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Zichterische Arbeiten an ,59 ¢, einem Champignonstamm
mit neuer Fruchtkérperform®

I. Steigerung des Ertrages
GERDA FRITSCHE

Max-Planck-Institut fiir Kulturpflanzenziichtung, Hamburg-Volksdorf

Breeding Experiments with “s9c’’, a Mushroom Strain with new Type of Fruit Body
I. Increase of Yield

Summary. 1. The paper deals with the cultivation and breeding of a mushroom strain which produces fruit bodies
of an entirely new type. The fruit bodies have neither stalk, nor cap, nor gills but are in the form of a clump which
can weigh up to 1,8 kg. They possess an excellent aroma and can be sliced and fried like cutlets or be used by the
soup industry. In addition to this, they do not require picking as frequently as the strains with normal fruit bodies.

2. One of the negative characteristics of this strain, known as 59c¢, is its small total yield. The first attempts at
breeding were mainly concerned with raising the yield because a certain yield is essential if a strain is to be commer-
cially viable.

3. By continuous propagation using tissue cultures and selection (i. e. propagation were made with fruit bodies
from tissue-cultures with the best yields), the yield was increased from 359%, of normal strains in the 1st tissue culture
propagation to 1059 in the 4th tissue culture propagation.

4. However, as a rule, the tissue cultures decreased in yield and formed fruit bodies similar to those of a poor-
yielding prototype, Type 59b.

5. The decline in yield and the appearance of the prototype can be explained by concentration of the hereditary
factors of Type 59b in the mycelium of the 59¢ type. The first fruit body of the c-type, formed spontaneously in a
cultivation bed spawned with 59b, was propagated by tissue culture and presumably still contained nuclei with
hereditary factors of the type 59b. They propagated themselves in the course of the mycelium growth.

6. Fruit bodies which could be classified as between types 59b and 59c¢ produced both 59¢ forms, and 59b forms,
as well as intermediate ones after tissue culture propagation. It is probable that they received their form by a certain
numerical proportion of the nuclei with the hereditary factors for 59b and 59c.

7. Attempts to maintain the high yield of 59¢ at a constant level (elimination of the 59b-nuclei) and to improve the

quality of the fruit bodies are initiated.

A. Einleitung

Im Jahre 1963 wurde erstmalig tiber ,,59¢‘ berich-
tet (FrRiTscHE und v. SENGBUSCH, 1963). Bei 59c
handelt es sich um einen Stamm des Kulturcham-
pignons, Agaricus bisporus, der in der Form seiner
Fruchtkdrper vollig vom Normalen abweicht. Die
Fruchtkérper besitzen weder einen Stiel, noch einen
Hut, noch Lamellen. Es sind klumpenartige Gebilde
mit ungleichmiBiger Oberfliche. Sie haben ein sehr
gutes Aroma und kénnen Gewichte bis 1,8 kg er-
reichen.

Stamm 59c¢ hat gegeniiber den Stimmen mit
normaler Fruchtkorperform einige Vorteile. Die
Kulturbeete brauchen nur etwa ein bis zweimal in
der Woche abgeerntet zu werden, wihrend die Kul-
turbeete normaler Champignonstimme wegen der
Gefahr sogenannter ,,offener Pilze, d.h. Irucht-
korper, bei denen die Lamellen zu sehen sind, tédglich
durchgepiliickt werden miissen. Die groBen Klumpen
lassen sich schnell abernten. Sie kénnen in Scheiben
geschnitten wie Schnitzel gebraten werden. Wegen
des starken Aromas sind die Fruchtkérper auch
geeignet zur Herstellung von Suppenpulver, wozu
vor allem Kkleinere, fiir ,,vegetarische Schnitzel®
weniger brauchbare Exemplare verwendet werden
konnen.

Den genannten positiven Eigenschaften von 59c¢
stehen einige negative Eigenschaften gegeniiber. Es

* Herrn Professor Dr. R. v, SENGBUscH zum 70. Ge-
burtstag in Dankbarkeit und Verehrung gewidmet.

sind dies ein geringer Gesamtertrag, ein hoher Pro-
zentsatz an kleinen Fruchtkdrpern, langsames Mycel-
wachstum und hiufiges Vorkommen von stark zer-
kliifteten Fruchtkérpern, weichen Fruchtkérpern
und Fruchtkérpern, die innen braune Stellen auf-
weisen.

An dem Stamm 59c¢ muB also noch viel gearbeitet
werden, sowohl ziichterisch als auch hinsichtlich der
Erforschung der fiir ihn giinstigsten Umweltbedin-
gungen. Unser erstes Zuchtziel war die Steigerung
des Ertrages, da eine gewisse Ertragshéhe Voraus-
setzung fiir die praktische Nutzung eines Stammes
ist.

B. Ertragssteigerung durch Vermehrung
iiber ,,Gewebekultur® und Selektion

I. Methode

Eine Anzahl Fruchtkdrper des Stammes 59¢ wurden
durch die sogenannte ,,Gewebekulturmethode’* vermehrt.
Es handelt sich hierbei um eine Vermehrung von Plekt-
enchym. Da der Ausdruck ,,Gewebekultur jedoch fiir
die Champignonziichter ein fester Begriff ist, soll er auch
hier angewendet werden, obgleich er botanisch falsch ist.

Die Fruchtkérper wurden sauber abgeputzt und danach
zur Desinfektion kurze Zeit in eine 19%,1ge Zephierollosung
(Bayer/Leverkusen) getaucht. Unter sterilen Bedingun-
gen wurden sie aufgebrochen und mit der Impinadel
Stiicke aus dem Inneren der Fruchtkérper abgeimpit.

Als Nihrboden wurde Weizen-Agar verwendet. Re-
zept: 125 g Weizenkdrner werden mit 4 1 Aqua dest. zwei
Stunden lang gekocht. 24 Stunden spiter wird die Fliis-
sigkeit abgegossen und mit 29, Agar-Agar verfestigt.
pH 6,6 nach dem Autoklavieren.
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Zur Priifung auf Ertrag
wurde zundchst die soge-
nannte ,, Kérnerbrut* herge-
stellt. Das sind gekochte und

mit 1,7% Schlimmkreide
und Gips (im Verhéltnis 1:4)
vermischte  Weizenkdrner,

die vom Champignonmycel
umsponnen sind. Zur Be-
impfung der Korner wurde
ein Stiick des vom Champig-
nonmycel  iiberwachsenen

‘Weizen-Agar-Nahrbodens
verwendet.

Als  Kultursubstrat fiir
die Ertragspriifungen wurde
bis Dezember 1964 eine kom-
postierte Mischung von 1/,
Pferdemist und '/, Stroh be-
nutzt, in die die Kérnerbrut
eingemischt wurde. Es
wurde das Aktivmycel-An-
bauverfahren  angewendet
(HUurNKE und V. SENGBUSCH,
1959).

Ab 1965 wurden die ge-
samten Kulturen auf das
TiLr-Verfahren umgestellt,
das im hiesigen Institut ent-
wickelt wurde (TiLL, 1961).
Beim Triri-Verfahren wird
der Kompost durch ein mit
Eiweil angereichertes stroh-
haltiges Substrat ersetzt, das
sterilisiert wird. Das Substrat
wird untersterilen Bedingun-
gen mit dem Champignon-
mycel beimpft und so lange
keimfrei gehalten, bises vom
Champignonmycel  durch-
wachsen ist. Dann wird das
durchsponnene Substrat mit
eiweilreichen Zusdtzen ver-
mischt (LEMKE, 1963). Die
anschlieBende Behandlung
entspricht der bei der Ver-
wendung von Kompost iib-
lichen Methode.

Das neue Verfahren wurde
1965 und 1966 von Labor-

bedingungen auf Praxis-
bedingungen iibertragen
(Huenke, LEMKE  und

v. SENGBUSCH, im Druck).
Da dabei naturgemill An-
fangsschwierigkeiten zu
iiberwinden waren, war €s
technisch nicht méglich,
auch die Versuche mit dem
Stamm 59¢ im grofen MaB-
stab durchzufithren. Es
muBte unter Laborbedingun-
gen gearbeitet werden. Der
Umfang der Versuche muBte
deshalb auf das technisch
Mogliche beschrinkt bleiben.

Die Ertragspriifungen er-
folgten in oberirdisch gele-
genen Spezialrdumen fiir
Champignonkultur.

Zunachst wurden von 28
Fruchtkdrpern des Stammes
t9c Gewebekulturen herge-
stellt. Es wurden dazu vor-
wiegend grofBere Fruchtkor-
per von mehr als 200 g Ge-
wicht ausgewdhlt. Die 28 Ge-
webekulturen wurden in ein
oder zwei Versuchen auf Er-
trag gepriift. Schnitten sie in
den Versuchen gut ab, wur-
den die Priifungen mehrmals

Ubersicht dibey die Evivige von 59¢ und dev davaus hevvovgegangenen Gewebekuliuven

Tabelle 1.
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wiederholt. Als Substrat wurde bis auf die letzten Prii-
fungen der ertragreichsten Gewebekultur Kompost ver-
wendet. In den einzelnen Versuchen wurden die Gewebe-
kulturen in der Regel in vier Kulturkisten & 0,5 qm
Flache und 25 kg Substrat gepriift, in Ausnahmefillen
in weniger Kisten.

Von 41 ausgesuchten Fruchtkérpern ertragreicher Ge-
webekulturen wurden wieder Gewebekulturen hergestellt.
Ihre Ertragspriifungen fielen teilweise noch in die Zeit
der Kultur auf Kompost, teilweise schon in die Zeit der
Umstellung auf das Trir-Verfahren. Es wurden noch
nicht alle 41 Gewebekulturen gepriift.

Von einigen der bisher gepriiften Gewebekulturen, die
gute Ertrige brachten, wurden bereits wieder Gewebe-
kulturen hergestellt und teilweise schon auf Ertrag
gepriift.

II. Ergebnisse

Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse
der Ertragspriifungen. Die Ertrdge wurden nicht in
dem iiblichen Ausdruck kg/qm angegeben, weil dieser
Wert bei der Verschiedenheit der Substrate (teils
kompostiert und dabei von sehr unterschiedlicher
Qualitit, teils nach dem TiLL-Verfahren hergestellt)
wenig Aussagekraft hitte. Statt dessen wurden die
Ertrige in Prozent ausgedriickt, bezogen auf 59c
und normale Stdmme. Als Ertragswert der normalen
Stimme wurde der Mittelwert des jeweils parallel
laufenden Versuches genommen. Da es fir die Be-
wertung des Ertrages von 59c¢ wichtig ist, wie hoch
der Prozentsatz an sehr kleinen und besonders groBen
Fruchtkoérpern ist, wurden auch diese Werte bertick-
sichtigt. Die Grenze wurde bei weniger als 10 g und
mehr als 200 g Einzelpilzgewicht gezogen. AuBerdem
wurde angegeben, wieviel der schwerste Fruchtkorper
wog. In jeder Bewertungsgruppe wurden der nied-
rigste und hochste Einzelwert, der dazu gehorige
Mittelwert sowie die Streuung der Einzelwerte auf-
geftihrt.

Die Zahlen der ersten Spalte von links geben an,
wie oft die Vermehrung iber Gewebekultur vorge-
nommen wurde. Bei Stamm 59c ist hier die Zahl ,,1*
zu finden. Stamm 59c¢ ist ndmlich selbst eine Ge-
webekultur. Ein Fruchtkdrper dieses Types ent-
stand spontan in einem Kulturbeet, das mit Mycel
des Stammes 59b gespickt® worden war, 59b bildet
keine normalen, sondern bovistartig deformierte

* Spicken = Einbringen des Mycels in das Kulturbeet.

Tabelle 2. Ubersicht iiber die Eviviige von Gy (Gewebekuliuy von 59c¢).
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Fruchtkérper sowie linglich verformte und zu meh-
reren zusammengewachsene FIruchtkérperanlagen
aus. Die Form 59¢ blieb durch die Vermehrung des
Fruchtkérpers tiber Gewebekultur erhalten (FRITSCHE
und VON SENGBUSCH, 1963).

Von jeder Gewebekulturvermehrung bis auf die
vierte sind in Tabelle 1 zwei Spalten mit Ertrags-
werten angeftihrt. Wie die zweite Spalte von links
zeigt, wurden die Ergebnisse der ersten Priifung jeder
Gewebekultur von der Gesamtheit der Versuchs-
ergebnisse getrennt. Es stellte sich ndmlich heraus,
daB bei mehreren nacheinander durchgefithrten Er-
tragspriifungen viele Gewebekulturen in der ersten
Priifung héhere Ertrige brachten als in den spiter
angelegten Kulturen.

Die wichtigsten Werte der Tab. {1 wurden durch
Darstellungen in Form von Kurven veranschaulicht
(Abb. 1). Auf der Ordinate wurden hier die Werte in
Prozent aufgetragen, wihrend die Abszisse die An-
zahl der Vermehrungen tiber Gewebekultur anzeigt.
Es wurden die Mittelwerte der jeweils ersten Prii-
fungen eingezeichnet. Die durchgehende Linie,
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Abb. 1. Mittlere Ertrige von 59c¢ und der davon abstammen-
den Gewebekulturen in Beziehung zur Gewebekulturfolge.

Ertrag im Verhdltnis zu normal in % : ———
Anteil an Fruchtkérpern < 10g in 9%:
Anteil an Fruchtkérpern > 200 g in %:

Priifung in Kisten von 0,5 gm Fliche und 25 kg

Substrat
Versuch Substrat Anzahl Anteil der Frucht- Schwer-
Nr. der kdrpergewichte in %, ster
Kisten 7 Ertrag in des Gesamtertrages Frucht-
% vom % % Frucht- Frucht- kgrper
Substrat- von 59c¢ von normal korper korper
kg/qm gewicht < 10g > 2008 ing
199 Kompost 4 4,140 8,3 215,7 61,0 13,2 23,1 302
210 Kompost 4 1,846 3,7 159,4 47,3 18,0 0,0 180
212 Kompost 4 4,180 8,4 170,8 81,8 23,0 33,2 212
223 TiLL-Substrat 3 7,830 15,7 248,5 54,6 8,9 58,4 872
226 TiLL-Substrat 2 12,184 24,4 325,9 92,8 7,6 20,0 520
237 TiLL-Substrat 2,5 1,425 2,9 42,4 22,9 95,5 0,0 41
238 TiLr-Substrat 2 1,276 2,6 143,8 10,8 15,0 27,1 305
246 Tirr-Substrat 1 1,832 4,6%%* 206,3 14,5 10,6 72,3 323
247 1 9,246 8,5 20,0

TirL-Substrat

N

*% — pur 20 kg Subsirat/0,5 gm

78,1
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welche den Ertrag im Verhidltnis zu normalen Stim-
men markiert, fillt von der ersten zur zweiten Ge-
webekulturvermehrung etwas ab, um danach zur
dritten und vierten Gewebekulturvermehrung steil
anzusteigen. Der Ertrag von 59c¢ entspricht nach
vier Vermehrungen iiber Gewebekultur dem der
Stdmme mit normalen Fruchtkérpern. Der Verlauf
der durch — . —.— gekennzeichneten Kurve, die den
Anteil der Fruchtkérper von mehr als 200 g Gewicht
veranschaulicht, verlduft dhnlich wie die Kurve von
normal. Die Entwicklung war auch hier giinstig.
Der Anteil an grofen Fruchtkdrpern stieg mit der
Anzahl der Vermehrungen iiber Gewebekulturen.
Demgegeniiber sank der Anteil an kleinen Frucht-
kdrpern von weniger als 10 g Gewicht (gestrichelte
Linie), was ebenfalls sehr positiv zu bewerten ist.
Nicht in Abb.1 aufgenommen wurde eine Kurve
fiir den Ertrag in Prozent von 59c¢. Dieser stieg, wie
aus Tabelle 1 zu entnehmen ist, derart steil an, daB
die Werte nicht in dem gewihlten Koordinaten-
system unterzubringen waren. Der Ertragsanstieg
von 600%, im Verhiltnis zu 59¢ findet eine Erkldrung
in einem starken Ertragsabfall der 59c.

Vergleicht man in Tab. 1 bzw. Abb. 1 die Ertrags-
werte der ersten (59¢) und zweiten Vermehrung iiber
Gewebekultur miteinander, so erkennt man noch
keinerlei Ertragssteigerung, eher einen geringen Er-
tragsabfall in Richtung zweiter Vermehrung. Eine
Erklirung hierfiir ist die noch fehlende Selektion.
Die Gewebekulturen wurden alle aus Fruchtkdrpern
der 59c¢ entnommen, wihrend die Gewebekulturen
der dritten Vermehrung von den besten Gewebekul-
turen der zweiten Vermehrung stammen und die
Gewebekulturen der vierten Vermehrung wiederum
von den besten Gewebekulturen der dritten Vermeh-
rung.

Drei der 28 Gewebekulturen von 59c¢ brachten
einen relativ hohen Ertrag und wurden daraufhin
mehrmals gepriift. Von der Gewebekultur, die in
diesen Priifungen den besten Ertrag hatte, Ggg*,
wurden die Einzelertrdge in Tab. 2 aufgefithrt. Die
Ertragswerte wurden einmal in der Art angegeben,
wie es schon an Hand der Tabelle 1 erldutert wurde.
Ferner wurde der in der Champignonkultur tbliche
Begriff ,kg/qm‘ angefithrt, und es wurde die ge-
erntete Menge Pilzgewicht in 9, des Substratgewich-
tes ausgedriickt, eine im hiesigen Institut {ibliche
Beziehung. Da die Champignonanbauer unterschied-
lich groBe Substratmengen pro gm Beetfliche ver-
wenden, hohere Mengen Substrat aber hohere Ertrige
zur Folge haben, gibt der Ausdruck , kg/qm‘ allein
kein objektives Bild.

Wie die Tab. 2 zeigt, schwankt der Ertrag von
Gy in den ersten fiinf Versuchen von 47—939%, im
Verhdltnis zu dem der normalen Stimme. Dann
allerdings geht der Ertrag in den nichsten drei Ver-
suchen hinunter auf 11—23% im Verhiltnis zu
Normal. Der letzte Versuch bringt dagegen wieder
einen relativ hohen Ertrag.

Bis auf Versuch 237 liegt Gy, in allen Versuchen im
Ertrag tiber 59c.

Von den 13 Gewebekulturen, die aus Gy, gewonnen
wurden, brachten drei einen besonders hohen Ertrag.

* Der Buchstabe G vor der Zahl kennzeichnet die
Kultur als Gewebekultur.
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Die Ertragswerte dieses Versuches (Vers. 238) wie
auch die der folgenden beiden Versuche wurden in
Tabelle 3 aufnotiert. Es wurden vier Gewebekulturen
gleichzeitig gepriift. Wihrend drei der Gewebekul-
turen in Versuch 238 einen sehr hohen Ertrag von
14,4—15,5 kg/qm bzw. 28—319%, vom Substratge-
wicht brachten und damit um 19—309, iiber den
gleichzeitig gepriiften normalen Stimmen lagen,
zeigte die vierte Gewebekultur, G, nicht ganz so
hohe Werte. Sie erreichte 86%, vom Ertrag der nor-
malen Stimme.
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Abb. 2. Ergebnisse von Versuch 238. Ertrige in Sidulen

wiedergegeben. Die unterschiedlichen Ausfilllungen der Saulen
veranschaulichen den Anteil von vier Fruchtkérpergréfen am
Gesamtertrag

In Abb. 2 wurden die Einzelkistenertrige dieses
Versuches, in Prozent vom Substratgewicht ausge-
driickt, in Form von Siulen dargestellt. Die Sdulen
wurden unterteilt in den Anteil der einzelnen Frucht-
korpergréfen am Gesamtertrag. Es wurden folgende
vier GréBengruppen durch verschiedenartige Ab-
schnitte von unten nach oben verlaufend angefiithrt:
<10g, 10—200g, 201—500g, >500g. In der
Zeichnung wurden nicht nur die Einzelertrige der
vier neuen Gewebekulturen dargestellt, sondern auch
die der Ausgangsgewebekulturen. Aus vier verschie-
denen Fruchtkoérpern von Gy wurden die Gewebe-
kulturen Gggy_se3 gewonnen, und G, entstammt wie-
derum einem Fruchtkérper von 59c.

Wihrend der Gesamtertrag der Stdmme durch die
Héhe der einzelnen Siulen veranschaulicht wird, ist
der Mittelwert durch den die beiden Sdulen verbinden-
den Querstrich angedeutet. Kiste B von Gy, ent-
hielt nur 6 kg Substrat bei einer Fliche von 38 x 56¢cm
(0,2 qm) (Verlust durch schlechtes Wachstum des
Mycels und Unsterilitdt), wihrend alle anderen
Kisten 25 kg Substrat auf einer Fliche von 57 x 87 cm
(0,5 qm) enthielten.

Wie die Ertragswerte der Einzelkisten zeigen,
schnitt Gue, im Mittel so schlecht ab, weil Kiste B
einen relativ niedrigen Ertrag brachte (Abb. 2). Von
dieser Kiste wurden auch keine Fruchtkorper ge-
erntet, die mehr als 500 g wogen und der Anteil an
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“’?‘, ‘l Abb. 3. Linke Kiste: In Typ 59b degenerierte Gewebekultur von 59_0,

Q mittlere Kiste: Gewebekultur vom Typ 59c, rechte Kiste: Stamm mit
© normalen Fruchtkérpern
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§ g €. Fruchtkérpern von 201—500g war gering. Aber

S |2 *:3 = auch in Kiste A brachte G, keinen sehr hohen Ertrag

NERELD SEANGRL ORI G Die Zahl der Wiederholungen ist mit zwei sehr
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&S Die Ertrige der Ausgangsgewebekulturen 59¢ und

prs . . . . -

£ %*{5 Gggy sind auffallend niedrig. Fruchtkérper von iiber
wi B, 200 g Gewicht kommen nur in Kiste A von Gg,,
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viele ungleichmiBig verformte Fruchtkorperanlagen.,
Vor den beiden beschriebenen Fruchtkdrpern sind
einige zusammengewachsene Anlagen zu erkennen.
Rechts hinten in Abb. 4 siecht man einen Klumpen
vom 59c¢-Typ.
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neuen Gewebekulturen werden laufend durchgefiihrt.
Die Ergebnisse des ersten abgeschlossenen Versuches
sind in Tab. 4 aufnotiert. Es handelt sich um Ge-
webekulturen, die aus fiinf verschiedenen Frucht-
korpern der Gu, gewonnen wurden. Die Ertrige

Tabelle 4. Ubersichi iiber die Eviviige der fiinf bisher gepriiften Gewebekulturen aus Ggy. Priffung im TILL-Verfahven in je
2 Kisten & 25 kg Substrat und 0,5 gm Fldche. Versuch 251

z Ertrag in Anteil der Fruchtkdrpergewichte Schwerster
G-NT. in %, des Gesamtertrages Eruchtkérper
%, vom Fruchtksérper Iruchtkérper meg
Substrat- % % von <10g >2008
kg/gm  gewicht von Gyge normal
515 17,721 35,4 1887,2 120,7 4,0 51,8 825
518 15,622 31,2 1663,7 106,4 7,0 77,4 360
521 15,533 31,1 1654,2 105,8 5,4 61,2 1500
522 14,140 28,3 1505,9 96,3 8,3 59,6 1300
523 14,084 28,2 1499,9 95,9 5,0 30,8 1265

Die bei 59c¢ und Gy veranschaulichten Abbauer-
scheinungen zeigten sich spéter auch bei den in Ver-
such 238 so ertragreichen Gewebekulturen Gygy_se
(Tab.3). Allerdings verhielten sich die Gewebe-
kulturen unterschiedlich. Wie aus den Ertragswerten
der Versuche 246 und 247 in Tab. 3 zu entnehmen ist,
ging Gyg, am wenigsten im Ertrag zuriick. Sie brachte
in Versuch 246 noch 13% vom Substratgewicht,
wihrend die anderen drei Gewebekulturen nur noch
0,4—5,69% lieferten. In Versuch 247 erreichte Gy,
mit 28,69, vom Substratgewicht sogar fast den Er-
trag des Versuches 238, wihrend die anderen drei
Gewebekulturen nur geringe Ertrige von 0,6—10,39%
vom Substratgewicht brachten.

Die Gewebekulturen Gjgy-ses wurden auf Grund
ihrer guten Ertragswerte in Versuch 238 iber Ge-
webekulturen vermehrt. Die Ertragspriifungen der

Abb. 5. Kulturkisten mit Gewebekulturen
vom Typ 59¢ im vollen Ertrag

Abb. 6. Dreijdhriger Knabe mit einem 1750 g schweren
Fruchtkérper vom Typ 59c¢

wurden in den gleichen Werten ausgedriickt wie in
Tab. 3. Statt 59¢ wurde jedoch Gug zum Vergleich
herangezogen, also die Gewebekultur, von der die
fiinf neuen Gewebekulturen abstammten.

Wie aus Tab. 4 zu entnehmen ist, brachten die
fiinf Gewebekulturen alle recht hohe Ertrige. Abb. 5
zeigt eine Reihe der Kulturkisten im vollen Ertrag.
Es wurden in diesem Versuch viele sehr groBe Frucht-
kérper gebildet. Die schwersten Fruchtkérper der
einzelnen Gewebekulturen hatten Gewichte von
825—1800 g (Tab. 4). Abb. 6 zeigt einen dreijihrigen
Knaben, der einen 1750 g schweren Fruchtkérper
hochhebt.

Uber die Ertragshohe der einzelnen Kisten gibt die
in Abb. 7 gezeigte graphische Darstellung Auskunft.
Es wurde hier die gleiche Darstellungsart wie in
Abb. 2 gewihlt. Wie Abb. 7 veranschaulicht, haben
alle Kulturkisten der neuen Gewebekulturen mit
einer Ausnahme Fruchtkérper von mehr als 500 g
gebracht, Der Anteil dieser Fruchtkdrper wie auch
der der iiber 200 g schweren am Gesamtertrag ist sehr
groB. Beide zusammen betragen meist mehr als 509.
Dagegen ist der Anteil an Fruchtkérpern unter 10 g
sehr gering.

Gyss zeigt einen sehr niedrigen Ertrag. Die Gewebe-
kultur ist fast vollig in den Vortyp 59b degeneriert.
Das entspricht den Ergebnissen, die in den Versuchen
246 und 247 erhalten wurden (Tab. 3).
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Abb. 7. Ergebnisse von Versuch 251. Ertrdge in Sdulen wie-

dergegeben. Die unterschiedlichen Ausfiillungen der Sidulen

veranschaulichen den Anteil von vier Fruchtkorpergréfen am
Gesamtertrag

Erginzend zu den ziichterischen Arbeiten der
Ertragssteigerung sei erwihnt, daf mit Arbeiten be-
gonnen wurde, von ertragreichen Gewebekulturen
durch bestimmte Kulturmafnahmen noch héhere
Ertrdge zu gewinnen. Die ersten Versuche deuten
darauf hin, daB in Parallele zu den Ergebnissen bei
normalen Stimmen hohe Mengen Baumwollsaatmehl
vor dem Decken gegeben eine Ertragssteigerung zur
Folge haben.

C. Erklidrung der Ergebnisse

Stamm 59c¢ ist das dritte Glied einer Kette von
Mutationen (FrRITSCHE und vON SENGBUSCH, 1963).
Das erste Glied war eine Einzelsporkultur, die stiel-
lose Fruchtkérper mit ovalem, ungleichmiBig aus-
gebuchtetem Hut lieferte. Die Fruchtkérper besalen
keine Lamellen, enthielten aber einen Hohlraum an
der entsprechenden Stelle. Es wurden sehr wenige
Fruchtkérper gebildet. In groBer Zahl waren jedoch
die schon beschriebenen und in Abb. 4 gezeigten
deformierten Fruchtkérperanlagen zu finden.

Nach etwa achtmaliger Vermehrung des auf Agar-
Nihrboden gehaltenen Mycels der Einzelsporkultur
wurde eine geringe Verdnderung der Fruchtkdrper-
form beobachtet. Die Fruchtkdrper waren jetzt nicht
mehr ungleichmiBig ausgebuchtet, sondern glatt-
wandig. Der Hohlraum im Inneren war verschwun-
den. Der neue Stamm wurde mit 59b bezeichnet,
der erste mit 59a. Stamm 59b hatte einen genau so
geringen Ertrag wie 59a und bildete die gleichen de-
formierten Fruchtkérperanlagen aus wie dieser.

Nach hiufigem Anbau von 59b entstand spontan
in einer der Kulturkisten ein Fruchtkérper vom Typ
590c. Durch Vermehrung des Fruchtkérpers iiber
Gewebekultur blieb seine Form erhalten.

Der erste Fruchtkérper vom Typ 59c¢ enthielt
vermutlich nicht nur die Erbanlagen vom c-Typ,
sondern auch noch jene vom b-Typ. Darauf weisen
sowohl die Ertragssteigerungen nach fortlaufender
Vermehrung iiber Gewebekulturen hin als auch der
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Ertragsriickgang und das Auftreten der Fruchtkérper
und -anlagen vom Typ 59b in den &lteren und durch
Mycelteilung vermehrten Gewebekulturen.

In allen Fruchtkérpern, die die Form 59c¢ zeigen,
diirften die Kerne mit den Erbanlagen fiir die Form
59¢ tiberwiegen oder mindestens in einer bestimmten
hohen Zahl vorhanden sein. Der Ertrag eines 59c-
Stammes ist vermutlich um so hoher, je mehr im
Mycel die Zahl der Kerne vom Typ 59c¢ gegeniiber
denen von dem ertragsarmen Typ 59b iiberwiegt.
Durch fortlaufende Vermehrung der Fruchtkérper
vom Typ 59¢ durch Abimpfung kleiner Stiicke des
Plektenchyms wurde der Anteil der c-Kerne vermut-
lich erhéht, und es wurden die b-Kerne allmihlich
immer mehr zuriickgedringt. Moglicherweise erh6ht
sich bei weiterer Vermehrung iiber Gewebekultur
der Ertrag weiterhin und erreicht sein Maximum,
wenn alle b-Kerne verdringt worden sind.

Die Annahme, dal3 die Erbanlagen im Kern liegen,
basiert auf folgenden cytologischen Grundlagen. Der
Kulturchampignon enthilt in allen Zellen auBer in
der Basidie haploide Kerne sehr unterschiedlicher
Zahl (KL1cMAN, 1943 ; SARAZIN, 1055; EVANS, 1959).
Die Kerne teilen sich unabhiinglg voneinander, und
es besteht kein Zusammenhang zwischen Kernteilung
und Zellwandbildung. Die bei vielen Basidiomyceten
zu -beobachtende Schnallenbildung fehlt. Es er-
scheint demnach moglich, daBl sich die Zahlenver-
hidltnisse verschiedener Kerntypen zueinander im

(;IH‘. "‘"IIT

Gpg G

Abb. 8. Links auBen: Fruchtkérper vom Typ 59c; rechts

auBen: Fruchtksrper vom Typ 59b; dazwischen: Ubergangs-

typen; obere Reihe: Aufsicht; untere Reihe: Querschnitt;
MaBstabeinteilung in cm

Verlanfe des Mycelwachstums fortwahrend dndern
konnen. Esist die Frage, wann die ¢c-Form und wann
die b-Form ausgebildet wird und ob es bei anndhernd
gleicher Anzahl beider Kerntypen zur Ausbildung von
Zwischenformen kommt.

Tatsdchlich wurden verschiedentlich Fruchtkérper
beobachtet, die weder der reinen c-Form noch der
reinen b-Form entsprachen. In Abb. 8 sind solche
Fruchtkorper abgebildet, in der oberen Reihe in
AuBenansicht, in der unteren Reihe im Querschnitt.

Von allen Fruchtkorpern wurden Gewebekulturen
geschnitten, bei den Hutbildnern getrennt aus Hut
und Stiel. Sie wurden hinsichtlich der Form ihrer
Fruchtkérper gepriift. Die Priifung erfolgte auf
Kompost in je einer Kiste von 38 x5G cm Fliche
(0,2 qm) und etwa 8 kg Substrat.

Tab. 5 gibt eine Ubersicht iiber die Ergebnisse.
Die Gewebekultur aus dem c¢-Typ (Gyg) brachte nur
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Fruchtkérper der Form 59c. Der in Abb. 8 an
zweiter Stelle von links liegende Fruchtkdrper (Gy,)
lieferte ebenfalls nur Fruchtkérper der c-Form, wenn
das Plektenchymstiick dem c-férmigen Stielteil ent-
nommen wurde. Das aus dem hutartigen Teil ge-
schnittene Plektenchymstiick brachte dagegen auch
einen grofen Prozentsatz an Ubergangstypen hervor
und einige Fruchtkérper vom b-Typ. In Richtung
zum b-Typ (Abb. 8) nahm der Anteil der Ubergangs-
und b-Formen rasch zn. Die Plektenchymstiicke des
reinen b-Types lieferten schlieSlich nur noch b-fér-
mige Fruchtkorper.
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als c-Form in Erscheinung getreten. Die vorhandenen
b-Kerne konnten sich bis zur Fruchtkérperbildung
nicht gentigend vermehren, um die c-Form zu ver-
drédngen.

Wurde das Mycel jedoch vor der Brutherstellung
einige Male geteilt, konnten sich die Kerne des b-
Types entsprechend vermehren. Es hat den An-
schein, als ob sie gegentiber den Kernen des c-Types
begiinstigt sind, doch miissen auf diesem Gebiete
noch viele Versuche durchgefithrt werden.

Allerdings ist unbekannt, ob die entsprechenden
Erbanlagen wirklich im Kern liegen. Aunf Grund

Tabelle 5. Ubersicht iiber die Fruchikovperformen von Gewebekulluven, die aus den in Abdb. 8

Gewebekultur aus Typ

gezeigien FruchtkOvpern geschnitten wuvden

G-Nr. aus Stiel % Anteil an Fruchtkérpern vom
e oder Hlut _ Typ 59 Ubergangstyp  Typ 59b
416 59¢ 100
417 Ubergangstyp, Stiel wie Stiel 100
/ 59¢, Hutandeutung Hut 24 68 3
Ubergangstyp, dicker, Stiel 31 69
419 glatter Stiel, eng anlie- Hut 16 56 28
gender runder Hut
Ubergangstyp, doch schon  Stiel 71 29
420 fast b-Form, nur Stiel Hut 100
etwas linger
50b ~ Stiel 100
421 Hut 100

Ein zweiter Fruchtkérper der 59c-Form mit Hut-
andeutung (Abb. 8, zweiter Fruchtkérper von links)
wurde gefunden und iiber Gewebekultur vermehrt.
Hier brachte der 59c-gleichende Stiel nicht nur
Fruchtkérper vom Typ 59c¢ hervor, sondern in
gleicher Anzahl auch Ubergangstypen. Der Hut
lieferte alle drei Formen.

Die Ergebnisse der Tab. 5 bestitigen die Annahme,
daB die Kerne mit den Erbanlagen fiir die b- oder die
¢c-Form in verschiedenen Mengenverhdltnissen im
Mycel und in den Fruchtkérpern vorkommen.

In diesem Zusammenhang sei noch ein Frucht-
korper von besonderer Form erwihnt (Abb. 9), der
nur ein einziges Mal auftrat. Der untere Teil ent-
sprach dem c-Typ. Aus diesem Teil erhob sich ein
stielartiges, S-formig gebogenes Gebilde, dessen
AuBenteile aufgeplatzt waren und das an seinem
Ende einen rudimentéiren runden Hut trug. Von allen
Teilen des Fruchtkérpers wurden Gewebekulturen
geschnitten in der Hoffnung, die neue Fruchtkoérper-
form zu erhalten. Dies gelang jedoch nicht. Die
Gewebekulturen brachten aber einen hohen Prozent-
satz an Fruchtkérpern vom Typ 59b, wihrend die
Kultur, in der der eigenartige Fruchtkérper wuchs,
nur Fruchtkérper vom Typ 59c¢ getragen hatte.

Ein weiterer Beweis fiir das Vorhandensein der
Erbanlagen vom b-Typ im Mycel der 59c-Kulturen
ist deren Ertragsriickgang. Das Auftreten der
Fruchtkérper vom Typ 59b macht sichtbar, worauf
der Ertragsriickgang beruht. Frische Gewebekul-
turen aus Fruchtkérpern ertragreicher Gewebe-
kulturen des 59¢-Types lieferten bisher immer mehr
oder weniger gute Ertrige. Die zur Vermehrung
verwendeten Fruchtkdrper muliten vorwiegend die
Kerne des c-Types enthalten, sonst wiren sie nicht

Abb. 9. Im Kulturbeet von Stamm 59¢ aufgetretener Frucht-
kérper neuer Form. Mafstabeinteilung in cm

der bereits erwdhnten Kernverhiltnisse in Agaricus
bisporus ist es denkbar. Das Myecel ist heterocaryo-
tisch und variiert hinsichtlich Zahl und Verteilung
der verschiedenen Kernarten. Bei anderen Pilzen,
z. B. bei den Fungi imperfecti (HOFFMANN, 1964),
wird die Heterocaryose als eine der wichtigsten Ur-
sachen fiir die groBe Variabilitit in dieser Klasse
angesehen.

Die Moglichkeit, daB es sich bei 59b und 59¢ um
Plasmon-Mutationen handelt, darf jedoch nicht aus-
geschlossen werden. Bei dem wie der Kulturcham-
pignon zu den Basidiomyceten gehdrenden Pilz
Coprinus wurden Plasmon-Mutationen nachgewiesen
(QuinTANILHA und BALLE, 1940; Dicksox, 193%6;
Kimura, 1954 nach Esser und KUeNEN, 1965%).
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Entmischungen sind auch mdglich, wenn die Erb-
anlagen ihren Sitz im Plasma haben.

D. Diskussion

Stamm 59¢ weicht in vielen Eigenschaften so stark
vom Kulturchampignon ab, daBl man sagen kann, es
ist eine neue Kulturpflanze entstanden. Diese neue
Kulturpflanze gilt es sowohl ziichterisch zu bearbeiten
als auch hinsichtlich ihrer Anspriiche an die Umwelt
zu erforschen.

Welche Ertragssteigerungen mdéglich sind, zeigen
die in den Tab. 1, 3 und 4 aufgefithrten Werte. Es
fehlt jedoch noch die Ertragssicherheit, wie die in
kurzer Zeit aufgetretenen Abbauerscheinungen zeigen
(Tab. 3). Die Ztichtung auf Konstanz ist deshalb
eines der wichtigsten Zuchtziele. Einer der beschrit-
tenen Wege ist folgender. Aus ausgesuchten Frucht-
kérpern wird je ein kleines Plektenchymstiick auf die
Mitte einer mit Agar-Nihrboden gefiillten Petrischale
geimpft. Wenn sich das Mycel etwas entwickelt hat,
werden unter dem Mikroskop einzelne Hyphenspitzen
abgeimpft und auf frischen Nédhrboden tbertragen.
Nach wiederholter Teilung des Mycels der isolierten
Hyphenspitzen soll eine Ertragspriifung zeigen, ob
der 59b-Typ wieder in Erscheinung tritt oder ob die
Hyphenspitze nur Kerne des 59c-Types enthielt.
Natiirlich sind weitere Mycelvermehrungen und Er-
tragspriifungen nétig, um letzteres mit Sicherheit
sagen zu kdnnen.

Auch der Weg der wiederholten Vermehrung iiber
Gewebekultur wird fortgesetzt, um vielleicht auf
diese Weise die Erbanlagen des 59b-Types zu elimi-
nieren.

Sehr variabel ist der Stamm 59¢ auch in der Qua-
litidt seiner Fruchtkérper. Das betrifft vor allem die
Oberfliche, die Form, die Konsistenz und die Farbe
des Querschnittes. Manche Fruchtkérper verfirben
sich braun, wenn sie angeschnitten werden, wihrend
andere rein weill bleiben. Vermutlich enthalten die
sich braun firbenden Fruchtkérper L-Tyrosin und
das Enzym Tyrosinase (HucHEs, LYNCH und SOMMER,
1958; HUGHES, 1961), wihrend den weill bleibenden
Fruchtkérpern diese Stoffe oder einer von ihnen
fehlen. Wenn die Annahme stimmt, diirfte eine
Selektionsziichtung Erfolg bringen.

Manche Fruchtkérper haben innen braune Stellen,
die nicht erst beim Anschneiden entstehen. Esist ein
Braun, das der Farbe der Sporen gleicht. Die Frage
ist offen, ob hier irgendwelche stofflichen Parallelen
zur Reife der Sporen bestehen. Das Alter der Frucht-
korper spielt bei dieser Braunfdrbung eine Rolle. Es
gibt aber auch Fruchtkorper, die die Braunfarbung
auch im iiberreifen Zustand nicht zeigen. Vermeh-
rungen dieser Fruchtkdrper durch Gewebekulturen
fithren vielleicht zu Stimmen, die die wertmindern-
den Braunfirbungen nicht mehr aufweisen.

Hinsichtlich der Konsistenz der Fruchtkérper
diirften genetische wie 6kologische Ursachen gleicher-
maBen bedeutend sein. Wahrscheinlich treten weiche
Fruchtkoérper vor allem in Beeten mit zu hoher und
zu feuchter Deckerdeschicht auf. Die Gewebekultu-
ren reagieren moglicherweise verschieden auf die
Umweltbedingungen.

Bei den ziichterischen Arbeiten mit dem Stamm
59c fithrte eine fortlaufende Vermehrung {iber Ge-
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webekulturen zum Erfolg. Die Gewebekulturmethode
hat aber in anderen Fiéllen negative Ergebnisse ge-
bracht (SARAZIN, 1952; LAMBERT, 1959; FRITSCHE,
1966).

Die mit dem Stamm 59c¢ erzielten positiven Er-
gebnisse beruhen auf einem allméhlichen Zuriick-
dringen des Anteiles negativer Erbanlagen durch
wiederholte Vermehrung bestimmter Fruchtkdrper-
typen. Der Erfolg war dadurch moglich, dal man
den Fruchtkdrpern ansehen konnte, welche der
beiden in Frage kommenden Kerntypen sie vorwie-
gend enthielten. In den meisten Fillen wird man
jedoch den Fruchtkdrpern nicht ansehen, ob sie die
erwilinschten oder unerwiinschten Kerne in der
Mehrzahl enthalten. Also wird die Gewebekultur-
methode in diesen Fillen unsicher sein, das heiBt
nicht geeignet zur Erhaltungsziichtung.

Da bei Gewebekulturvermehrungen hiufig nicht
nur eine Ertragsunsicherheit, sondern auch ein Er-
tragsriickgang zu beobachten war, streben wir auch
bei 59c¢ eine Erhaltungsziichtung ohne Gewebekultur-
methode an. Das heif3t, wir wollen nicht mehr die
Fruchtkérper durch Abimpfung von Plektenchym-
stilcken vermehren, sondern das auf Agar-Nihr-
boden gehaltene Mycel teilen. Eine solche Vermeh-
rung wird aber erst méglich sein, wenn die Gene fiir
59b véllig aus dem Mycel des Stammes 59 ¢ eliminiert
worden sind.

E. Zusammenfassung

1. Es wird iiber die ziichterische Bearbeitung eines
Champignonstammes berichtet, der Fruchtkdrper
neuer Form hervorbringt. Die Fruchtkérper be-
sitzen weder einen Stiel, noch einen Hut, noch La-
mellen, sondern sind klumpenférmige Gebilde, die
bis 1,8 kg schwer werden kénnen. Sie haben ein sehr
gutes Aroma und kénnen in Scheiben geschnitten wie
Schnitzel gebraten werden oder in der Suppenindu-
strie Verwendung finden. Ferner brauchen sie nicht
so hidufig geerntet zu werden wie Stdmme mit nor-
malen Fruchtkérpern.

2. Eine der negativen Eigenschaften des mit,,59¢"
bezeichneten Stammes ist sein geringer Gesamtertrag.
Die ersten ziichterischen Arbeiten konzentrierten
sich auf eine Erhohung des Ertrages, weil ein be-
stimmter Ertrag Voraussetzung fiir die praktische
Verwertbarkeit eines Stammes ist.

3. Durch fortlaufende Vermehrung iiber ,,Gewebe-
kultur® (Plektenchymvermehrung) und Selektion
(d. h. es wurden ausgesuchte Fruchtkorper der er-
tragreichsten Gewebekulturen vermehrt) stieg der
Ertrag im Vergleich zu normalen Stimmen von ca.
359, in der ersten Gewebekulturvermehrung auf
105% in der vierten Gewebekulturvermehrung an.

4. Die Gewebekulturen lieBen jedoch in der Regel
bald im Ertrag nach und bildeten Fruchtkdrper vom
Typ einer ertragsarmen Vorform aus, Typ 59b.

5. Der Ertragsriickgang und das Auftreten der
Vorform werden durch Anreicherung der Erbanlagen
des 59b-Types im Mycel des 59c-Types erkldrt. Der
erste Fruchtkdérper vom c-Typ, der sich spontan in
einem mit 59 b gespickten Kulturbeet bildete und
durch Gewebekultur vermehrt wurde, enthielt ver-
mutlich noch Kerne mit den Erbanlagen der Form
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59b, die sich im Verlaufe des Mycelwachstums ver-
mehrten.

6. Fruchtkérper, die zwischen die Formen 59D
und 59c eingeordnet werden konnten, brachten nach
Gewebekulturvermehrung sowohl 59b- als 59c-
Formen sowie Zwischenformen hervor. Sie erhielten
ihre Gestalt vermutlich. durch ein bestimmtes Zah-
lenverhélinis der Kerne mit den Erbanlagen fiir 59b
und 59c.

7. Mit Arbeiten zur Konstanthaltung der hohen
Ertragsleistung von 59c¢ (Eliminierung der 59b-
Kerne) und Verbesserung der Fruchtkérperqualitit
wurde begonnen.

Herrn Professor Dr. R. voN SEnGBUscH mdchte ich
herzlich fiir sein groBes Interesse an den Arbeiten mit
diesem Stamm und seine Ratschlige danken. Herrn Dr.
habil. R. ReimMANN-PHILIPP sei fiir die kritische Durch-
sicht des Manuskriptes gedankt. Friulein Irmela CARBOW
danke ich vielmals fiur die sorgfiltige Betreuung der
Versuche und Herrn Konrad ENGELHARDT fiir die Photo-
graphien. Auch allen anderen, die mich bei den Arbeiten
unterstiitzten, mdéchte ich danken.
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