des letztgenannten Parasiten fest-
gestellt werden.

SchlieBlich treten bei mit ,,Mycogone™ oder
,, Verticillium*® infizierten Beeten nicht nur bovist-
artig deformierte Fruchtkérper auf. Leichter be-
fallene Fruchtkoérper sind vielmehr in Hut und Stiel
gegliedert und zeigen schwache Verkriippelungen,
z. B. einen schief auf dem Stiel sitzenden Hut.
Stamm 59 bringt dagegen nur bovistartige Frucht-
korper hervor.

Im Verlauf eines fiinfjihrigen wiederholten An-
baues der Einsporkultur 59 entwickelten sich neue
Fruchtkérperformen. Wir werden im Folgenden die
Stimme 59a, b und c unterscheiden, wobei unter a
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die urspriingliche, bereits be-
schriebene Form verstanden
wird.

Stamm 59aliefert nur sehr
geringe Ertrdge. Von insge-
samt vierzehn Kulturkisten
(0,5 qm Anbaufliche und
25 kg Kompost je Kiste), die
auf acht verschiedene Ver-
suche verteilt waren, brach-
ten sechs Kisten keinen Er-
trag. Es kam nur zur Aus-
bildung der deformierten
Fruchtkérperanlagen. Von
den anderen Kisten wurden
nur wenige Fruchtkérper ge-
erntet, die durchschnittlich
5 g wogen.

Die Vermehrung des Stam-
mes 59a geschah durch My-
celteilung (Uberimpfen von
Mycelstiicken auf frischen
Néahrboden) oder Gewebe-
kulturen. Unter der zuletzt
genannten Methode versteht
der Champignonziichter eine
Vermehrung des Plektenchyms. Aus dem inneren
Teil eines Fruchtkdrpers werden unter sterilen Be-
dingungen kleine Stiicke entnommen und auf einen
Agar-Nihrboden iibertragen. Das Mycel entfaltet
sich nach wenigen Tagen.

Stamm 59a verhielt sich zundchst konstant, sowohl
nach Mycelteilung als auch nach Gewebekultur.

Einsporkultur 59, Form b (59b)

Nach einer etwa achtmaligen Vermehrung des
Mycels durch Teilung wurde eine geringe Verdnde-
rung in der Fruchtkérperform beobachtet. Statt der

Abb. 4. Fruchtkdrper der Einsporkultur 59, 350 g schwer, Ausgangspilz fii
die Form ¢.
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Abb. 5. Einsporkultur 59, deformierte Fruchtkorper der Form c, in stigigem Abstand photographiert.

ungleichmiBig ausgebuchteten Oberfliche zeigten
die bovistartigen Fruchtkérper glatte Winde. Sie
wirkten durch ihre gleichmiBige, ovale Form wie ge-
drechselt (Abb. 3). Einige Fruchtkoérper hatten einen
wenige mm langen Stielansatz. Die neue Form 50b
bringt keinen hoheren Ertrag als 59a. Auch hier
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Der Ziichter

kommt es vor, dafl die
Fruchtkorperbildung un-
terbleibt und nur die auch
flir 59a typischen defor-
mierten Anlagen  gebildet
werden. Es erscheinen im
Durchschnitt jedoch mehr,
dafiir aber kleinere und
leichtere Fruchtkdrper als
bei 59a
(X Linge :

bei 52 = 4—35 cm,

bei 50b =1—2cm
X Gewicht

bei 502 = 5 g,

bei 59b = 2 g).

Einsporkultur 59,
Form ¢ (59¢)

Von einer mit 59a ge-
spickten!® Kulturkiste wur-
de in der neunten Ernfe-
woche ein Fruchtkotper
geerntet, der in seinem
Aussehen vollig von dem
bisher iiblichen abwich. Er
wog 350 g, war aufgeplatzt
und hatte einen Durch-
messer von 16 X 14 cm
bei einer Hohe von 8,5 cm
(Abb. 4).

Dieser riesige Fruchtkdr-
per wurde durch Gewebe-
kulturen vermehrt. Da-
durch wurde ein neuer
Stamm gewonnen, der we-
der in der Anlagenbildung
noch in der Fruchtkoérper-
form den Stimmen 39a
und 59b dhnelt.

Der neue, als 59c¢ De-
zeichnete Stamm bringt
Fruchtkérper der verschie-
densten Formen hervor.
Sie sind niemals in Hut und
Stiel differenziert. Einige
Gebilde sind sdulenférmig,
andere knollenfdérmig, an-
dere wieder erinnern an
Gebirgsmassive. Die hiufig
sehr grofen Fruchtkorper-
massen entwickeln sich in
relativ kurzer Zeit. Abb.5
zeigt eine mit 39c gespickte
Kulturkiste. Sie wurde in
stigigem Abstand photo-
graphiert.

In Abb. 6 sind ein knol-
len- und ein sdulenférmiger
Fruchtkérper zu sehen. Der bisher schwerste Frucht-
kérper wog 510 g. Abb. 7 zeigt ihn neben einem 5 g
schweren normalen Fruchtkorper.

Die Fruchtkérper der 59 ¢ sind nicht hohl, sondern
von weillem Plektenchym ausgefiillt (Abb. 8). Der

1 Spickén = Einbringen des Mycels in das Kulturbeet.
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Geruch ist besonders wiirzig und dem des Wiesen-
champignons dhnlich. Entsprechend gut ist der Ge-
schmack.

Wirtschaftliche Bedeutung
der Fruchtkdrperform von 59¢

Eine Fruchtkérperform, wie sie durch Stamm 5g¢
verwirklicht wurde, vereinfacht die Erntearbeiten in
erheblichem MaBe.

Die Champignonbeete miissen normalerweise jeden
Tag abgeerntet werden, da sich innerhalb von
24 Stunden der iiber den Lamellen sitzende Schleier
der Fruchtkérper 6ffnet. In Deutschland werden im
Gegensatz zu England Pilze, bei denen die Lamellen
zu sehen sind, ungern gekauft.

Firben sich die anfinglich hellrosa Lamellen der
Fruchtkdrper braun (Sporenreife), sind die Cham-
pignons unverkduflich.

Die Fruchtkdrper von 359c¢ haben keine Lamellen.
Die Gefahr der Qualititsminderung durch lingeres
Stehen auf den Kulturbeeten ist damit nicht gegeben.
Es wiirde ein wochentliches Abernten der Anbau-
flichen geniigen.

Interessant ist, daB der Geschmack der Frucht-
korper vorziiglich ist, obgleich die Lamellen fehlen.
Demnach sind die Aromastoffe nicht an die Lamellen
gebunden, wie von vielen Champignonanbauern an-
genommen wird.

Ein weiterer Vorzug des Stammes 59 ¢ ist die Grofie
der Fruchtkdérper. Der in Abb. 7 rechts gezeigte
Fruchtkérper wiegt 510 g, wihrend der links daneben
gestellte normale Pilz nur 5 g wiegt. Um 500 g Frucht-
fleisch zu gewinnen, miissen 100 Pilze der normalen
Form aus dem Kulturbeet genommen und geputzt
werden. Bei 59¢ erhilt man die gleiche Menge Pilz-
masse mit einem Griff. Ein Fruchtkérpergewicht von
5 g ist nicht ungewohnlich gering. Von zwei von uns
eingehend gepriiften Champignonsorten betrug das
durchschnittliche Pilzgewicht der einen Sorte nur 5¢g
(FriTscHE und v. SENGBUSCH, 1961). Dall die Ernte-

kosten bei Anbau dieser Sorte hoch sind, liegt auf der

Hand. _

Fiir den Frischmarkt werden die Fruchtkérper der
59c¢ wahrscheinlich keine Bedeutung erlangen. Die
Hausfrau wird die normalen Fruchtkoérper in ihrer
gefilligen Form den unférmigen Klumpen vorziehen.
Fiir die Suppenindustrie diirften die groBen Frucht-
korper der 59c¢ jedoch von Interesse sein. Sie sind
leicht zu verarbeiten. Ihr starkes Aroma macht sie
zur Herstellung von Suppenpulver geeignet.

. Negative Eigenschaften des Stammes 59c¢

Der Stamm 359c besitzt jedoch “einige negative
Eigenschaften, die seinen wirtschaftlichen. Wert
herabsetzen.

Der Ertrag ist sehr gering. Unter einem guten

Durchschnittsertrag versteht der Champignonan-
bauer 10 kg/qm. Wir ernteten von 5¢c im Durch-
schnitt von 8 Kulturkisten nur 2z kg/qm bei einer
Streubreite von 1,7 —2,5 kg/qm.

Von den geernteten Fruchtkdrpern waren nur
einige grof und schwer. Eine Ubersicht iiber die Ge-
wichte der aus den 8 Kulturkisten (gesamt = 4 qm
Anbaufliche) geernteten Fruchtkérper gibt Tabelle 1.
Wie die Tabelle zeigt, waren nur 5 Fruchtkérper
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schwerer als 200 g, wihrend die meisten Fruchtkorper
weniger als 10 g wogen.

Eine weitere negative Eigenschaft der 59c ist die
ungleichmiBige Oberfliche der Fruchtkérper. Aus
den Vertiefungen ist der Schmutz nur schwer zu ent-
fernen (Abb. 5—8).

Tabelle 1. Ubersicht iiber die Gewichie dev von 4 gm Anbau-
[fliche geernteten Fruchihévper von Stamm 59c.

n r Gewicht in g n l Gewicht in g
1 510 5 100 —200
1 430 15 50— 99
1 390 438 20— 49
1 275 98 10~ 19
1 220 465 < 10

Abb, 6. Einsporkultur 59, deformierte Fruchtkérper der Forme. —
Links: knollenfrmig; rechts: sdulenférmig. — MaBstabeinteilung in cm.

Abb. 7. Links: normaler Fruchtkorper, 5 g schwer. — Rechts: deformierter
Fruchtkérper der Einsporkultur 59, Form ¢.” 510 g schwer, —
MaBstabeinteilung in cm.

Abb. 8. Eipsporkultur 59, deformierte Fruchtkérper der Form c. —
Links: ungeschnitten; rechts: im Querschnitt. — MaBstabeinteilung in em.
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Methoden zur Verbesserung des Stammes 59¢

Stamm 5gc¢ ist eine morphologische Neuheit. Es ist
denkbar, daB in Parallele zu seiner Fruchtkdrperform
auch seine Anspriiche an die Kultur vom Normalen
abweichen. Darum ist es wichtig, den Stamm unter
den verschiedensten Kulturbedingungen anzubauen.
Unter ihm zusagenden Bedingungen bringt er viel-
leicht befriedigende Ertrige.

Abb. g. Einsporkultur s5g, deformierter Fruchtkorper der Form ¢
mit relativ glatter Oberfliche. Mafistabeinteilung in cm.

59¢ wurde durch Gewebekultur aus einem spontan
verdnderten Fruchtkérper der Einsporkultur 59 ge-
wonnen. Damit wurde gezeigt, daB eine ziichterische
Weiterentwicklung eines Champignonstammes durch
Anwendung der Gewebekulturmethode méglich ist.
Eine Verbesserung des Stammes durch Selektion der
besten Fruchtkérper und deren Vermehrung iiber
Gewebekultur erscheint darum erfolgversprechend.
Bei der Wahl der Fruchtkérper ist neben der Grofe
und dem Gewicht die Oberfliche zu beachten. Frucht-
korper mit relativ glatter Oberfliche wurden in der
Kultur beobachtet (Abb. g, vgl. mit Abb. 5--8).

Eine Verbesserung des Stammes 59c¢ ist eventuell
auch durch Anwendung von Mutagenen méglich.
Einsporkultur 59 ist genetisch labil, wie die drei
spontan aufgetretenen Fruchtkorperformen a, b
und ¢ zeigen. Nach Behandlung der Einsporkultur
mit Mutagenen diirften weitere neue Formen zu er-
warten sein.

SchluBfolgerungen
Die Fruchtkoérper der Einsporkultur 59 zeigen,
welche enormen morphologischen Umwandlungen bei
dem ziichterisch fast unbearbeiteten Objekt Cham-
pignon noch moglich sind.
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Der Ziichter

Das Zuchtziel ., lamellenlose Fruchtkérper'* wurde
von der Natur in einer Weise realisiert, wie wir es
kaum fiir moglich gehalten hatten.

Das Beispiel ,,Einsporkultur 59 ermutigt zur
ziichterischen Arbeit am Kulturchampignon, insbe-
sondere zur kiinstlichen Mutationsauslosung.

Zusammenfassung

Es wurde eine Einsporkultur gewonnen, deren
Fruchtkdrper bovistartig deformiert und lamellenlos
sind. Nach etwa achtmaliger Vermehrung des Mycels
durch Teilung traten leichte Verdnderungen ein. Die
Auflenfliche wurde glatt, wahrend sie vordem un-
gleichmaBig gewdlbt war. Die Fruchtkdrper waren
nur noch etwa halb so grofl und schwer wie vordem.

Eine dritte Fruchtkérperform trat spontan in
einem mit Mycel der ersten Form gespickten Beet
auf. Es bildete sich eine klumpenférmige Masse, die
aufplatzte. Das Gebilde wog 350 g und hatte einen
Durchmesser von 16 X 14 cm bei einer Héhe von
8,5 cm.

Es wurde durch Gewebekultur vermehrt. Die
Fruchtkérper dieser Vermehrung sind ungegliedert
und haben die verschiedensten Formen. Es wurden
bis 510 g schwere Klumpen geerntet. Das Aroma der
deformierten Fruchtkérper ist sehr gut.

Die wirtschaftlichen Vorteile der neuen, zuletzt ge-
nannten Fruchtkorperform liegen in der Arbeits-
erleichterung, sowohl bei der Ernte als auch bei der
Verwertung. Die neue Form diirfte fir die Suppen-
industrie von Interesse sein. '

Die negativen Eigenschaften des beschriebenen
Stammes sind vor allem ein geringer Ertrag und groRe
Schwankungen in der Gré8e und Form der Frucht-
korper.

Als Methoden der ziichterischen Verbesserung des
Stammes werden eine Vermehrung der besten Frucht-
kérper durch Gewebekultur und eine Behandlung des
Stammes mit Mutagenen in Erwigung gezogen.
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