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Abb. ao. Einflul3 des artgleiehen Naehbaues. a) Normaler ApfelsAmling, 3j/ihrig; Tiefgang bis 1,4o m; lehmiger Sand; b) Naehbau-S~mling , 3 j~hrig; Tiefgang bis 
0,40 m; schwaeh lehmiger Sand; bx) Seitenwurzel mit gestauehtem Wuchs und verdickten Wurzelspitzen; c) Apfels~mlhlg fin 9. Standjahr; I8jfihrige artgleiehe 
Vorkultur; sehwach lehmiger Sand; ex--e~) Einzelbeispiele der Wurzelsueht mit DoIdenbfldung und starker Verflechtung sehr sehlanker, z.T. f~dige~ Einzel- 

wurzeln 9hne verdickte Wurzelspitzen. Pfeil in e, = Tell des Klumpens in c). 

0bwohl unter normalen Verh~iltnissen die Einwir- 
kungen komplexer Natur  sind und deshalb die Er- 
fassung der Wirkung vorherrschender Faktoren in 
erster Linie der Grundlagenforschung dient, darf man 
annehmen, dab solche rein morphologischen Beobach- 
tungen auch zu zielbewuBten, der Praxis direkt dienen- 
den, physiologischen Untersuchungen anregen. Das 
gilt besonders ffir das Problem der Abneigung bei 
engen Standweiten und ffir die F6rderung der Faser- 
wurzelbildung. Von diesen Einzelheiten abgesehen, 
ffihren die Beobachtungsergebnisse zu ersten Ans~ttzen 
einer Systematik der Obstbaumwurzeln. 
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Resistenz einiger Futterleguminosen gegen Pseudopeziza.Arten 
V o n M .  SCHMIEDEKNECHT 

Mit 2 Abbildungen 

Einlei tung 

Die Futterleguminosen k6nnen nur dann einen 
hohen Eiweil3ertrag bringen und ihre bodenver- 
bessernde Wirkung roll entfalten, wenn sie sich in 
einem guten Gesundheits- und KuRurzustand be- 
finden. Zahlreiche Krankheiten schmtilern jedoch die 
Ertr/ige mitunter sehr erheblich. Eine yon ihnen ist die 
Klappenschorfkrankheit, die eineBlattschfitte hervor- 
ruft und dadurch zu hohen EiweiBverlusten fiihren 
kann. Durch Fungizide kann diese Krankheit nicht 
bek~impft werden und durch pflanzenbauliche oder 

pflanzenhygienische Mal3nahmen ist nur eine Minde- 
rung der ttrgsten Sch~iden m6glich, so dab dem Klap- 
penschorf allein durch die Ziichtung resistenter Sor- 
ten wirksam begegnet werden kann. 

Voraussetzung f i i r  eine erfolgreiche ResistellZ- 
zfichtung sind Kenntnisse fiber die Biologie der Er- 
reger, die Pathogenese und das Resistenzverhalten 
des Wirtes. Erreger der Klappenschorfkrankheiten 
der Leguminosen sind die Arten Pseudopeziza medi- 
caginis (Lib.) Sacc., P. meliloti Syd. und P. tri/olii 
(Biv.-Bern.) Fuck. lJber die Biologie dieser Pilze 
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haben Jo~Es (1919), SCI~mEDnKN~CI~T (1958, 1963, 
1964a, b und c) und SCH~EPP (1959) berichtet. Bei 
diesen Untersuchungen durchgeffihrte Infektions- 
versuche mit 60 verschiedenen Arten und Variet~ten 
aus 7 Leguminosengattungen haben ergeben, dab bei 
Pseudopeziza medicagi•is und P. tri]olii je 2 formae 
speciales unterschieden werden k6nnen, die nur be- 
stimmte Medicago- bzw. Tri/olium-Arten befallen, 
w/ihrend P, meliloti weniger streng spezialisiert ist 
und sowohl Melilotus- als auch Trigonella-Arten 
bef~llt (SCHMIEDEKNECI-IT 1958, 1964c; SCHf3EPP 
1959). Die ~bertragung einer forma specialis'auf 
eine ungeeignete Wirtspflanze ist auch bei Zwiscl~en- 
schaltung eines gemeinsamen Wirtes (Brfickenwirt) 
nicht m6glich. Die Beobaehtung, dab die einzelnen 
Wirtspflanzen unterschiedlieh auf Infektionen mit 
den verschiedenen formae speciales reagieren und 
entweder erkranken bzw. mehr oder weniger groBe 
Nekrosen zeigen oder gesund bleiben, deutet auf 
einen Abwehrmechanismus hin, der ftir die zfichte- 
rische Bearbeitung der Futterpflanzen yon Bedeutung 
sein kann. Zur Aufkl~rung dieses Abwehrmechanis- 
mus wurde die Pathogenese nach Infektion mit den 
Erreger-Arten bzw. -Formen an aufgehellten Bl~ttern 
(ScHMIEDEt~NECHr 1958, 1959)der  verschiedenen 
Leguminosenarten und -variet~ten mikroskopisch 
unters~lcht. Von jeder Art wurden rund 8o--loo In- 
fektionsstellen je Erreger-Art oder -Form untersucht 
(insges~amt ca. 9ooo), die bei den einzelnen Arten stets 
groBe ~3bereinstimmnngzeigten. Dabei konnten die 
von GCHMIEDEKNECHT (!959) mit einem Teil der 
Medicago-Arten gewonnenen Ergebnisse auch ft~r die 
anderen Gattungen best~tigt werden, dab n~mlich 
in den untersuchten Wirtspflanzen keine Anzeichen 
einer passiven Resistenz, wohl abet Abwehrreak- 
tionen als Anzeichen einer aktiven Resistenz gegen 
Pseudopeziza-Arten zu finden sind. 

Die Patho~enese bei verschiedenen 
Medieago-Arten nach Infektion 

mit  Pseudope~i~a medicaginis (Lib.) Sacc. 
Cber den Verlauf der Klappenschorfpathogenese nach 

Infektion mit beiden formae speciales yon Pseudopeziza 
medicagi~*is bei 20 Medicago-Arten und -Varietaten wurde 
von SCHMIEDEI~NECHT (1959) 1 berichtes gleichzeitig 
wurden die dabei beobachteten Abwehrreakti0nen be- 
schrieben. Diese Untersuchungen konnten auf 4 weitere 
Arten bzw. Varietaten ausgedehnt werden. 

Medicago hispid~ Gaertn. vat. ~e~tacyda (DC.) Urb. 
f. ~en~acycla Urb. 

Diese Form zeigt heftige nekrogene Abwehrreaktio- 
nen. Epidermis- und Palisadenzellen sind im Infek- 

1 N a c h  LYberpri~fung de r  N o m e n k l a t u r  yon  den  bei  
SCHMIEDEKNECHT (1959) g e n a n n t e n  Medicago-Arten auf  
ih re  Gf i l t igkei t  w u r d e n  fo lgende  K o r r e k t u r e n  n o t w e n d i g :  
S t a r t  M. hispida Gaer tn .  ssp. ~zicrocarpa U r b .  f. apiculata 

( \u  U r b .  i s t  zu se tzen :  
M. hispidc~ Gaer tn .  var .  den/icula/a (~VVilld.) U r b .  f. 
apiculata (Willd.) Urb . ,  

s t a r t  M. hispida Gaer tn .  ssp. macrocarpa U r b .  f. denti- 
culata ( \u  U r b .  i s t  zu se tzen :  
M. hispida Gaer tn .  var .  de~,ticulata (Willd.)  U r b .  f. 
denficulata (Willd.)  Urb . ,  

s t a t t  M. hispida Gaer tn .  ssp. macrocarpa U r b .  f. brevia- 
culeala U r b .  i s t  zu se tzen :  
M. hispida Gaer tn .  va r .  pen/acycla (DC.) U r b .  f .  
breviaculeata Urb . ,  

s t a r t  M. truncatula Gaer tn .  i s t  zu se tzen :  
M. tribuloides Desr .  
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tionsbereich braun verfarbt und grob granuliert. Die 
Hyphen des Erregers sind Mufig yon einem dichten, 
flockigen Niederschlag umgeben. Auf den Zellwan- 
den werden gumm6se Anflagerungen beobachtet. Nur 
die f.sp. medicaginis sativae vermag diese Abwehr- 
reaktionen zu durchbrechen und sich danach ,,unge- 
hemmt" zu entwickeln. 

Medicago hi@ida Gaertn. var. lappacea Desr. f. 
lappacea Desr. 

Dagegen fehlt bei dieser Form eine gumm6se 
Demarkation. Auch die nekrogene Reaktion ist 
weniger stark ausgepr~gt und hauptsiichlich in den 
PalisadenzeIlen in Form yon Granulierungen und 
Verbraunungen zu beobachten. Stark ist daftir aber 
die plasmatische Abwehr, die das Eindringen der 
f.sp. medicaginis lupulinae v611ig verhindert und die 
f.sp. medicaginis sativae nur langsam und tiber wenige 
Zellen vordringen laBt. 

Medicago intertexta (L.) Mill. var. 
echinus (Lain. et DC.) Arcang. f. variegata Urb. 

Wahrend die Infektion yon M. intertexta mit der 
f. sp. medicaginis lupulinae durch eine plasmatische 
Abwehrreaktion verhindert wird, ist die Pathogenese 
mit der f. sp. medicaginis sativae durch eine grobe 
Granulierung sowie Braunfarbung des Plasmas ge- 
kennzeichnet, Die Zellw~nde sind z. T. braun infil- 
triert. Trotz dieser Reaktionen breitet sich der 
Erreger schnell aus nnd gelangt zur Fruktifikation. 

Medicago turbinata Willd. var. inermis Asch. 
Bei dieser Varietat ist die plasmatische Abwehr so 

stark, dab die Sporenkeimung verhindert wird. Ledig- 
lich die Epidermiszellen werden braun verfarbt und 
granuliert, wenn Sporen der f. sp. medicaginis sativae 
auftreffen. 

Tabelle 1 gibt eine LJbersicht tiber die Abwehr- 
reaktionen der Medicago-Arten gegen Pseudopeziza 
medicaginis. 

Die Pathogenese  bei verschiedenen 
MeHlotus- und Trigonella-Arten nach Infektion 

mit  Pseudopeziza meliloti Syd. 

Melilotus albus Medik. 
M. albus hat nur geringe Abwehrkrafte; die infi- 

zierten Zellen farben sich braun; Wandverdickungen 
oder gumm6se Auflagerungen konnten nicht beob- 
achtet werden. Auffallend ist, dab die Hyphen be- 
-sonders stark anschwellen, ehe sie eine Zellwand 
durchbrechen. 

Melilotus indicus All. 
Bei M. indicus reagieren haupts~chlich die Pal l  

sadenzellen nekrogen auf die Infektion. Die plas- 
matische Abwehr ist schwach, andere Reaktionen 
fehlen vollstandig, so dab die Infektion manifest 
werden kann. 

Melilotus italicus Lain. 
Bei M. italicus werden die PMisadenzellen unter 

dunkelbrauner und k6rniger, die Epidermiszellen mit 
hellbrauner und ftockiger Koagulation des Plasmas 
nekrotisch. Das Pilzwachstum ist fiber weite Be- 
reiche ,,ungehemmt". 

Melilotus messanensis (L.) All. 
Die plasmatischen Abwehrkr~fte lassen sich be- 

sonders deutlich bei M. messanensis erkennen: W~ih- 
rend das Mycelwachstum in den Interzellularen des 
Mesophylls v611ig ,,ungehemmt" erfolgt und die 
Hyphen langgestreekt sind, sind sie in den Zellen 
selbst knorrig und in ihrem Wachstum behindert. 
Die befallenen Zellen farben sich braun. 

Melilotus o//icinalis (L.) Lain. em. Thuill. 
Deutlich ist auch die plasmatische Abwehr bei 

M .  o//icinalis zu beobachten. Die Hyphen mtissen 
stets eine neuinfizierte Zelle erst vSllig besiedelt 
haben, ehe sie in die Nachbarzellen vordringen k6n- 
nen (Abb. 1). Sie sind knorrig und stark septiert. 
Das Plasma der befallenen Zellen, besonders das der 
Epidermiszellen, koaguliert flockig unter Braun- 
farbung. 

i 'o,65~'~ ' I 

Abb. t: P lasmat i sche  Abwehrreakf ionea  bei  Melilotus o]]icinalis gegea 
Pseudopeziza meliloti. 

Melilotus sulcatus Desf. 
Bei M. sulcatus ist von einer plasmatischen Abwehr 

kaum etwas zu bemerken, die Hyphen wachsen mehr 
oder weniger geradlinig, an den Zellwanddurch- 
brtichen sind sie jedoch besonders stark verdickt. 
Die befallenen Zellen erleiden k6rnige bis flockige 
Plasmaausfallungen und eine Braunfarbung, die bei 
einigen Palisadenzellen besonders intensiv ist. 

Melilotus wolgicus Poir. 
Starke plasmatische Abwehrreaktionen setzt wiede- 

rum M. wolgicus dem Parasiten entgegen. Auch eine 
nekrogene Abwehrreaktion wird besonders bei den 
Palisadenzellen beobachtet, indem noch vor Errei- 
chen dieser Zellen durch den Pilz das Plasma unter 
Braunfarbung klumpig koaguliert. Die Epidermis- 
zellen verandern sich kaum. Die Abwehr ist erfolg- 
reich. 

Trigonella calliceras Fischl 
Die Abwehrkrafte dieser Art sind gering. Der Pilz 

wachst im Gewebe fast ungehindert. Das Plasma 
befallener Zellen hat flockige Koagulationen und 
Verfarbungen, wobei die Palisadenzellen starker rea- 
gieren als die der Epidermis. An den Zellwanddurch- 
briichen beobachtet man Hyphenanschwellungen. 

Trigonella coerulea (L.) Ser. 
Ein ahnliches Bild wie bei T. calliceras bietet die 

Pathogenese auch bei T. coerulea. Das Pilzwachstum 
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ist , ,ungehemmt". In den befallenen Zellen sind Plas- 
makoagulationen und Braunf~trbungen zu sehen. 

Trigonella corniculata L. 
In weiten Bereichen des Gewebes w~ichst der Er- 

reger , ,ungehemmt". Die Palisadenzellen reagieren 
auf den Pilzbefall empfindlicher und schneller als die 
Epidermiszellen mit Plasmazusammenballungen und 
intensiver Verbr~unung. In den Interzellularen des 
Mesophylls kommt es zur Ablagerung einer braunen 
Substanz, deren Herkunft und Zusammensetzung 
unbekannt  sind. 

Trigonella cretica (L.) Boiss. 
Sehr starke plasmatische Abwehrkr~fte verhindern 

das Eindringen von Pseudopeziza meliloti in die 
Bl~itter yon T. cretica, indem die Keimhyphen ihr 
Wachstum einstellen und absterben. Die Zellen er- 
leiden keine sichtbaren Ver~tnderungen. 

Trigonella /oenum-graecum L. 
T. /oenum-graecum hat geringe Abwehrkr/ifte, was 

sich in einem ,,ungehemmten" Wachstum des Er- 
regers ~ut3ert. Wie bei T. corniculata werden die 
Palisadenzellen sehneller abget6tet. Bei der ssp. culta 
ist die Abwehr etwas st~irker ausgebildet und vermag 
die Fruktifikation des Parasiten zu verhindern. 

Tabelle 2 gibt eine LTbersicht tiber die Abwehr- 
reaktionen der Melilotus- und TrigonelIa-Arten gegen 
Pseudopeziza meliloti. 

yon JONES (1919) und CUNNINGgAM (1928) beschrie- 
ben. Wie P. medicaginis bei Medicago sativa (ScI~mE- 
DEKNECI~r 1959), dringt P. tri/olii bei T, pratense 
durch die Epidermis ein und breitet sich intrazellular 
im Gewebe aus. An den Zellwanddurchbrtichen ver- 
dicken sich die Hyphen. Die befallenen Zellen fitrben 
sich braun, ihr Inhalt  ballt sich klumpig zusammen. 

Bei der Infektion yon T. pratense mit der f. sp. 
tri/olii repentis verhindert eine starke plasmatische 
Reaktion das Eindringen des Erregers. Der Inhalt  
der Epidermiszellen granuliert. 

Tri/olium repens L. 
Bei T. repens verhindert eine starke plasmatische 

Abwehrreaktion das Eiridringen der f. sp. tri/olii 
pratensis. Die von den Sporen oder ihren Keim- 
schlguchen beriihrten Epidermiszellen verbr~iunen 
und nekrotisieren. 

Erfolgt die Infektion mit der f. sp. tri/olii repentis, 
dann dringen die Keimschl~uche in die Epidermis ein 
und durchwachsen die Epidermis- und Palisaden- 
zellen, ohne sich in diesen auszubreiten. Erst im 
Schwammparenchym w~tchst der Erreger ,,mlge- 
hemmt".  Die befallenen Zellen nekrotisieren, indem 
sich ihr Inhalt  fioekig bis klumpig zusammenballt. 

Tri/olium alexandrinum L. 
Die plasmatische Abwehrkraft ist bei T. aIexan- 

drinum gut ausgepr~tgt. W~ihrend die f. sp. tri/olii 

Tabelle 2. d bwehrreahtionen verschiedener Melilotus- und Trigonella-Arlen gegen Pseudopeziza meliloli. 

Wit tspflanze 
normergisch 

Plasmatische Wandver- 
Abwehrreaktion dickung 

Melilotus 
albus Medik schwach fehlt 
indicus All. schwach fehlt 

italicus Lam. schwach fehlt 

messanensis (L.) All. deutlich fehlt 
officinalis Lam. em. Thuill. deutlich fehlt 

sulca Cus Desf. schwach fehlt 

wolgicus Poir. 

Trigonella 
calliceras Fisch. 

coerulea (L3 Ser. 
cornicu ~ata L. 

cretica (L.) Boiss. 

foenum-graecum L. 
foenum-graecum L. ssp. 
culta (Alef.) Oams 

mittelmgBig fehlt 

schwach fehlt 

schwach fehlt 
schwach fehlt 

sehr stark 

schwach Iehlt 
mittelmgBig fehlt 

Die Patho~enese bei verschiedenen 
Trifolium-Arten nach Infektion 

mit  Pseudopeziza trifolii (Biv.-Bern.) Fuck. 

Tri/olium ~ratense L. 

Der Infektionsveflauf bei der Kombination T. pra- 
tense/P, tri]olii f. sp. tri/olii pratensis wurde bereits 

hyperergisch 

Nekrogene Gumm6se 
Abwehrreaktion Demarkatioa 

vorhanden fehlt 
im Patisadenge- fehlt 
webe vorhanden 
Koagulation fehlt 
des Plasmas 
vorhanden fehlt 
Koagulation fehlt 
des Plasmas 
vorhanden, be- fehtt 
sonders deutlich 
im Palisaden- 
gewebe 
Zusamnlen- fehlt 
ballungen 

Koagulation des 
Plasmas, haupt- 
sgchlich im 
Palisadengewebe 
vorhanden 
[m Palisadenge- 
webe vorhanden 

fehlt 

fehlt 
Ablagerungen 
in den Inter- 
zellularen des 
Mesophylls 

vorhanden fehlt 
vorhanden fehlt 

Abwehrerfolg 

keine Abwehr 
keine Abwehr 

keine Abwehr 

keine Abwehr 
keine Abwehr 

keine Abwetlr 

Fruktifikation 
wird verhindert 

keine Abwehr 

keine Abwehr 
keine Abwehr 

Eindringen wird 
verhindert 
keine Abwehr 
Fruktifikation 
wird verhindert 

repentis nicht einzudringen vermag, gelingt dies zwar 
der f. sp. tri[otii pratensis, die sich aber nut gering- 
ftigig und mit wenigen Hyphen im Mesophyll aus- 
breiten kann. Unmittelbar an der Infektionsstelle 
lysieren die Zellen des Mesophylls, wXhrend die welter 
entfernt liegenden mit grob granuliertem Inhal t  
nekrotisieren. 
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Tri/olium aperture B0br. repentis stark hindern. Gleich kraftig ist die nekro- 
Diese Art zeichnet sich ebenfalls durch gute plas- gene Reaktion. Die betroffenen Zellen sind tief dun- 

matische Abwehrkrafte aus. Beide formae speciales kelbraun verf~irbt, ihr Inhalt  ist granuliert, zum Tell 
k6nnen nut  schwer eindringen und sich nur sehr auch flockig. 
geringftigig im Gewebe ausbreiten. Die Zellen am 
Infektionsort werden stark nekrotisch, ihr Inhalt  
koaguliert granular, flockig oder klumpig, einige 
Zellen lysieren und die Gefal3e verbraunen. Die In- 
fektion kommt sehr bald zum Stillstand. 

Tri/olium arvense L. 
T. arvense setzt Infektionen eine plasmatische Ab- 

wehr entgegen, die bei der f. sp. tri/olii repentis aus- 
reicht, um das Eindringen zu verhindern. Aul3erdem 
ist diese Art zu einer heftigen nekrogenen Reaktion 
befahigt, die die Zellinhalte im Infektionsbereieh 
klumpig zusammenballen u n d  verbraunen lal3t. Die 
Hyphen der f. sp. tri]olii pratensis sind oft in diese 
klumpigen Degenerationsprodukte eingeschlossen. 
Die Interzellularen enthaiten ebenfalls eine braune 
Substanz fraglicher Herkunft .  Die Zellwande sind 
zum Teil braun infiltriert. 

Nach Durchbrechung dieser Abwehr kann sich die 
f. sp. tri/olii pratensis eine gewisse Strecke ,,unge- 
hemmt"  ausbreiten und normal fruktifizieren. 

Tri/olium camlSestre Schreber 
Zu starken plasmatischen Reaktionen ist auch 

T. campestre befahigt. Sp0ren der f. sp. tri/olii pra- 
tensis k6nnen zwar keimen, aber nicht in den Wirt  
eindringen. Trotzdem werden die PalisadenzeIIen 
nekrotisch. Der f. sp. tri/olii repentis gelingt es, in das 
Gewebe einzudringen, sie stirbt abet im stark ne- 
krotischen Mes0phyll ab. 

Tri/olium dubium Sibth. 
Ebenfalls bei T. dubium findet man starke plas- 

matische Abwehrreaktionen, die die f. sp. tri/olii 
pratensis am Eindringen v611ig und die f. sp. tri]olii 

Tri/olium /rag@rum L. 
Bei T; /ragi/erum wird das Eindringen der f. sp. 

tri/olii pratensis durch eine plasmatische Abwehr- 
reaktion verhindert oder erschwert. Nekrogene Reak- 
tionen findet man hauptsachtich in den Palisaden- 
zellen. Die f. sp. tri]olii repentis wird viel schw/icher 
abgewehrt, sie kann sich durch viele Zellen hinweg 
geradlinig ausbreiten und erst spater flocken deren 
Inhalte aus. Fruktifikationen des Erregers finden 
nicht start. 

Tri/olium hybridum L. 
Beide formae speciales dringen mit kurzen knorri- 

gen Hyphen in die Epidermis ein und k6nnen sich 
ein his zwei Ze!len weit darin ausbreiten, werden aber 
durch plasmatische Abwehr am weiteren Vordringen 
gehindert, t3eim Durchstogen der Zellwande schwel- 
len die Hyphen stark an. Ringf6rmig um die In- 
fektionsstelle sowie unter dieser liegt eine Barriere 
aus braunen, nekrotischen Zellen. 

Tri/olium incarnatum L. 
Die f. sp. tri/olii pratensis nimmt in diesem Wirt 

einen , ,ungehemmten" Entwicklungsverlauf. Das 
Plasma der befallenen Zellen koaguliert flockig. 
Stark gehemmt wird dagegen die t. sp. tri/olii repentis, 
die sich nur in sehr wenigen Zetlen ausbreiten kann. 
Neben den befallenen Zellen werden auch die benach- 
batten, unbefallenen Zellen nekrotisch, wenn die In- 
Iektion mit dieser forma specialis erfolgte. 

Tri/oIium medium L. 
Eine gute plasmatische Abwehr, die mit einer ne- 

krogenen Reaktion gekoppelt ist, findet man bei 
T. medium. Die f. sp. tri/olii repentis vermag nut  in 
geringem MaBe einzudringen (Abb. 2a). Die Keim- 

Abb. 2. P1asmatische und nekrogelle Abwehrreaktionen bei verschiedenen Wirt]Parasit-Kombinationen. a} Trilolium medium]Pseudopeziza tri]olii I. sp. trifolii 
repentis; b) T. pannonicum]P, tri]olii f.sp. tri]oli i repentis; c) 2". resupinatum var. typicum] P. tri]olii f.sp. tri]olii pratensis. 
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hyphen durchstol3en die Epidermis auf ktirzestem 
Wege, gelangen in die Palisadenzellen, werden dort 
abet durch eine Nekrose abgewehrt, wobei mehr 
Zellen nekrotisieren als infiziert oder yon den Hyphen 
bertihrt  wurden. Die Hyphenspitzen sind oft yon 
koaguliertem Plasma umgeben. Die f. sp. tri]olii 
pratensis vermag sich nut  geringffigig weiter auszu- 
breiten. 

Tri]olium montanum L. 
W~ihrend das Eindringen der f. sp. tri/olii pratensis 

verhindert  wird, gelingt es der f. sp. tri/olii r@entis, 
sich im Gewebe dieses Wirtes ausznbreiten. Die 
befallenen Zellen nekrotisieren, wobei die Palisaden- 
zellen besonders heftig reagieren. An der Infektions- 
stelle lvsiert das Mesophyll. Die GefiiBe sind fiber den 
Infektionsbereich hinaus verbr~iunt. 

Tri/olium pannonicum L. 
Sehr stark sind plasmatische und nekrogene Ab- 

wehrreaktionen bei T. pannonicum gegen die f. sp. 
tri/olii repentis, durch die die Sporenkeimung ver- 
hindert und unter den Stellen, die von den Sporen 
beriihrt werden, das Palisadengewebe nekrotisiert 
wird (Abb. 2b). Die f. sp. tri/olii pratensis vermag 
diese Abwehr zu breehen und auf dem Wirt  normal 
zu fruktifizieren. 

Tri/olium resupinatum L. 
Wird die var. ma]us mit der f. sp. tri/olii pratensis 

infiziert, dann verhindert eine starke plasmatische 
Abwehrreaktion das Eindringen des Erregers. Die 
f. sp. tri/olii repentis kann dagegen nicht am Ein- 
dringen und Wachstum im Wirt gehindert werden, 
doch deuten die knorrigen Hyphen in den Wirtszelten 
darauf hin, dag auch dieser forma specialis Abwehr- 
kr~fte entgegengesetzt werden. Die befallenen Zellen 
sterben ab, ihr Inhalt  verklnmpt. Wird die var. 
typicum mit der f. sp. tri/olii pratensis infiziert, dann 
kann das Eindringen zwar nicht verhindert  werden, 
doch werden die Infektionshyphen durch eine nekro- 
gene Reaktion abgestoppt. Um den Infektionsbereich 
entsteht  eine ringf6rmige Barriere nekrotischer Zellen 
(Abb. 2c). Der f. sp. tri]olii repentis gelingt eine etwas 
weitere Ausbreitung. 

Tri/olium rubens L. 
Auch T. rubens hat  plasmatische Abwehrkr~ite, 

die die Keimung der Sporen der I. sp. tri]olii re~bentis 
bzw. eine Ausbreitung und Fruktifikation der f. sp. 
tri/olii pratensis verhindern. Der Zellinhalt im In- 
fektionsbereich wird milchig trtib. 

Tri/olium striatum L. 
Bei T. striatum kann die plasmatische Abwehr- 

reaktion ebenfalls gut beobaehtet  werden. Die Spo- 
renkeimnng tier f. sp. tri/olii repentis wird ill den 
meisten F~tllen verhindert,  wenn die Sporen dell Epi- 
dermiszellen direkt aufiiegen. An den Trichomen 
h~ingende Sporen keimen dagegen normal aus. ~ In 
den wenigen beobachteten F~illen, in denen eine Kei- 
mung und sogar em Eindringen erfolgten, koagulierte 

t{iermit kann der Einwand, dab das bei mehreren 
Parasit/Wirt-Kombinafionen beobachtete Ausbleiben der 
Sporenkeimung keine plasmatische Abwehr, sondern 
lediglich eine Folge yon Reizmangel sei, leicht entkr~ftet 
werden. 

das Plasma der Epidermiszellen granul~r bis flockig, 
das der Mesophyllzellen klumpig. Eine Ausbreitung 
des Mycels im Wirt erfolgte nicht. 

Die f. sp. tri/olii pratensis dringt h/iufiger ein, kann 
sich aber infolge der nekrogenen Abwehr im Wirt 
kaum ausbreiten. 

Die Abwehrreaktionen der Tri/olium-Arten gegen 
Pseudopeziza tri]olii sind in Tabelle 3 zusammen- 
gestellt. 

Die stoffliche Grundlage der Abwehrreaktionen 
gegen Pseudopeziza-Arten 

Die Untersuchung der verschiedenen Parasit /Wirt-  
Kombinationen hat normergische und hyperergische 
Reaktionen erkennen lassen. Je nach St~trke der 
Einzelreaktionen und ihrer Kombination ergibt sich 
ein unterschiedlicher Verlauf der Pathogenese. Bei 
den Arten der Gattung Medicago werden die Haupt-  
reaktionen, plasmatische und nekrogene Abwehr, 
durch Wandverdickung und gumm6se Demarkation 
unterstiitzt.  Bei den Gattungen Melilotus, Trigo- 
nella und Tri/olium Iehlen die Anlagen zur Wand- 
verdicknng und gumm6sen Demarkation. Nur bei 
Tri/olium arvense finden sieh geringe Anzeichen einer 
Infiltration der Zellw~inde mit gumm6sen Substanzen. 
Hierher sind evtl. aueh die braunen Ablagerungen zu 
rechnen, die sich bei den Arten Tri/olium arvense und 
Trigonella corniculata in den Interzellularr~umen des 
Infektionsbereiches finden. Dagegen ist in der Gat- 
tung Tri/olium die nekrogene Abwehrreaktion stark 
ausgepr~gt. Die nekrotischen Zellen bilden oft eine 
ringf6rmige Barriere um den Infektionsbereich, die 
sicher die gleiehe Funktion wie eine gumm6se Demar- 
kation auszutiben vermag. In vielen F~illen lysiert 
der Pilz die Zellen innerhalb der nekrotischen De- 
markation. Da eine Nekrose ftir Pseudopeziza-Arten 
als fakultative Parasiten noeh nicht gleichbedeutend 
mit dem Entzug der Lebensgrundlagen ist, l~il3t sich 
der Erfolg einer nekrogenen Abwehr nur erkl~iren, 
wenn der Zelltod des Wirtes mit dem Ausscheiden 
oder Freiwerden von toxisehen Stoffwechsel-!oder 
Zerfallsprodukten einhergeht. Aueh die plasmatische 
Abwehr, besonders die Verhinderung der Sporen- 
keimung, 15A3t sich nut  durch Hemmstoffe erkl/iren, 
die durch die Cuticula hindurch diffundieren und un- 
mittelbar auf die Sporen wirken. Derartige Stoffe, 
die Mi)LLER und BSRGER (1940) mit dem Namen 
, ,Phytoalexine" belegten, konnten bereits bei ver- 
schiedenen Pfianzen nachgewiesen werden (M/3LL~R 
und B6RGER 1940; Mt~LLER ~956, 1958; CRUICK- 
SHANK und PERRIN 1960; AKAZAWA 1960; UEHARA 
1960 ). Dem Nachweis yon Phytoalexinen beim Zu- 
standekommen der Abwehrreaktionen gegen Pseudo- 
peziza-Arten diente folgender orientierender Versuch. 

Versuchsobjekte waren Medicago lupulina und 
Pseudopez,za medicaginis f. sp. medicaginis sativae, 
da bei dieser Kombination eine sehr kr~ftige Abwehr 
zu beobachten ist (ScHMIEDEK~eCHT 1959). Junge 
Bl~itter von M. lupulina wnrden in feuchten Kam- 
mern auf Filtrierpapler ausgelegt und zum Teil durch 
darfiber im Deckel angebrachte Apothecien der f. sp. 
medicag~nis sativae infiziert. Etwa um 9.oo Uhr vor- 
mittags nach Beendignng der Sporenausschiittung 
(ScI~MIEI)EKNECHT 1963) wurde das Infektions- 
material entfernt  und anf jedes Fiederbl~ttchen ein 
Tropfen dest. Wasser, dem eine Spur eines Deter- 
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gens I zugesetzt war, gegeben. Nach 48 Stunden wur- 
dell die Tropfen mit der Pipette aufgenommen, die- 
jenigen, die von den infizierten BlXttern stammten, 
mit 6ooo U/min zentrifugiert und in Uhrgl~tschen 
geftillt. Die Uhrgl~ischen wurden mit Deckeln ver- 
schlossen, an denen Apothecien der gleichen forma 
specialis angebraeht waren. Nach abermals 24 Stun- 
den wurde mikroskopisch untersucht. 

Die Sporen, die in Tr6pfchen einges~t wurden, die 
yon infizierten Bl~ittern stammten, waren ungekeimt 
und zeigten z.T. Plasmoptyse-Erscheinungen,w~ihrend 
diejenigen, die in Tr6pfchen eingebracht wurden, die 
yon Kontrollbl~tttern stammten, normal keimten. 
Hieraus 1/iBt sich auf das Vorhandensein eines Stoffes 
schliel3en, der nach seiner Wirkung den Phytoalexi- 
nen zugeordnet werden muB. Da sich bei der ange- 
wandten Versuchsanordnung Bakterieninfektionen 
nicht vermeiden lassen, auch Wenn die BlOtter vorher 
schonend desinfiziert und grtindlich gesptilt werden, 
ist dasErgebnis nicht einwandfrei gesichert, da immer- 
hin die M6glichkeit besteht, dal3 der fragliche Stoff 
ein Ausscheidnngsprodukt der Fremdorganismen ist, 
obwohl die Reaktion niemals bei der Kontrolle beob- 
achtet wurde, sondern stets nur bei den vorinfizierten 
Bl~ittern. 

Besprechung der Ergebnisse 
Die Untersuchung der Pathogenese bei den ver- 

schiedenen Leguminosen-Arten hat gezeigt, dal3 eine 
aktive Auseinandersetzung zwischen Parasit und 
Wirt erfolgt, deren Ergebnis in vielen F&llen eine 
erfolgreiche Abwehr des Pilzes ist. Eine aktive Aus- 
einandersetzung mit anderen lebenden Systemen ist 
eine stammesgeschichtlich alte Notwendigkeit jeg- 
licher Lebewesen, die einen wichtigen Teil des Stoff- 
wechsels beansprucht. Diese F~ihigkeit der Zellen, 
auf Einwirkungen von anderen lebenden Systemen 
so zu reagieren, dab ihre Existenz erhalten bleibt, 
wird deshalb neben Stoffwechsel, Formwechsel und 
Reizbarkeit yon LINSKENS (1957) zur Charakteri- 
sierung des Lebens hinzugezogen. 

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn das Proto- 
plasma als Tr~tger des Lebens bestimmte Abwehr- 
funktionen selbst fibernimmt. Solche plasmatischen 
Abwehrreaktionen ~tuBern sich in einer Hemmung 
des Infektes, ohne dab eine sichtbare Ursache fest- 
zustellen ist, Strenggenommen ist die Bezeichnung 
,,plasmatische" Abwehrreaktion irrefiihrend, da wir 
annehmen mtissen, dab auch alle anderen Reaktionen 
ebenfalls vom Plasma gesteuert werden. Der Unter- 
schied besteht darin, dab in den anderen F~illen das 
Plasma sichtbare Neubildungen (Trennungsgewebe, 
gummiartige Substanzen, Zellwandsubstanzen) ver- 
anlat3t, die dann die Abwehrfunktion iibernehmen, 
die ,,plasmatische" Abwehr dagegen ohne sichtbare 
Anzeichen direkt vom Plasma gesteuert wird. 

Yon der Wirkungsweise der plasmatischen Ab- 
wehrreaktionen wissen wir heute noch recht wenig, 
aber alle Erscheinungen deuten darauf hin, dab es 
sich um eine biochemisch bedingte Abwehrreaktion 
handelt, die in manchen F~llen sogar durch die Cuff- 
cula hindurch nach aul3en wirkt und die Sporenkei- 
mung verhindert. Einen derartigen Stoff (Orchinol: 

1 Solvit-Neu .(fliissiges Netzmittel der Gebr. Borchert- 
AG, Goslar). Dieses Mittel war vorher auf seine Unsch/id- 
iichkeit dem Pilz gegeniiber gepriift worden. 

C1~H1603) k o n n t e n  BOLLER, CORRODI, O~UMANN, 
HARDEGGE~, KERN und WI~TEmlALrER-WILD (1957) 
aus infizierten Orchideenknollen isolieren und che- 
misch definieren. 

Auch die nekrogene Abwehr fakultativer Parasiten 
l~13t sich nur erkl~ren, wenn mit dem Zelltod ein Aus- 
scheiden yon toxischen Stoffwechsel- und Zerfalls- 
produkten einhergeht. Derartige Stoffe haben MOL- 
5ER und B6RGEt~ (1940) erstmalig bei Kartoffeln, die 
gegen bestimmte Rassen der Phytophthora in/estans 
(Mont.) de By. resistent waren, vermutet und Phyto- 
alexine genannt. Sie wurden inzwischen bei verschie- 
denen Wirtspflanzen gefunden (HIuRA 1943, CON- 
DON und Kud 196o, CRUICKSHANKund PERRIN 1960 ) 
und z. T. auch in ihrer chemischen Struktur aufge- 
kl~rt (u. a. Pisatin: C1~H1~O6; PEm~IN und BOTTOMLEY 
1961 ). Phytoalexine entstehen nur beim Zusammen- 
treffen yon Parasit und Wirt, sie sind unspezifisch 
und t6ten in hSheren Konzentrationen auch die 
Wirtszelle selbst, yon der sie gebildet werden. Damit 
scheint der Unterschied zwischen plasmatischer und 
nekrogener Abwehrreaktion bzw. der Unterschied in 
der Wirkung des Orchinols und der Phytoalexine nur 
quantitativer Natur zu sein. Spezifisch dagegen ist 
die Vertfitglichkeit bzw. Empfindlichkeit der ver- 
sehiedenen Erreger und ihrer formae speciales fiir die 
Phytoalexine. 

Ftir Medicago lupulina konnte das Vorkommen yon 
Phytoalexinen wahrscheinlich gemacht werden, wenn 
auch der endgtiltige Beweis noch aussteht. Viele der 
beobachteten Abwehrreaktionen der untersuchten 
Medicago-, Melilotus-, Trigonella- und Tri/olium- 
Arten lassen sich ebenfalls mit Hilfe der Phyto- 
alexintheorie gut erkl/iren. Zum Beispiel kann die 
Abb. 2b (Tri/oliurn pannonicum/Pseud@eziza tri- 
/olii f. sp. tri]olii repentis) so gedeutet werden, dab 
in der Epidermiszelle, die yore Sporenpaar getroffen 
wurde, ein Phytoalexin gebildet wird, das einerseits 
die Sporen am Keimen hindert, zum anderen aber 
die empfindlichen Palisadenzellen abt6tet. 

Neben plasmatischen und nekrogenen Abwehr- 
reaktionen ist, wie vorliegende Untersuchungen zei- 
gen, die Gattung Medicago auch zu Wandverdickun- 
gen und gumm6ser Demarkation bef~thigt, w~ihrend 
die Abwehr bei den tibrigen Wirtsgattungen auf plas- 
matische und nekrogene Reaktionen beschr~tnkt 
bleibt. In jedem Falle hat der Parasit die plasma- 
tische Reaktion zu iiberwinden, die dabei leicht zur 
nekrogenen Reaktion umschl~tgt. Wird die plas- 
matische Reaktion schnell tiberwunden, k6nnen auch 
die weiteren Reaktionen nicht roll wirksam werden. 
Es ergibt sich somit ftir die Resistenzztichtung gegen 
den Klappenschorf die Aufgabe, Formen zu finden 
oder zu ztichten, bei denen die plasmatische Abwehr- 
reaktion stark ausgepr~tgt ist und yon anderen Re- 
aktionen unterstfitzt wird. 

Von DAvis (1951 und 1955) ausgeffihrte Kreu- 
zungen zwischen anf~lligen und homozygot resisten- 
ten Luzernepflanzen ergaben, dab die Resistenz wahr- 
scheinlich yon mehreren Genen bestimmt und domi- 
nant vererbt wird. Der Resistenzgrad wurde yon der 
Witterung beeinflnBt, indem bei niederen Tempera- 
turen eine gr6Bere Zahl von Pflanzen befallen waren 
als bei h6heren. Zu ~thnlichen Ergebnissen in bezug 
auf die Vererbbarkeit der Resistenz kamen auch 
JoI~SOI~ (1958) und KARCI-n (1959). 
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ADAMS (~954) sowie ADAMS und SE~ESlUJ~ (1958, 
1959a und b) befaBten sich in einer Reihe yon Ar- 
beiten mit der Resistenzzfichtung gegen den Luzerne- 
klappenschorf. Auf Grund ihrer Untersuchungen 
fiber die Vererbung der Resistenz bei Familien- und 
Individualauslese waren sic in der Lage, den Nutzen 
von Selektionen aus diallelen Kreuzungen ziemlich 
genau vorauszusagen. Durch Unterteilung yon Po- 
pulationen konnten sic eine VergrOBerung der Gen- 
h~iufigkeit ffir Klappenschorfresistenz erzielen. Die 
Kombinationsziichtung von Luzernes0rten, die gegen 
Klappenschorf und Bakterienwelke resistent sind, 
gelang PEARSON und ELLING (196 @. Bei einer quanti- 
tativen Analyse der Vererbbarkeit der Klappen- 
schorfresistenz fanden CARNAI-IAN, GRAHAM und NEW- 
TON (1962) eine Vererbbarkeit dieses Merkmals von 
64%. Auch in Europa wird in verschiedenen Lgndern 
(z. B. in Ungarn) Resistenzzfichtung gegen den Lu- 
zerneklappenschorf, meist nach der Polycross-Me- 
thode, betrieben. 

Obwohl es nach bisherigen Erfahrungen nicht aus- 
sichtslos erscheint, resistente Formen aus der Kultur- 
luzerne selbst auszulesen, scheint aueh der Weg sinn- 
voll zu sein, durch Artkreuzungen zus~ttzliche Resi- 
stenzeigenschaften in die Kulturluzerne einzubauen, 
die die plasmatische Abwehrreaktion in ihrer Wirkung 
unterstfitzen. Zwar sind Artkreuzungen bei der Lu- 
zerne schwierig durchzuffihren, doch geben Unter- 
suchungen verschiedener Autoren zu Hoffnung auf 
Erfolg AnlaB. So gelang es SCHROCK (1943) und 
HERTZSCH (zitiert nach MYERS und RUDORF, 1959), 
Medicago varia ~ mit 3/[. lupulina (~ zu kreuzen und 
F1-Pflanzen zu erhalten. LESlNS (1956) und OLDE- 
MEYER (1956) batten durch Polyploidisierung nach 
Colchicinbehandlung die meist 16chromosomigen 
Wildarten der 32chromosomigen Kulturluzerne an. 
geglichen und dadurch bei einer Reihe yon Kombi- 
nationen lebensf/ihige Bastarde erhalten. Die m6g- 
lichen Ursachen fiir das Nichtzustandekommen reifer 
Bastardembryonen bei gewissen Medicago~Artkreu- 
zungen diskutierten FRIDRIKSON und BOLTON (1963). 

Bei den tibrigen Futtefleguminosen mug die Resi- 
stenz von plasmatischen und nekrogenen Abwehr- 
reaktionen allein getragen werden. Da der  Klappen- 
schorf des Rot- und WeiBklees wirtschaftlich weniger 
bedeutend ist, wurden bisher noch keine Versuche 
nnternommen, ffir diese Krankheit resistente Formen 
auszulesen. Es sind auch noch keine sicheren Unter- 
schiede in der Widerstandsf~ihigkeit gegen diese Para- 
siten beobachtet worden. Zwar wurden in Anbau- 
versuchen von mittelschwedischen Rotkleesorten in 
Siidschweden einige dieser Sorten frtiher und st~irker 
befallen sis stidschwedische Soften. Es konnte aber 
nicht gekl/irt werden, ob der Grund far diesen Befalls- 
unterschied im verschiedenen Resistenzgrad liegt 
oder in physiologischen, mit dem Entwicklungs- 
rhythmus zusammenh~tngenden Ver~inderungen (Ju- 
ZkN 1959). Ebenfalls ist bisher nichts tiber Resistenz- 
unterschiede bei Stein- und Schabziegerklee bekannt. 

Wie bei der Luzerne, scheint es auch bei den Tri- 
/olium-Arten sinnvoll zu sein, durch Artkreuzungen 
resistente Formen zu schaffen. Doch waren bisher 
derartige Kreuzungen bei Tri/olium-Arten noch sel, 
tener erfolgreich als bei Medicago-Arten. EvaNs 
(~962a und b) hat einige Ursachen hierfiir aufkl~ren 
k~Snnen. Die Technik der Embryonenkultur,  mit der 

es KEIM (!953 a und b) gelang, Hybridpflanzen aus 
den Kreuzungen Tri/olium ambiguum • T. hybridum 
und T. repens • T, nigrescens zu erhalten, kann bier 
m6glicherweise weiterhelfen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Die Pathogenese der Klappenschorfkrankheit und 
das Resistenzverhalten yon 4 Medicago-, 7 Melilotus-, 
6 Trigonella- und 17 Tri/olium-Arten bzw. Variet~ten 
gegen Pseudopeziza medicaginls, P. meliloti und P. 
tri/olii werden beschrieben, Die Abwehr der Erreger 
erfolgt  bei alien Wirtspflanzen dutch plasmatische 
und nekrogene Abwehrreaktionen, zu denen noch 
gumm6se Demarkafionen treten k6nnen. Beim Zu- 
sammenfreffen von Parasit und Wirt ist die Bildung 
eines Phytoalexins m6gtich. Die Bedeutung der Ab- 
wehrreaktionen der Wirte fiir die Zfichtung resisten- 
ter Sorten wird diskutiert. 
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iVlit 20 ?,_bbildungen 

' A .  E i n i e i t u n g  

Die ziichterische Bearbeitung des Kulturcham- 
pignons erfordert ander e Methoden als die hSherer 
Pflanzen, denn seine cytologische Struktur,  seine 
Entwicklung und seine Fortpflanzungsprozesse haben 
ihre eigenen Gesetzm~Bigkeiten. So sind die Kerne 
seiner Vegetativen Hyphen haploid; aber seine Zellen 
kdnnen eine unterschiedliche Anzahl von Kernen 
enthalten (KLIGMA~r 1943 ). Zudem gibt es gewShn- 
lich zwei Sorten yon Kernen in einem Mycel, die aus 
einer]3asidie Stammen, also durch die vorangegangene 
Meiosis rekombiniertes Erbgut  erhalten haben. Wach- 
sen verschiedene Hyphensysteme in einem gemein- 
samen Substrat durcheinander, kann es dariiber- 
hinaus auch noch zu Fusi0nen zwischen genetisch 
verschiedenen Individuen kommen (P. v. SE~G- 
BUSCH, unverSffentlicht), so dab a m E n d e  ein recht 
kompliziert aufgebautes Kerngemisch entsteht. Als 
Folgen einer solchen Konstitution sind Kernaus- 
tausch, Kernentraischung sowie auch Interaktionen 
zwischen den einzelnen Kernsorten anzunehmen. 

Die meisten Champign0nziichter arbeiten mit Viel- 
sporkulturen, d. h. sie sAen viele Sporen gemeinsam 
aus und ziehen das Mycel gemeinsam heran. Auf 
diese Weise ist es mSglich, ein passendes Gemisch 
gtinstiger Komponenten herzustellen und vegetativ 
zu vermehren. Die Qualit~t dieses Gemisches h~ngt 
aber genauso yon Zuf~lligkeiten ab wie die Qualit~t 
eines Saatgutes, das yon frei abgebltihten Pflanzen 
eines Fremdbefruchters, z. B. Roggen, gewonnen 
wurde. Vielsporkuituren haben auBerdem noch den 

Nachteil, dab besonders wertvolle Typen leicht durch 
weniger wertvolle, aber schneller wachsende Typen 
verdriingt werden k6nnen. 

Deshalb beginnen manche Champignonziichter 
ihre Arbeit mit der getrennten Aussaat einzelner 
Sporen. Da die Sporen yon Agaricus bisporus aus 
der Basidie zwei Kerne mitbekommen, bringen auch 
Einsporkulturen normale Fruchtk6rper hervor (LA~- 
BERT, 1929). Die brauchbarsten Einsporkulturen 
werden ausgelesen und vegetativ vermehrt. 

Aber auch der ziichterische Erfolg der EinsporkuI- 
turmethode ist begrenzt. Eine Einsporkultur ent- 
spricht etwa einer Inzuchtlinie bet hSheren Pflanzen. 
Bet dieser Methode geht demnach genetisches Mate- 
rial verloren, und es fehlt der stimulierende Effekt, 
der durch die Kombination verschiedener St~imme 
erzeugt wird. Augerdem enth~ilt eine Inzuchtlinie 
nur selten alle erwtinschten Eigenschaften zugleich, 
so dab es erstrebenswert erscheint, auch beim Cham- 
pignon Kombinationsziichtung zu betreiben. 

Bisher ist aber nicht bekannt,  ob man St~irnme yon 
Agaricus bisporus untereinander kreuzeu kann, denn 
der SexualprozeB findet schon in der Basidie statt, 
unmittelbar naeh Beendigung der Reduktionsteilung, 
und die zweikernigen Basidiosporen sind sein Pro- 
dukt. Die Hyphen der vegetativen Mycelien haben 
jedoch eine starke Neigung zur Fusion. Das Ziel der 
vorliegenden Arbeit war es also, festzustellen, ob 
man nlit Hilfe yon Mischkulturen Kerne verschiede- 
ner Qualit/it aus verschiedenen Mycelien zusammen- 
bringen kann, die auch gemeinsam in eine Basidie ein- 


