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ABSCHNITT I
Einleitung.

Es ist nicht meine Absicht in dieser Einleitung einen
vollstindigen historischen Ueberblick iiber die Sexualitiit
der hoheren Pilze (Hymenomyzeten) zu geben. Dem sach-
kundigen Leser wird es leicht sein, selbst die betreffenden
Arbeiten nachzuschlagen oder ein zusammenfassendes
Werk wie zB. das bekannte Buch: ,,Die Sexualitit der
niederen Pflanzen” von Kniep (1928) zu Rate zu
ziehen. Fiir den nicht sachkundigen Wissenschafter und
Laien scheint es mir besser, die wichtigsten Tatsachen so
kurz und klar wie moglich darzustellen.

Streuen wir die Sporen eines Fruchtkérpers von Coprinus
fimetarius auf einen geeigneten Boden aus, so sehen wir,
dass sich nach 2 bis 3 Tagen ein Myzel entwickelt, Unter-
suchen wir dieses Myzel mikroskopisch so finden wir ein
reich verzweigtes Hyphengeflecht. Die Hyphen haben
gewohnliche Zellwinde, und der Zellinhalt enthilt viele
zerstreut liegende Kerne (Fig. la). Untersucht man das-
selbe Myzel nach einer Woche, so bekommt man ein
ganz anderes Bild. Die Hyphen sehen etwas kriftiger
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aus und wachsen mehr geradeaus.
Bei den meisten, aber nicht allen
Zellwinden sind eigentiimliche
Auswiichse zu finden wie sie in
Fig. 1b abgebildet sind, und die
man Schnallen nennt. Zytologisch
findet man, dass die Kerne je
zwel und zwei zusammengehoren
und sich auch zu zweien teilen.
Zwel zueinander gehorende Kerne
nennt man Paarkerne und die
Teilung dieser Paarkerne konju-
gierte Teilung (Fig. lc). Bei der
Verteilung der Paarkerne iiber
zweli Zellen spielen die Schnallen
eine wichtige Rolle. Das viel-
kernige Myzel, das zuerst enstand
nennt man Primir- oder haploides
Myzel, das Schnallenmyzel nennt
man Sekundir- oder diploides
Myzel. Um die zwei Myzelarten
auseinander zu halten, braucht
man nun nicht immer den zeit-
raubenden zytologischen Nach-
wels zu bringen, ob wir mit Paar-
kernen oder gewohnlichen Kernen
zu tun haben, weil wir nach
Kniep auch aiisserlich sichtbare
Kennzeichen haben, ob Paar-
kernigkeit vorliegt. Die Schnallen-
bildung geht ja mit der Paar-
kernigkeit zusammen, und so
konnen wir die Schnallen als ein
Kriterium fiir das diploide Myzel
auffassen. Vorliufig lassen wir die

F,

Fig. 1. Coprinus fimetarius (nach

Bensaude) a. Gekeimte Spore mit

Primir-myzel. b. Diploide Hyphe

mit Schnalle. c¢. Konjugierte Tei-

lung und Entstehung einer Schnalle.

Die schwarzen Punkte stellen die
Kerne dar.
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Frage, wie das diploide Myzel entsteht, noch offen. Erst
wollen wir nachgehen, wie die weitere Entwicklung verlduft.
Das diploide Myzel von Coprinus fimetarius hat die Fihig-
keit, nach kurzer Zeit Fruchtkorper zu bilden.

Die Paarkernigkeit bleibt dabei bis in die jungen sporen-
bildenden Organe (die Basidien) behalten. In der jungen
Basidie geht eine Verschmelzung der beiden Kerne vor
sich (Karyogamie), die von einer Reduktionsteilung gefolgt
wird. Die vier auf der Basidie entstehenden Sporen sind
also wieder haploid. Streuen wir diese Sporen wieder aus,
so bekommen wir zuerst wieder ein haploides, danach ein
diploides Myzel usw. Schematisch kann man die ganze
Entwicklung folgenderweise darstellen.

Dipl. Fruchtkérper

P \‘3 Basid iZ___:
—— Diploides Myzel K R~

(Paarkerne)

Reduktions-
teilung

(S}?:;E 1; LRI Karyogémie

Wie kommt nun das Paarkernmyzel zustande? Um diese
Frage zu losen, gehen wir nicht von einer grossen Sporen-
menge, einer sogen. Vielsporkultur, aus, sondern machen
Kulturen, die je aus einer Spore entstanden sind. Diese Ein-
sporkulturen bilden ein haploides Myzel wie die Vielspor-
kulturen, jedoch verharrt dieses Myzel in seinem haploiden
Zustande und geht nicht nach einigen Tagen in ein
diploides iiber. Um ein diploides Myzel zu bekommen,
muss man zwei Einspormyzelien (nicht zwei beliebige)
zusammenbringen. Es tritt dann Kopulation von zwei ver-
schiedenen Hyphen ein, Diese Kopulation hat die Bildung
der Paarkerne und so die Entstehung der diploiden Phase
zur Folge, Sind zwei Myzelien zur Herstellung des
diploiden Myzels notwendig, so spricht man von hete-
rothallischen Arten. Bei gewissen Arten ist kein zweites
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Myzel fiir die Entstehung des Paarkernmyzels notwendig.
Man spricht dann von homothallischen Arten. (Aus einer
einzigen Spore bekommt man also diploides Myzel und
diploide Fruchtkorper).

Bei den heterothallischen Arten kann man zwischen
bisexuellen (bipolaren) und quadrisexuellen (tetrapolaren)
Arten unterscheiden. Bei den bisexuellen Arten findet
man, wie bei den Mucoraceae, zwei Geschlechtsgruppen,
die hier mit A und a bezeichnet werden und nicht, wie
bei den Mucoraceae mit 4+ und —. Auch hier bekommt
man nur Kopulation (bzw. Schnallenbildung), wenn zwei
ungleiche Myzelien zusammentreffen. A X a gibt also
Schnallen, A X A oder a X a nicht. Bei den quadrisexuel-
len Arten 1ist das Verhiltnis etwas verwickelter. Hier
kénnen wir vier Geschlechtsgruppen unterscheiden, die
mit AB, Ab, aB und ab bezeichnet werden konnen.
Kopulation gibt es allein in den Zweierkombinationen, die
keinen gemeinsamen Faktor haben. Also kann AB nur
mit ab kopulieren und ein diploides Myzel bilden, Ab
nur mit aB.

Coprinus fimetarius ist eine quadrisexuelle Art. Weitere
quadrisexuelle Arten sind z.B. Armillaria mucida, Collybia
velutipes, Schizophyllum commune, Coprinus lagopus, picaceus,
micaceus, niveus.

Bisexuell sind z.B. Coprinus comatus, Friesii, deliquescens,
Rostrupianus.

Homothallisch sind z.B. Coprinus sterquilinus, stercorarius,
Stereum hirsutum.

Finden wir bei den Mucoraceae nur homothallische und
heterothallische Arten mit zwei Geschlechtern (+ und —)
so ist bei den Hymenomyzeten die Spezialisierung also auch
zur Bildung quadrisexueller Arten vorgeschritten. Auch
in anderer Hinsicht gibt es Unterschiede. Kombinieren
wir nimlich die Myzelien einer Rasse I von Coprinus
fimetarius mit den Myzelien einer zweiten Rasse II eines
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anderen Standortes, so sehen wir, dass die Myzelien von
I mit allen Myzelien von II kopulieren und diploides
Myzel bilden. Da gleiches nicht mit gleichem kopuliert,
miissen wir die Annahme machen, dass die Geschlechts-
gruppen von II eine andere Faktorenzusammensetzung
haben.

Nennen wir die Geschlechtsgruppen von I z.B. AB, Ab,
aB und ab, dann kénnen wir die von II z.B. A'B’, A'b/,
a’B’ und a’'b’ nennen. Nun ist die Bedingung erfiillt worden,
und es konnen alle I Myzelien mit den II Myzelien kopu-
lieren. Die Erscheinung, dass alle standortfremden Myzelien
gegenseitig vollig fertil sind, ist bei den Hymenomyzeten
weit verbreitet und ist durch die Annahme einer weit-
gehenden multiplen Allelomorphie zu erkliren. Bei den
Mucoraceae kommt dieses nicht vor. Kombinieren wir
hier die Myzelien zweier Rassen unter sich, so bekommen
wir nur Kopulation, wenn ein -+ Myzel, z.B. der Rasse I,
mit einem — der Rasse II zusammenkommt oder umgekehrt.
Ein + Myzel von I kopuliert nicht mit einem -i- von IL
Hier also keine Allelomorphie.

Auch die haploiden Myzelien sind in gewissen Fillen
befihigt, Fruchtkorper zu bilden. Diese Fruchtkorper
sind im allgemeinen schon dusserlich von den normalen
diploiden Fruchtkorpern zu unterscheiden und werden
als haploide Fruchtkdrper bezeichnet. In der jungen Basidie
gibt es keine Kernverschmelzung und zufolge dessen
unterbleibt die Reduktionsteilung. Die von einem Frucht-
korper gebildeten Sporen gehdren normalerweise nur zu
einer einzigen Geschlechtsgruppe, wihrend ein diploider
Fruchtkorper. Sporen vierer Geschlechtsgruppen (bei
quadrisexuellen Arten) oder zweier Geschlechtsgruppen
(bei bisexuellen Arten) bildet.

So einfach wie ich es hier beschrieben habe, liegen die
Verhiltnisse nun nicht immer. Es gibt z.B. standorts-
fremde Rassen, die unter sich nicht vollig fertil sind
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(Vandendries, 1927 uf.; Brunswik, 1924; Kniep,
1928). Es gibt Kopulation in Fillen, wo wir diese nicht
erwarten wiirden, sog. Durchbrechungskopulationen
(Brunswik, 1924) oder Modifikationen (Heldmaier,
1929). Es gibt Mutationen der Geschlechtsfaktoren
(Kniep, 1923, 1928; Zattler, 1924). Es gibt Arten,
die anfangs heterothallisch sind, spiter aber homothallisch
(Vandendries, 1925, I, III; 1927, I), und Arten, von
welchen eine Rasse homothallisch ist, eine andere Rasse
heterothallisch (Sass, 1929). Auch die Schnallenbildung
verhilt sich nicht immer, wie ich es geschildert habe.
Es gibt z.B. ganz schnallenlose Arten, wo also auch das
diploide Myzel ohne Schnallen ist (Kniep, 1918;
Hirmer, 1920; Brunswik, 1924) und Arten, die nor-
malerweise Schnallen bilden, aber unter gewissen Bedin-
cungen schnallenlos sind. (Kniep, 1918; Brunswik,
1924). In dieser Einleitung ist es natiirlich nicht méglich,
weiter auf die Einzelheiten einzugehen. Kniep (1928,
S. 425) selbst sagt, nachdem er in 36 Seiten die Sexualitdt
der Hymenomyzeten besprochen hat:

., Die Geschlechtsverhiltnisse der Autobasidiomyceten
zeigen somit ein dusserst abwechslungsreiches Bild. Viele
interessante Einzelziige liessen sich noch erwihnen, sehr
vieles bleibt noch der ferneren Forschung vorbehalten,
aufzukliren. Ich musste mich hier auf das Wichtigste
‘beschrinken”.

Es war das urspriingliche Ziel dieser Untersuchungen,
womdglich einiges iiber die Entstehung der Mutationen
und iiber den Verlauf der Reduktionsteilung aufzufinden.
Wie es oft geht, habe ich aber Tatsachen gefunden, die
meine Untersuchungen in eine andere Richtung gelenkt
haben.

Bei der Untersuchung der 24 ersten Myzelien wurde
meine Andacht gezogen durch den Umstand, dass gewisse
Kombinationen eine gréssere Neigung zur haploiden
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Fruchtkorperbildung als andere zeigten. Dieses fiihrte zu
dem Auffinden einiger Unterschiede zwischen den Fak-
toren A und B, die ich im IIlten Abschnitt beschreiben
werde. Im IVten Abschnitt folgen dann die Untersuchungen
tiber haploide Fruchtkérper und im Vten einiges iiber die
abnormen Schnallenbildungen.

ABSCHNITT II.
Versuchsobjekt und Versuchsmethoden.

§ 1. Versuchsobjekt.

Alle Versuche sind mit einer Rasse von Coprinus fime-
tarius durchgefithrt, die von keimenden Riibensamen
isoliert wurde. Die Samen mit den Pilzen bekam ich
durch die Freundlichkeit von Friulein Dr, L. C, Doyer
aus Wageningen, Diese Rasse wird mit AaBb angedeutet.
Nebenbei benutzte ich eine zweite Rasse A'a’B’b’ der-
selben Art, die ich von Pferdemist isolierte, und die mit
der ersten Rasse vollig fertil war. :

Andere Arten wurden nicht untersucht. )

Diese sehr verbreitete Art wird in der Literatur sowohl
mit fimetarius als mit lagopus bezeichnet. Weil die beiden
Arten dusserlich nicht so leicht zu unterscheiden sind,
und der wichtigste Unterschied zwischen beiden Arten,
nimlich die Stielbehaarung nach den Angaben Bruns-
wiks nicht immer zutrifft, diirfen wir Brunswik sehr
dankbar sein, dass er Unterschiede mehr physiologischer
Art aufgefunden hat. Von diesen mochte ich die wichtigsten
hervorheben: ’

1. C. fimetarius ist ein hauptsichlich auf Pferdemist
ungemein hdufiger und verbreiteter Pilz, wihrend C. lagopus
eine meist erd- bzw. waldbewohnende Art ist. 2. Einspor-

') Es stellte sich aus orientierenden Versuchen mit Coprinus
plicatilis heraus, dass diese Art heterothallisch ist.
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myzelien von C. fimetarius bildeten auf Agar reiches Luft-
myzel, solche von C. lagopus unter gleichen Bedingungen
wenig oder gar keines. 3. C. fimetarius bildet auf steri-
listertem Pferdemist iiberreich Fruchtkorper, C. lagopus
hingegen keine, selten wenige kiimmerliche Fruchtkdrper.

Es sind also zwei vollig verschiedene Arten. Es erhebt
sich nun die Frage: Hat Brunswik mit Recht die
mistbewohnende Art fimetarius genannt und die andere
lagopus? Weil die urspriinglichen Beschreibungen zu
unvollstindig sind, konnen diese vernachldssigt werden,
und musste ich einen anderen Weg gehen um die Frage
zu 18sen. Weil fimetarius mistbewohnend bezeichnet, liegt
es auf der Hand die hauptsichlich auf Mist vorkom-
mende Art fimetarius zu nennen und die andere lagopus.
Die Nomenklatur Brunswiks konnen wir also beibe-
halten. Die von mir verwendete Art ist nun sehr wahr-
scheinlich mit Brunswiks C. fimetarius identisch. Sie
wichst hauptsichlich auf Pferdemist. Ich isolierte von
diesem Substrate verschiedene untereinander und mit der
Rasse AaBb vollig fertile Rassen. Nur die Rasse AaBb ist
wie gesagt von anderer Herkunft. Die Art bildet reichliches
Luftmyzel und rasch {ippige Fruchtkdrper.

In Kiirze wollen wir nun noch iiber die von Buller
(1924) C. lagopus genannte Art berichten. C. fimetarius
wird von ithm aufgehoben, weil dieser Name nach seiner
Meinung fiir zwei verschiedene Arten gebraucht wird,
niamlich fiir C. lagopus und C. macrorhizus. C. lagopus von
Buller ist von Mist isoliert worden und bildet auf
diesem Substrate sehr schone Fruchtkorper. Es ist also
wohl anzunehmen, dass C. lagopus von Buller mit
den von Brunswik und mir benutzten Arten identisch
ist. Das gilt wahrscheinlich auch fiir die Arten, womit
Mounce (1921 und 1922), Hanna (1925 und 1928)
und Newton (1926, II) im Institute Bullers gearbeitet
haben. Noch ein Umstand spricht fiir die Identitit von
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C. lagopus sensu Buller und meinem C. fimetarius.
Buller und Newton (1927) fanden nidmlich, dass
C. lagopus auch auf keimenden Zuckerriibensamen wichst.
Soweit ich weiss, ist es die einzige Coprinus-Art, die bisher
auf Samen gefunden ist.

Wir kommen also zu demselben Schluss, zu welchem
auch Brunswik (1924) und Kniep (1928) schon ge-
kommen sind. Es war meines Erachtens aber gut, nochmals
hierauf hinzuweisen. Zusammenfassend dirfen wir so
sagen, dass sehr wahrscheinlich die von Brunswik,
Kniep und mir fimetarius genannten Arten unterein-
ander identisch sind und ebenfalls mit den von Buller,
Mounce, Hanna und Newton lagopus genannten
Arten iibereinstimmen.

§ 2. Das Auffangen und Aufbewahren der Sporen.

Fiir das Auffangen der Sporen benutzte ich sterile
Petrischalen. Der reife Hut wird mit Vaselin am Deckel
der Dose befestigt. Auf den Boden der Dose werden ein
oder mehrere sterile Deckgliser gelegt. Die Deckgliser
sind in Alkohol aufbewahrt und vor dem Gebrauche
geflammt worden. Nach 14—1 Stunde sind schon genitigend
Sporen abgeworfen, und nun konnen die Deckgliser mit
den Sporendepositen herausgenommen werden. Wartet
man zu lange damit, so werden die Sporen fiir eine bequeme
Isolierung bald zu dicht gedringt. Diese Deckgliser werden
nun mit den Sporen nach unten auf einem Brettchen mit
passenden Leisten in einer gut verschlossenen Schublade
aufbewahrt. Die Sporen stauben nicht, und auf diese
Weise konnen viele Sporendepositen von verschiedenen
Arten und Rassen nebeneinander auf dem Brettchen auf-
bewahrt werden, ohne dass man Verunreinigungen zu
fiirchten hitte. Weil die haploiden Fruchtkdrper keine
oder nur wenige Sporen ausstreuen und ausserdem viel
weniger Sporen bilden, war es nicht mdglich die Sporen
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dieser Fruchtkorper in oben beschriebener Weise aufzu-
fangen. Deswegen ging ich hierbei in folgender Weise vor:

Mit sterilen Nadeln wurde ein Teil eines haploiden
Hutes auf einem sterilen Deckglas zerfetzt und ausgebreitet.
Sodann liess ich das Glidschen eintrocknen, nachdem ich
die grosseren Teile des Hutes wieder entfernt hatte. Die
so bekommenen Sporen wurden auf dieselbe Weise auf-
bewahrt.

§ 3. Die Isolierung der Sporen.

Alle Ein- bzw. Zweisporkulturen wurden mit dem
Mikromanipulator von Schouten (1901, 1905) herge-
stellt. Mit diesem Apparate gelingt die Isolierung der
Sporen sehr leicht. Bei einiger Uebung kann man in einer
Stunde leicht mehr als zwanzig Sporen isolieren. Wenn

i "

Fig, 2. Die Isolierkammer. Nat. Gr. Erklirung im Text.

der Keimprozentsatz gentigend gross i1st (iiber 10 9%,),
lohnt es m. E. nach die Miihe immer, absolut fehlerfreie
Einsporkulturen auf diese Weise herzustellen. Auch hat
diese Methode vor anderen Methoden den Vorteil, dass
man die Keimung der Sporen vom Anfange an kontrollieren
kann. Fiir die Herstellung der Zweisporkulturen und fiir
die Isolierung der 4 Sporen einer Basidie ist ein Mikro-
manipulator unbedingt notwendig. Die Beschreibung des
Apparates findet man in den Publikationen von Schouten
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(1901, 1905, 1910 und 1926). Nur einige Einzelheiten
seien hier erwihnt. Die Isolierung geht in der Isolier-
kammer (Fig. 2) vor sich, die mittels eines Kreuztisches
auf dem Mikroskop befestigt wird. Bei a ragt die Isoliernadel
b, die mit einer sehr feinen, nach oben gerichteten Spitze
versehen ist, in die Isolierkammer hinein. Diese Nadel
kann mit drie Mikrometerschrauben in drei senkrecht
aufeinander stehenden Flichen bewegt werden und wird
vor dem Gebrauche so justiert, dass sie sich in der Mitte
des Gesichtsfeldes be-
findet. Oben in der Iso-
lierkammer sind zwei
Oeffnungen (¢ und d),
von denen die eine (c)
. ein Deckglischen mit
i einem Sporendeposit
i r trdgt, das am Rande mit
f bty | . Vaselin verklebt ist, wih-
|

) /7J rend die andere Qeff-
| J// I / / / nung von einem Deck-

, g glischen, das mit + 4
7 ~ISER Mistagartropfen und ei-
‘J nem kleinen Gelatine-
i tropfen versehen ist, ver-
schlossen wird. Diese
Agartropfen und das
Gelatinetropfchen wer-
den vorher mit einer kleinen Platin-Gse auf der Unterseite
des Glischens abgesetzt, wofiir die Wechselkammer Fig. 3
benutzt wird.

Man arbeitet also véllig an der Unterseite und umgeht
so viel wie moglich Verunreinigungen. Die Isolierung der
Sporen kann jetzt anfangen. Die Nadel wird in den
Gelatinetropfen eingetaucht, so dass eine sehr kleine Menge
an der Spitze haften bleibt. Beriihrt man nun eine einzeln

Fig. 3. Die Wechselkammer.
((Vero e /a)s
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liegende Spore mit der Nadel, so klebt die Spore an der
Gelatine und kann in einen Agartropfen {ibertragen
werden. Nachdem wir auf diese Weise sidmtliche Agar-
tropfen mit je einer Spore versehen haben, heben wir das
Deckglas von der Isolierkammer ab und legen es auf eine
feuchte Kammer, um die Sporen zur Keimung zu bringen.
Auch kann man das Deckglas wieder auf die Wechsel-
kammer setzen und die Tropfen mit den Sporen mittels
emnes kleinen Spatels von unten her von dem Deckglase
l16sen und direkt in Kulturréhren mit Mistagar bringen.
Die Keimung erfolgt sodann in den Kulturréhren. Um das
Ueberimpfen der Tropfen zu erleichtern, soll der Agar
nicht zu weich sein; deshalb verwendete ich immer
2%%—3 9. Die Konzentration der Gelatine soll bei Zimmer-
temperatur 12—15 9, sein; im Sommer, bei hdheren
Temperaturen, nahm ich 20—25 %, weil sonst die Gelatine
zu lange fliissig bleibt oder nicht mehr erstarrt. Fiir die
Isolierung der 4 Sporen einer Basidie eines haploiden
Fruchtkorpers ging ich in folgender Weise vor. Ein Teil
eines Fruchtkorpers wurde auf den Boden der Isolier-
kammer hingelegt und die Sporen eine nach der anderen
mit invers gestellter Nadel unmittelbar der Basidie ent-
nommen. Die fiir die Isolierung der 4 Sporen der Basidien
der diploiden Fruchtkdrper so bequeme Methode von
Newton (1926), die sogenannte ,,cover-glass-contact-
method'’, war bei den haploiden Fruchtkérpern nicht
durchzufiithren, weil die kurzen und dicken Lamellen
ziemlich unregelmissig gebildet werden, und weil die
Sporen in relativ sehr geringer Menge entstehen.

§ 4. Der Ndhrboden.

Als Nihrboden verwendete ich Pferdemistdekoktagar
folgender Zusammenstellung:
Konzentrierter Pferdemistdekokt wurde auf die Hilfte

verdiinnt. Dazu:

~1
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0,25 9%, Saccharose,

0,25 9, Pepton (Witte),

0,1 9% K H, PO,

0,1 % Mg SO,

214,—3 9, Agar.

Dieser Nihrboden gibt eine sehr gute Sporenkeimung
(im Mittel 96 %) und gutes Myzelwachstum. Der Boden
ist eine Modifikation des von Kniep und Brunswik
(1924) benutzten Bodens. Sie verwendeten 1 Teil Pferde-
mistdekokt auf 3 Teile Wasser und die doppelte Salz-
konzentration. Urspriinglich benutzte ich diesen auch,
aber bisweilen kam es vor, dass der so bereitete Boden zu
kraftlos wurde, so dass die Kulturen nur wenig Luftmyzel
bildeten. Fiir die Habitusuntersuchung benutzte ich
sterilisierten Pferdemist in Petrischalen. Der Mist wurde
mit Pinzetten zerkleinert und gleichmissig iiber den Boden
der Dosen ausgebreitet. Mit dem Deckel einer kleineren
Petrischale wurde nun der Mist fest angedriickt, sodass
ein ziemlich ebener Nihrboden gebildet wurde. Gelegent-
lich kamen auch Réhren mit Mist zur Verwendung, aber
der beschrinkten Wachstumsmoglichkeiten wegen sind
diese fiir das Studium des Habitus nicht zu empfehlen. Vor
der Sterilisation ist den Petrischalen mit Mist 1—2 ccm
Woasser hinzu zu fiigen. Zu grosse Feuchtigkeit beein-
trichtigt die Bildung des Luftmyzels derart, dass nur weniges
oder keines gebildet wird. Die zur Priifung des Habitus
7u untersuchenden Myzelien wurden immer so kombiniert,
dass Agarstreifen kreuzférmig iibereinander gelegt wurden.
Um ein gleichmissiges Wachstum der beiden Impfpartner
zu bekommen, hat man dabei zu beachten, dass die Enden
des oberen Streifens den Nihrboden beriihren. Die Myzel-
streifen sind kriftig wachsenden, also neu {ibergeimpften
(4—10 Tage alten) Kulturen zu entnehmen.

Fiir die Fruchtkorperkulturen benutzte ich 1mmer
Réhrchen mit Mist, denen einige Tropfen Wasser hinzu-
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gefiigt sind. Durch das allmihliche Eintrocknen der
Kulturen konnte ich ihnen nicht linger als bis 4 40 Tage
nachgehen. Nach -+ 40 Tagen wurde die Fruchtkorper-
bildung unregelmissiger und horte allmihlich auf.

§ 5. Die Versuchstemperatur.

Fiir die Sporenkeimung und das Myzelwachstum empfahl
sich eine Temperatur von -+ 23°—25° C. Bei Temperaturen
van 30° und hoher wachsen die Myzelien noch ziemlich
rasch, aber die Bildung des Luftmyzels lisst dann nach.

Die Fruchtkdrperkulturen wurden am Tageslicht gehalten,
Kleinere Versuchsserien wurden im Thermostaten, der
mit einer doppelten Glaswand versehen war, aufgestellt.
Die Temperatur des Thermostaten betrug im Mittel 25°
und schwankte im Durchschnitt zwischen 23° und 27°,
Grossere Serien wurden im Laboratoriumzimmer aufge-
stellt. Ausser im ersten Versuche wurde die Temperatur
mittels eines Thermografen bestimmt. Bei den Versuchen
ist die mittlere Versuchstemperatur nebst der mittleren
Tagesschwankung angegeben. Die Kulturen wurden soviel
wie moglich gegen direktes Sonnenlicht geschiitzt.

ABSCHNITT IIIL
Die Faktoren A und B.1)

§ 1. Literatur.

In diesem Abschnitte will ich die Unterschiede zwischen
dem A') und dem B') Faktor erortern. Sekundire Ge-
schlechtsmerkmale, wie Bauch (1922) sie fiir Ustilago
violacea gefunden hat, sind bis jetzt bei den Hymenomyzeten
unbekannt. Wohl hat man Unterschiede zwischen dem A
und B Faktor gefunden; diese werden aber in der Literatur
nur nebenbei erwihnt. Brunswik (1924) hat fiir Coprinus

1) A und B im weitesten Sinne, also die Allelomorphen a, A’,
a’ usw. und b, B, b’ usw. mit einbegriffen.
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picaceus gefunden, dass es Kopulation gibt in gewissen
Kombinationen, in welchen dem normalen Schema gemiss
keine Kopulation auftreten diirfte. Diese abnormen Kopula-
tionen nannte er Durchbrechungskopulationen. Brunswik
fand nun, dass ein gewisser Prozentsatz der Kombinationen
AB < aB und Ab x ab (die Buchstaben sind der Arbeit
Knieps 1928 p. 410 entnommen) Durchbrechungskopula-
tionen zeigen, wihrend die Kombinationen AB < Ab und
aB x ab keine Durchbrechungen aufweisen. Diese Unter-
schiede zwischen den Kombinationsgruppenberuhenoffenbar
auf einem Unterschied zwischen den Faktoren A und B, set
es vielleicht auch nur ein Unterschied quantitativer Art.

Kniep (1928, S. 416) sagt, dass bei Schizophyllum
commune der Faktor A im allgemeinen mehr zum Mutieren
neigt als der Faktor B.

Bei niherer Betrachtung ist aus einer Tabelle von Van-
dendries (1927, II, Tab. 7, S. 16) herzuleiten, dass
gegenseitige Abstossung zweier Myzelien (Fr. barrage) bei
gewissen Kombinationen von Coprinus micaceus in viel ho-
herem Masze vorkommt als bei anderen. Nennen wir Myzel
1 AB, 3 Ab, 7 aB und 6 ab, so finden wir, dass die
Kombinationen AB x Ab und aB < ab in ziemlich hohem
Masze Abstossung zeigen (37 %), wahrend die Kombi-
nationen AB % aB und Ab X ab nur ausnahmsweise
Abstossung zeigen (6 %,). Auch hier soll dieser Unterschied
auf der Differenz der Faktoren A und B beruhen. Weil
Abstossung aber bei Coprinus micaceus auch sehr unregel-
missig auftreten kann (vgl. die folgenden Tabellen von
Vandendries), sei dieser Fall hier unter Vorbehalt gegeben.
Auch Heldmaier (1929) hat neuerdings einen Unterschied
zwischen den beiden Faktoren nachgewiesen. In ihren Ver-
suchen mit Schizophyllum commune findet sie 36 anormale
Kopulationen bei Kombinationen mit ungleichem A-Faktor
gegen 8 bei Komb. mit ungleichem B-Faktor. Bei Collybia
velutipes 1st das Verhiltnis resp. 17 gegen 3.
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In einer vorliufigen Mitteilung (1929) habe ich schon
in Kiirze die von mir gefundenen Unterschiede mitgeteilt.
Hier sollen diese eingehend beschrieben werden.

§ 2. Die Kombinationsgruppen.

Die Myzelien der verschiedenen Geschlechtsgruppen
sind einander Zdusserlich vollig gleich. Die Unterschiede
zeigen sich nur in Kombinationen. Dabei stellte es sich
heraus, dass alle Kombinationen, welche zwischen den
Haplonten einer Rasse moglich sind, in vier Kombinations-
gruppen verteilt werden konnen.

I. Diese Gruppe umfasst die Kombinationen, deren
Myzelien zu einer einzigen Geschlechtsgruppe gehoren,
also AB x AB, Ab % Ab, aB x aB und ab x ab. Diese
Kombinationen werden wir fernerhin O-Kombinationen
nennen, weil die Komponenten in keinem Faktor ver-
schieden sind.

II. Die Komponenten sind im A-Faktor verschieden:
AB x aB und Ab < ab. Diese Kombinationen werden
wir mit A bezeichnen.

III. Die Komponenten sind im B-Faktor verschieden:
AB x Ab und aB < ab. B-Kombinationen.

IV. Die Komponenten sind in beiden Faktoren ver-
schieden: AB X ab und Ab X aB. In diesen Kombinationen
gibt es Kopulation und infolgedessen bildet sich diploides
Myzel. AB-Kombinationen.

§ 3.  Die Habitusunterschiede der Kombinationsgruppen.

Uebersichtlichkeitshalber werden die Resultate hier sofort
gegeben.

Betrachten wir vorliufig den Habitus der obengenannten
Kombinationsgruppen, so sind diese durch die folgenden
Merkmale gekennzeichnet:

I. O-Kombinationen. Die Myzelien dieser Kombinationen
bilden ein gleichmissiges weisses Luftmyzel mit flaumigem
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Rand. Der Habitus dieser Kombinationen ist im allge-
meinen nicht vom Habitus der haploiden Myzelien zu
unterscheiden. Dieses war einigermassen zu erwarten, denn
das haploide Myzel diirfen wir auch als eine Kombination
betrachten, sei es auch nur eine Kombination von zwei
Teilen desselben Myzels, wihrend eine echte O-Kombi-
nation aus zwei verschiedenen Myzelien derselben Ge-
schlechtsgruppe besteht. Fernerhin wolien wir diese hap-
loiden Myzelien auch als O-Kombinationen auffassen, zur
Unterscheidung aber mit OO bezeichnen.

Wie schon gesagt, haben die haploiden Myzelien (OO-
Komb.) der verschiedenen Geschlechtsgruppen dasselbe
Aussehen. Das gilt auch fiir die O-Kombinationen.
AB < AB z.B. hat dasselbe Aussehen als Ab X Ab usw.

In sehr wenigen, nicht niher untersuchten Fillen gab
es Abstossung zwischen den beiden Impfpartnern. Diese
Abstossung ist durch eine undeutliche Rille gekenzeichnet,
die jedenfalls so schwach ist, dass die O-Kombination
immerhin von den sofort zu besprechenden B-Kombina-
tionen zu unterscheiden ist. In Tafel 2, Fig. 2: h ist der
deutlichste Abstossungsfall, den ich in simtlichen Versuchen
mit O-Kombinationen auffand, zu sehen. Man vergleiche
die unter gleichen Bedingungen wachsende B-Kombination
Tafel 2 fig. 2: a. Tafel 1, g zeigt eine OO-Kombination.

II. A-Kombinationen. . Die Komponenten dieser Kom-
binationen bilden wie die O-Kombinationen ein gleich-
missiges Luftmyzel. Bei nidherer Vergleichung zeigt es
sich, dass sie von diesen durch die folgenden Hemmungs-
erscheinungen zu unterscheiden sind:

1. Das Wachstum ist verzogert.

2. Das Luftmyzel wird in geringerem Masze gebildet,
sodass das Aussehen grauer ist.

(Tafel 1: a und d, Tafel 2, Fig. 1: a, f und h, Fig. 2: c).
Die Hyphen dieser Kombinationen wachsen durcheinander,
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so dass ein Mischmyzel entsteht. Die betreffenden Ver-
suche werden spiter angefiihrt,

Die Hemmungen sind bald stirker, bald schwicher.
Die Unterschiede hinsichtlich der O-Kombinationen sind
also bald deutlicher, bald undeutlicher, aber immer fest-
zustellen. Es ist noch unentschieden ob diese Variationen
individuell sind oder ob sie durch Differenzen in der
Zusammensetzung und Feuchtigkeit des Nahrbodens her-
beigefiihrt werden.

III. B-Kombinationen. Die Komponenten stossen ein-
ander ab, sodass eine scharfe und deutliche Rille zwischen
den beiden Partnern gebildet wird. Der kreuzformigen
Impfung zufolge bilden sich die Abstossungsrillen in der
Form eines leicht wahrnehmbaren Kreuzes (Tafel 1: c
und f, Tafel 2, Fig. 1: ¢, d und g, Fig. 2: a).

Hinsichtlich des Habitus der einzelnen Sektoren der
B-Kombinationen hat es sich gezeigt, dass dieser in jeder
Hinsicht dem der O-Kombinationen gleicht, dass es also
hier keine Hemmung gibt.

Solange das Wachstum ungestort vor sich gehen kann,
bleibt das Abstossungskreuz bestehen, und bildet sich
kein Mischmyzel (Siehe S. 109 Tabelle 7). Impft man die
Kombinationskulturen in Rohrchen mit Mist, so bildet
sich anfangs ein deutliches Kreuz. Durch die beschrinkten
Wachstumsmoglichkeiten {iberwachsen aber die beiden
Myzelien einander bald. Das Abstossungskreuz verschwindet
also, und die Kulturen sind den O-Kombinationen vdllig
gleich geworden, Fiir den abweichenden Habitus der
Zweisporkulturen, die auch als B-Kombinationen auf-
zufassen sind, siehe man Abschnitt V.

IV. AB-Kombinationen. Die Komponenten der AB-
Kombinationen bilden zusammen das diploide Myzel. In
Bezug auf das haploide Myzel ist das Wachstum be-
schleunigt. Die Hyphen wachsen einigermassen strahlen-
weise aus, sodass die Kultur weniger flaumig aussieht.
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(Tatel 1, b und e, Tafel 2, Fig. 1: b und e, Fig. 2: e und
g). Da es einige Tage dauert, bis sich das diploide Myzel
gebildet hat, ist die Wachstumsbeschleunicung auf den
Tafeln weniger gut zu sehen, Nach einiger Ubung sind
haploide und diploide Myzelien makroskopisch immer
richtig zu unterscheiden und zu bestimmen. Eine mikros-

TABELLE 1.

’ AB ’ Ab " aB - ab
150916171822 3 610141921| 2 811122324/ 4 7131520
L e D+ + + +
5 - —= === - - - = = - + 4+ 4+ + +
N—— ——=—l0 - === —|=— D — — — + 4+ 4 + +
ABl6| — - - ——-—-l869 — - ——|—— — B — -+ + + +
I7l—=—— " ——1686 — — == — —— — | ¢
181 = — — — — =S b= 2= = Sl s s = ey + + 4+ + +
W= = wm = = e S 4k db oAb dm
3o 5606 = ———[+++++ + —( =
6lR—-06 ——1— B———++++++ — —)— —
Ab10)— — —© — = B —— = F 44 L= — = —
AT T g e e
I SRl = o s iy S ==l s e e e el RS e
21| — — — — — — O|— — — — — ®+DODO|——-——9
2 - — — — — - +++++0] — ——-=] soes
B aE A AR AR S S e = )
aBll|— - - ———|++++ 4+ — ——— o e €
2 —B—--—|++4+4+00 ———- =—=|—-00 ——
|- - - — - — - {++++f:-;———~ —I—-—-00
24— — = — — — — t++t+@@|—=-—=——— |——-—-—9g
Al T e R R T R e S g
7i+++cr;+++ —————— G —soiai— i
ab 13‘+++++++1—<_>————er—,;.ur;:n——;—— - -
15|+++++++<i> ————— FE Sy Sy e T
20 +~4++++++ - - - - — 1:';7::' — 2 — B Q= = = -

Die Kombinationen der Myzelien 1—24. In Réhren mit Mist. Anfang am

7.3.29. 6 Tage im Dunkeln bei 25° nachher im Licht bei 10°—16°, Versuchs-

dauver 32 Tage. -+ Schnallen, — keine Schnallen, () sehr wenige Schnallen an

wenigen Hyphen. @ resp. ©, diploide resp. haploide Fruchtkérperbildung.
[ ] nicht durchgefiihrte Komb.
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kopische Nachpriifung ergab immer starke Schnallen-
bildung, die in den anderen Kombinationen normalerweise
vollig unterblieb.

§ 4. Die Bestimmung der Myzelien.

Ich will nun erortern, bei welchen Myzelien ich diese
Habitusunterschiede festgestellt habe, Dafiir ist es zunichst
notwendig die Tabellen anzufiithren, mit deren Hilfe ich
die Geschlechtsgruppe der Myzelien festgestellt habe. Ich

TABELLE 2. TABELLE 3.
AB  Ab | aB | ab AB|Ab aB ab
28252630 3427 31 33‘2932 | 116 |11 20
BHE-—o--|---l06 @B --]-[0
25%— ———o®®—— A3 |-|-|®|-—
2600|— ——®@®®|— - aB 33 [— |®|—| —
Ab
N-|-- elooom- 5 a]e=—[=
M-|--9o @oo|l-o g . :
e et el e TG Erklirung wie bei
27— | @& @ B & —] S ) Tﬁib 2
aB 31 —as U‘.\J :— ‘I_tl Ll,_‘:“';—' | = Z‘ dlly N
_ 33 — ‘l‘]ri DB ®H|= — = [
Wol--b—-|-—-—] o
ab 32| @ }— = = =Sy igl (2 S

Die Kombinationen der Myzelien 25—34. In Rohren mit Mist.

Anfang am 14.6."29. 5 Tage im Dunkeln bei 25°, nachher im Licht

bei mittlerer T, von 19,1°, Mittlere Tagesschwankung 4,3°. Ver-
suchsdauver 32 Tage. Zeichenerklirung wie bei Tab. 1.

arbeitete mit der im zweiten Abschnitt erwihnten Rasse
AaBb. Tabelle 1 gibt die gegenseitigen Kombinationen
der Myzelien 1—24. Als Kriterium fiir das diploide Myzel
verwendete ich die Schnallenbildung. - bedeutet Schnallen-
bildung, — keine Schnallen. Wie man sieht, liegt ein reines
Viererschema vor. Nur in wenigen Fillen bildeten sich an
einigen Hyphen wenige Schnallen, wihrend der Rest
dieser Kombinationen vollig schnallenlos war. Diese Fille
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sind mit (+) angedeutet worden und sind gewiss (vergl.
Abschnitt V) als haploide Myzelien mit Durchbrechungs-
kopulationen im Sinne Brunswiks zu betrachten. Die
Kombinationen sind nur einmal durchgefiihrt, obgleich jede
Kombination in den Tabellen zweimal angefiihrt wird.
Von derselben Rasse wurden spiter die Myzelien 25—34
in allen mdglichen Kombinationen gepaart. Tabelle 2 gibt
diese Kombinationen und Tabelle 3 den Zusammenhang
zwischen den Myzelien von Tabelle 1 und 2.
Zur Verfiigung hatte ich also:
8 Myzelien von der Gruppe AB, namlich ]_T_|, 5,9,16,17,
18, 22 und [28].
10 B R RAD 361810414,
19, 21, 25, 26,
30| und 34.
9 . e 4 ALk o 2 G AL
23, 24, 27, 31
und 33|
7 R BT A . 4,7,13,115, 20|,
29 und [32].
Die umrahmten Myzelien wurden als Testmyzelien ver-
wendet.

§ 5. Die auf Habitus‘untersuchten Myzelien.
Erstens wurden die Myzelien 1, 6, 11 und 20 in den
TABELLE 4.

iAB‘Ab_IaB' | ab

1|6 1120

aB 11=[x|: &

Kombinationen in Petrischalen mit Mist. Untersuchung auf
Habitus 5—6 Tage nach der Impfung. = Normaler haploider
Habitus, x Abstossung, : Hemmung, & diploider Habitus.
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gegenseitigen Kombinationen untersucht. Tabelle 4 gibt
das Resultat. Darin wird der Habitus der O- (oder OO-)
Kombinationen mit =, der A-Komb. mit:, der B-Komb.
mit X und der AB-Komb. mit & angedeutet.

Weiterhin wurden noch die gegenseitigen Kombinationen
der Myzelien 9, 21, 24 und 7 und der Myzelien 28, 30,
33 und 32 untersucht. Ausserdem wurden die Myzelien
1, 6, 11 und 20 mit den Myzelien 28, 30 ,33 und 32 kom-
biniert und auf Habitus untersucht. Die Resultate stehen
in volligem Einklang mit den Resultaten der Myzelien
1, 6, 11, und 20 und kénnen hier also fortgelassen werden.
Auch bei den weiteren Versuchen dieses und der folgenden
Abschnitte hat es sich ergeben, dass der Habitus einer
Kombination konstant ist, dass also das im Anfange dieses
Abschnitts Gesagte fiir alle Myzelien dieser Rasse zutrifft.
Wir konnen deshalb den Habitus als Merkmal, ja selbst
als Kriterium zur Bestimmung der Geschlechtsgruppe
eines unbekannten Myzels verwenden. Haben wir z.B.
ein Myzel p, dass in Kombination mit einem Myzel AB
den Habitus x gibt, so wissen wir, dass p der Geschlechts-
gruppe Ab angehort. Weiter wird es klar sein, dass wir
nicht mehr so frei bei der Wahl der Buchstaben fiir die
Geschlechtsgruppen sind. Konnte man bisher zwei mit
einander keine Schnallen bildenden Gruppen willkiirlich
z.B. AB und Ab nennen, so darf man jetzt nur noch eine
Geschlechtsgruppe willkiirlich z.B. AB nennen. Die drie
anderen Gruppen sind dann durch den Habitus in Kom-
bination mit AB bestimmt.

In spiter zu verdffentlichenden Versuchen habe ich den
Habitus zur Bestimmung der Geschlechtsgruppe benutzt.
Von einem Fruchtkorper isolierte ich die Sporen von 151
Basidien. Haben wir Basidientypus AB, AB, ab und ab
oder Ab, Ab, aB und aB, so diirfen wir von den 6 gegen-
seitigen Kombinationen der 4 Sporen 4 Kombinationen
mit &( ), 2 mit —(—) erwarten. Haben wir den Typus
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AB, Ab, aB und ab, so konnen wir zwei Kombinationen
mit &(--), 2 mit X (—) und 2 mit :(—) erwarten. Andere
Basidientypen gibt es nicht (Kniep 1928 und 1929).
Ich konnte also keine andere Zusammensetzung der 6 Kom-
binationen erwarten. Tatsichlich bekam ich nur Basidien
vom ersten Typus mit 4 Kombinationen & und 2 =
(77 Basidien) und Basidien vom zweiten Typus mit
2 Komb.&, 2 ¥ und 2 : (74 Basidien). (Vgl. Tafel 2).

Nachdem ich die Rasse AaBb von Coprinus fimetarius
untersucht hatte, machte ich noch einige orientierenden
Versuche mit einer zweiten Rasse A’a’B'b’. Ich unter-
suchte nur 5 Myzelien in siamtlichen Kombinationen.
Zufilligerweise waren die 4 Geschlechtsgruppen dabei.
Tabelle 5 gibt die Kombinationen auf Schnallen untersucht,
Tabelle 6 dieselben Kombinationen auf Habitus unter-
sucht., Wihlen wir fiir Myzel 1 die Buchstaben A'B’ so
sind 2 und 4 mit A'b’, 5 mit a’'B" und 3 mit a’b’ zu be-
zeichnen.

TABELLE 5. . TABELLE 6.
A’B'| A'Y a'B'|ab  |aB| A 2B A
'124]5]3 - oI o
ARI = |=—[— |+ = AEl=ixx|i|&
AR e T == 2l x [==| &
"t 1 !
T _——!jﬁ—ﬁ APyl % == &
aBESIEE SRS NSt aB 5| : & & = X
a 3|+ ——| - | — a(DARS N SN NS —
Kombinationen in Petri- Dieselben Kombinationen
schalen mit Mist.Unter- aus Tabelle 5, auf Habitus
suchung auf Schnallen. untersucht. — Normaler
Schnallen, — keine haploider Hab., = Ab-
Schnallen. stossung, : Hemmung, &

diploider Habitus,

Ich habe schon gesagt, dass die A-Kombinationen ein
Mischmyzel bilden, die B-Kombinationen nicht, Der
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TABELLE 7.
_ \ ”Pr_f;if.ung auf | Priifung auf
Schnallen Habitus ‘ Art des untersuchten
X1 X6 X11 X20| X1 X6 xX11 X 20| Myzels

1 (AB) (Ab) (aB) (ab) (AB) (Ab) (aB) (ab)

| A —— ol u
Yaus A-RKomb.a (IX11)] — + — | — & : — &1 und 11 (ABund aB) =
EIRTI R R (10T 1y + = & &1 , 11(AB , aB) &
e o d(EX20) S — E — e = & :’6 » 20(Ab ,, ab) 3
20 n w n(6X20)| - — L & = & =6, 20(Ab . ab)§
laus B-Komb. ¢ (11420) — =TT % | 11 (aB) =
Shw b LX)+ — — — & : ox =20 (ab) !  Kein
e o ( 1X6 )‘ = = = e e B 6 & | 1 (AB) Y Mischmyzel
2 LEBT 1t rr( 1/\'\6 ) h—— = -{_ V b4 ~= & 6 (Ab)

| |

Kombination in Rohren mit Mist. Untersucht auf Schnallen und Habitus. Wegen der
Kultur in Réhren, ist der Habitus ziemlich schwer festzustellen, und sind daher einige
Kombinationen undeutlich. Weitere Erklirung im Text.

1 { Ql =Y ;1_) -
- v [ yd
| — i 2
. | \ =
S e e T
l el et / x\
= S < )
e
WY
\I ‘.\ /f
.‘,) t\ J,‘,' “\\. ’,-'_(é
\ [ Rt o
Ij\"_ ‘/ 3\ //“:. " t:'"\
e \
f" LS
/ - \
2 Q“ i il \ 1 i \ o /)
a \ J ; 3 o sl
5 y —
RN f
1

Fig. 4 Umrisszeichnung der in Tafel 1
abgebildeten Kombinationen. Die My-
zelstreifen sind mit..... angegeben
worden, Weitere Erklirung im Text.

folgende Versuch wird
dieses beweisen. Von
deninFig, 4 (= Tafel 1)
abgebildeten A- und
B-Kombinationen der
Myzelien 1, 6, 11, und
20 machte ich in fol-
gender Weise Uber-
impfungen:  Winzige
Myzelstiickchen  (al,
a2, cl. usw.) des Kul-
turrandes, gerade In
der Verlingerung der
urspriinglichen Myzel-
streifen, wurden auf
Agar geimpft und spi-
ter mit den Testmy-
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zelien 1, 6, 11, und 20 auf ithr Verhalten gepriift. Tabelle 7
gibt die Resultate an.

Urspriinglich hatte ich die Absicht noch andere quadri-
sexuelle Hymenomyzeten zu untersuchen. Es fehlte mir
aber die Zeit dazu. Es ist nicht ausgeschlossen, dass auch
andere Arten dieselben Reaktionen zeigen werden. Eine
teilweise Uebereinstimmung mit den gefundenen Resultaten
zeigt C. micaceus. (vgl. § 1 dieses Abschnittes).

§ 6. Die Beziehung zwischen dem Habitus und den
Faktoren A und B.

Bis jetzt habe ich iiber Habitusunterschiede gesprochen,
ohne die Faktoren dabei zu beziehen. Ich habe mir die
Frage gestellt, ob es mdglich sei, die Hemmungserscheinun-
gen (oder die Abstossung) einem bestimmten Faktor
zuzuschreiben. Weil die Unterschiede nur in Kombina-
tionen vorkommen, ist diese Frage nicht so leicht zu
beantworten. Wollen wir z.B. bestimmen, ob die gegen-
seitige Abstossung der Kombination AB < Ab auf die
Wirkung des A ')-Faktors oder des B ')-Faktors beruht,
so betrachten wir diese Kombination von zwei Seiten. Ver-
gleichen wir sie mit der O-Kombination AB < AB, so sehen
wir, dass der Unterschied zwischen diesen Kombinationen
(nimlich die Abstossung) auf dem B-Faktor beruhen
muss, Der A-Faktor ist ja in beiden Kombinationen
derselbe (AA). Mit anderen Worten, die Ungleichheit des
B-Faktors veranlasst die Abstossung. Gehen wir bet
unserer Betrachtung von der Kombination AB > ab aus
und vergleichen diese mit der B-Kombination AB X Ab,
so sehen wir, dass der Unterschied (nimlich haploides
Myzel und Abstossung) durch den A-Faktor veranlasst
wird, In diesem Falle 1st der B-Faktor in beiden Kom-

1) A und B im weitesten Sinne, die Allelomorphen a, A’, a’ usw.
und b usw. mit einbegriffen.
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binationen derselbe (Bb). Hier wiirde es also die Gleich-
heit des A-Faktors sein, die zur Abstossung Veranlassung
gibt. Die Abstossung wire also zu erkliren sowohl durch
Ungleichheit des B-Faktors, wie durch Gleichheit des
A-Faktors. Die obengestellte Frage ist also nicht ohne
weiteres zu beantworten. Es scheint mir aber, dass die
erste Vorstellungsweise wahrscheinlicher ist. Ungleichheit
des B-Faktors gibt dann Veranlassung zur Abstossung,
Ungleichheit des A-Faktors zur Hemmung. Hinsichtlich
dieser Ansicht habe ich die diesbeziiglichen Kombinationen
B- bzw. A-Kombinationen genannt.

§ 7. Die Literaturangaben itber Habitusunterschiede,

Mit der Besprechung der folgenden Tatsachen habe ich
warten miissen, bis ich die von mir gefundenen Habitus-
unterschiede aufgefiithrt hatte. Jetzt sind diese besser
verstindlich geworden und ich lasse sie hier folgen.

Abstossung ist bei den quadrisexuellen Arten von
Vandendries (1927, II) bei Coprinus micaceus beobachtet
worden, jedoch wurde der Zusammenhang mit den Kom-
binationgruppen nicht ermittelt (Vgl. § 1). Brunswik
(1924) hatte bei Coprinus fimetarius auch schon Abstossung
gefunden, aber auch von ithm wurde der Zusammenhang
mit den Kombinationsgruppen nicht festgestellt.

Bei den bisexuellen Arten hat man auch schon ofters
Abstossung beobachtet, Von Vandendries (1923, I und
1925, 1) wurde sie bei Panaeolus campanulatus und Coprinus
radians, von Brunswik (1924) bei Coprinus Friesii und
ephemerus festgestellt, aber nur in O-Kombinationen (Bei
diesen Arten gibt es ja nur O-Kombinationen und A-
Kombinationen, welche letztere mit den AB-Komb. der
quadrisexuellen Arten zu vergleichen sind). Die Abstossung
dieser bisexuellen Arten ist also nicht direkt mit der der
quadrisexuellen Arten vergleichbar.
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Hemmungserscheinungen, dhnlich wie ich sie gefunden
habe, waren bis jetzt, soviel ich weiss, unbekannt.

Allgemeiner sind die Angaben {tiber die Habitusunter-
schiede (Wachstumsunterschiede mit einbegriffen) zwischen
diploidem und haploidem Myzel, oder nach meiner Be-
zeichnung zwischen O- und AB-Kombinationen (A-Komb.
bei bisexuellen Arten). Ich beschrinke mich auf einige
Angaben:

Coprinus comatus (Brunswik, 1924) und weitere Arten
dieser Gattung, welche aber nicht angefiihrt werden. Seite
44 sagt Brunswik nidmlich: ,,sodass sich bei C. comatus
wohl am leichtesten Primidr- und Schnallenmyzel mit
freiem Auge in einem bestimmten Stadium unterscheiden
lassen”’,

Pholiota mutabilis (Harder, 1927). Coprinus ephemerus
(Sass, 1929).

Auf die Wichtigkeit der Tatsache, dass es moglich ist
schon dusserlich beide Myzelarten auseinander zu kennen,
werde ich hier nicht weiter eingehen. Nur will ich darauf
hinweisen, dass dieser makroskopische Unterschied ein
gleich wichtiges Merkmal wie die Schnallenbildung 1st. Ja,
es hat sich selbst gezeigt, dass das Merkmal des diploiden
Habitus in vielen Fillen' dem der Schnallenbildung vorzu-
zichen ist. Weiteres hieriiber im Abschnitt V.

§ 8. Unterschiede in der Neigung zur Fruchtkorper-
bildung.

Ausser den Habitusunterschieden habe ich auch noch
Unterschiede gefunden in der Neigung Fruchtkdrper zu
bilden. Die O- und A-Kombinationen der Rasse AaBb,
auf der iiblichen Weise in Rohrchen mit Mist ausgefiihrt,
zeigten keine oder sehr geringe Fruchtkdrperbildung. Die
B-Kombinationen bildeten ziemlich oft haploide Frucht-
korper. Tabelle 1 zeigt die Fruchtkdrperbildung der gegen-
seitigen Kombinationen der Myzelien 1—24. © bedeutet
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diploide Fruchtkdrper, © bedeutet haploide Fruchtkérper.
Fruchtkorperanlagen sind fortgelassen. Zahlenmissig aus-
gedriickt bekommt man das folgende: (Tabelle 8).

TABELLE 8.

Kombinations- | Zahl der < d::;tKomb‘ J Idem in 9/
‘ il em in ¥
gruppe 1 Kombinationen ECATRoroe: /0

O Sh it I kSO SR S sy

A 70 1 (hapl)) | 1,4

B 0y 26 (hapl.) | 38

AB 71 10 (dipl.) | 14

Uebersicht iiber die Fruchtkdrperbildung der Komb. der Myzelien
1—24. Erklirung im Text. (Vgl. Tab. 1).

Wie man sieht, haben die 4 Kombinationen nur wenige
Fruchtkorper gebildet. Vielleicht rithrt das daher, dass
die mittlere Temperatur sehr niedrig war, -+ 13°, Aller-
dings habe ich die Temperatur nicht genau bestimmt,
aber die Schiatzung auf 4 13° ist eher zu hoch als zu
niedrig, weil die Kultur genau in der Kilteperiode des
Jahres 1929 stattfand. In spiteren Versuchen war der
Prozentsatz der fruktifizierenden diploiden Kombinationen
viel hoher und fast immer 100 %,. Man kann also sagen,
dass die AB-Kombinationen unter giinstigen Bedingungen
immer fruktifizieren. Anders ist es mit den B-Kombina-
tionen. Die haploide Fruktifikation dieser Kombinationen
ist recht launisch; aber doch ist immer festzustellen dass
die B-Kombinationen eine grossere Neigung dazu haben als
die O- und A-Kombinationen. Welche Faktoren die Bildung
beeinflussen, ist nicht untersucht worden. Es kommen
Temperatur, Feuchtigkeit und Lichtmenge in Betracht.

Einen nicht gut gelungenen Versuch stellt Tabelle 2 dar,
Zahlenmissig fruktifizierten 20 %, der O-Komb., 9 % der

8
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A-Komb. und 40 %, der B-Komb. Die AB-Komb. frukti-
fizierten in 100 9%,

Um den Zusammenhang zwischen haploider Fruktifi-
kation und B-Kombination niher festzustellen, wihlte
ich von jeder Geschlechtsgruppe ein Myzel, nimlich
1, 6, 11 und 20, und stellte die sechs gegenseitigen Kombi-
nationen viermal in Réhrchen mit Mist her. Jede der vier
0O0-Kombinationen wurde einmal gemacht. Die Kulturen
standen 5 Tage im Dunkeln bei 25°%, danach stellte ich
zweimal sechs Kulturen samt zwei OO-Kombinationen
(also 14 Kulturen) im Laboratoriumzimmer auf, und die
iibrigen vierzehn im Thermostaten, der mit einer Glaswand
versehen war. Die mittlere Zimmertemperatur war 17,5°
mit einer mittleren Tagesschwankung von 7,6°. Die
Temperatur des Thermostaten war - 25°. Die Resultate
der beiden Versuchsserien waren gleich, so dass ich sie
in der folgenden Tabelle zusammenfassen kann.

TABELLE 9.
‘ \ :
Kombinations- | Zahl der 1 Zahl d;ritKomb. [ . o)
gruppe Kombinationen | Fruchtbrmes \ dem in Y
1 i ELr \
O 4 0 0
= s | 8 (hapl) | 100
R 8§ | 8 (dipl) | 100

Der Zusammenhang zwischen Kombinationsgruppe und Frucht-
kirperbildung. Erklirung im Text.

Tafel 3, Fig. 1 ist die Photographie einer Serie von
sechs Kombinationen (also 2 AB-, 2 A- und 2 B-Kombi-
nationen), die vier Tage bei 25° gestanden hat. Man sieht,
dass die beiden AB-Komb. iippiger wachsen, und dass
die zwei B-Komb. ein Abstossungskreuz gebildet haben.
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Die Habitusunterschiede sind aber in Réhren immer nur
mangelhaft zu erkennen. Tafel 3, Fig. 2 gibt dieselben
Kulturen nach fiinfzehn Tagen bei 25° wieder. Die AB-
Komb. 1 X 20 fruktifizierte nach 9 und 13 Tagen, die
AB-Komb. 6 X 11 nach 12 Tagen. Die A-Komb. hatten
nach 41 Tagen noch nicht fruktifiziert. Die B-Komb.
1 % 6 fruktifizierte nach 15 Tagen!) und die B-Komb.
11 % 20 erst nach 20 Tagen.

Weitere Versuche habe ich nicht angestellt. Doch ist es
auch aus den Versuchen des folgenden Abschnittes ersicht-
lich, dass die B-Kombinationen immer in grosseren Mengen
fruktifizieren.

ABSCHNITT IV.

Die haploiden Fruchtkorper.
§ 1. Die Merkmale der haploiden Fruchtkirper.

War im vorigen Abschnitt nur von der Neigung Frucht-
korper zu bilden, die Rede, so werden wir in diesem
Abschnitt besonders auf die haploiden Fruchtkorper
selbst eingehen. Haploide Fruchtkérper sind schon von
vielen Forschern beschrieben worden.

Vandendries (1923) findet, dass die haploiden Frucht-
korper morphologisch nur etwas verschieden sind von den
diploiden.

Zattler (1924) findet sehr bestimmte Unterschiede bei
Collybia velutipes. Schon durch rein dusserliche Beobach-
tungen sind die haploiden Fruchtkdrper von den diploiden
zu unterscheiden.

Durch Brunswik (1924) sind mehrere Arten bekannt
geworden die haploid fruktifizieren. Er hat nicht besonders
die Aufmerksamkeit auf die Unterscheidung der beiden
Fruchtkorpertypen gelenkt, aber doch ist es aus seinen

1) Die Aufnahme zeigt diese Komb. nach 15 Tagen. Der Hut
entwickelte sich nicht weiter, hatte aber keimfihige Sporen gebildet.



116

Angaben ersichtlich, dass eine Unterscheidung auf rein
morphologische Griinde moglich ist. 1)

Hanna (1928) beschreibt die Unterschiede zwischen
beiden Fruchtkdrperformen bei Coprinus lagopus ausfiihrlich.
Meine Erfahrungen bei Coprinus fimetarius schliessen sich
den oben genannten Beobachtungen an. Die haploiden
Fruchtkorper sind dusserlich von den diploiden zu unter-
scheiden. Die wichtigsten Merkmale der haploiden Frucht-
korper im Vergleich mit den diploiden seien hier erwihnt:

1. Die ganze Entwicklung ist verzdgert worden.

a. Die Fruchtkdrper werden spiter gebildet,

b. Die Entwicklung von Anlage bis zum reifen Hut
dauert lianger.

¢. Die Streckung, das Aufspannen und das Zer-
flieszen des Hutes i1st verzogert worden.

2. Die Entwicklung ist in mehreren Beziehungen ge-
hemmrt.

a. Viele Anlagen vertrocknen, wihrend gleich alte
Anlagen von diploiden Fruchtkorpern sich gut
und vollig entwicklen.

b. Die Streckung ist oft ganz oder teilweise unter-
driickt worden, ebenso das Aufspannen und das
Zerfliessen.

¢. Die Sporen werden in weit geringerem Masze
gebildet, doch habe ich keine Fruchtkdrper ohne
Sporen gefunden. Durch die geringere Sporen-
bildung sind die Fruchtkorper hell bis dunkel-
braun, wahrend die diploiden Fruchtkorper
schwarz sind.

3. Die Lamellen sind kiirzer und dicker.

4. Das Streuen der Sporen wurde nur in vereinzelten

Fillen beobachtet.

1) Nur bei einigen schnallenlosen Arten verwendet er die
Fruchtkérperbildung zum Unterschied des haploiden und des
diploiden Myzels.
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Die Verzogerung der Entwicklung ist aus Tabelle 10
ersichtlich. Zudem ist die rhythmische Entwicklung der
diploiden Fruchtkérper und der Einfluss der Temperatur
zu beobachten. Es wurden die schon im Abschnitt III
S. 114 beschriebenen Kulturen verwendet. Ich hatte also
4 AB-Kulturen bei 25° und 4 bei 17,5° und daneben 4
B-Kulturen bei 25° und 4 bei 17,5° Die iibrigen Kom-
binationen sind fortgelassen, weil sie nicht truktifizierten.

TABELLE 10.
_ _Dipi;?dé Fruchtk'c'orperbilduﬁg (1311_3 Komb.)

250 | 17,50
Komb. | I II III IV V IV | Komb. f I II III IV
1X20 | 9 13 17 23 31 | 1x20 |14 20 27
1X20 11 16 20 24 29 35 | 1%X20 | 14 24 30 36
6x11 | 12 17 22 28 - 6X11 | 16 24 30
6x11 | 10 15 21 26 32 | 6x11 | 13 20 28 35

Haploide Fruchtkorperbildung (B-Komb.)

250 17,5
Komb. | I II III Komb. | I II
1X6 | 15 | 1X6 37-41
1X6 | 20 28 34 | 1X6 [37-41
1120 | 20 1 11X20 | 22 30
11X20 | 25 | 11X20 | 21 34

I, II usw. bezeichnet Fruchtkorpergeneration I, IT usw. Die

understehenden Zahlen bezeichnen die Fruchtkorperbildung

in Tagen nach Impfung. Kulturen 5 Tage im Dunkeln bei

25°%, danach im Licht. Versuch nach 36 Tagen abgebrochen.

Die zwei B-Kulturen, die noch nicht fruktifiziert hatten,
bis zum 41. Tag beobachtet. Weiteres im Text.

Es soll hier nachdriicklich darauf hingewiesen werden,
dass die Fruchtkérper der O-, A- und B-Kombinationen
ausserlich einander vollig gleich sind.



118

§ 2. Die Nachkommenschaft der haploiden Fruchtkirper.

Im vorhergehenden ist der Beweis fiir die haploide
Natur der Fruchtkérper noch nicht gegeben worden. Zwei
Griinde sprechen aber schon dafiir:

1. Die Fruchtkérper entstanden in Kulturen, die véllig
schnallenlos waren.

2. Die oben genannten Merkmale stehen im guten
Einklang mit den Beobachtungen anderer Forscher iiber
haploide Fruchtkorper.

Da ich aber selbst anfinglich an der haploiden Natur
der B-Fruchtkdrper zweifelte, wollte ich einen exakteren
Beweis bringen. Dafiir stehen zweir Wege offen:

1. Ein zytologischer Nachweis. Die jungen Basidien
der haploiden Fruchtkorper miissen einkernig sein, wihrend
die jungen Basidien der diploiden Fruchtkorper zwei
Kerne haben miissen, die spiter zu einem diploiden Kerne
verschmelzen.

2. Die Priifung der 4 Sporen einer Basidie. Die haploiden
Fruchtkérper bilden auf einer Basidie nur einen Sporen-
typus aus, wahrend die diploiden Fruchtkérper auf einer
Basidie zwei oder vier Sporentypen hervorbringen.

In der Literatur findet man noch andere Kriterien fiir
die haploiden Fruchtkorper; Zattler (1924) gibt davon
eine Zusammensteliung und erwihnt dazu vier Kriterien,
von denen ich schon eins (den zytologischen Nachweis)
oben nannte.

Die drei Uebrigen sollen hier zitiert werden:

1. muss das Myzel, aus dem ein haploider Frucht-
korper hervorgegangen ist, sowie das Gewebe des Frucht-
korpers selbst schnallenlos sein.

2. miissen die Einspormyzelien, die aus einem haploiden
Fruchtkérper gewonnen werden, alle den gleichen Ge-
schlechtstyp reprisentieren und zwar den des Elternmyzels.

3. Daraus folgt, dass auch in Vielsporkulturen, die von
einem haploiden Fruchtkdrper stammen, keine Schnallen-



bildung eintritt. Dies ist zugleich auch fiir die praktische
Untersuchung das am besten zu verwendende Kriterium.

Bei meiner Untersuchung der B-Fruchtkoérper ging ich
anfinglich von dem unter 3 genannten Kriterium, also von
Vielsporkulturen, aus. Von den aus den Kombinationen
der Tabelle 1 entstandenen Fruchtkdrpern wurden 9 B-
Fruchtkorper und der einzige A-Fruchtkdrper fiir Viel-
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TABELLE 11.

Vielsporkulturen f
aus den |
Fruchtkorpern der i
Kombinat. der
Tab. 1.

ABxAb 17x3

aB-X ab |

Ab- X ab

11x15 | (h)

. Schnallenbildung. :

id. ‘T
2x3 |

11%20 |
id. |
12Xx7 !‘
{cl
P28ci13 —
23X 5y Er)
23 %20
id.
24 % 20 |
1 SR

20 % 21 E =

Kult. auf Agar

Schnallenbildung.
Kult, auf Mist

Fruchtkorper-

bildung
deij Mistkult.

== |

zsfilosli- B anitae|i=1lissltayfiaulilngfi=

n

|

fl

ne Al ‘ G
(AB) | (Ab)
|
Fooms g
s e
: + ii—v_'}-
‘ + | +
3N g
+ o+
+ S
7
o e L
,“J:f_ -

|

Schnallenbildung in Komb.

DCRRLL N

mit den Testmyzelien.

% 20
(aB)i(ab)
|
|
+ -+
oo S
ES
|
+ | @B
|
|
s ’ _

— Keine Schnallen, (+) Schnallen sehr selten und nur an wenigen Hyphen,
+4- Schnallen wenig bis ziemlich zahlreich, + Schnallen zahlreich (an den

Mmeisten

Zellwinden).

Fruchtkorperkulturen bis 41 Tage beobachtet.

F haploide Fruchtkorper, n keine Fruchtkdrper.
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sporkulturen verwendet. Nachdem die Myzelien 5—6 Tage
alt waren, wurden sie auf Schnallen untersucht. Spiter
wurden die Vielspormyzelien mit den 4 Testmyzelien
kombiniert und diese Kombinationen auf Schnallen unter-
sucht. Auch wurden die Myzelien auf Mist iibergeimpft
um die Fruchtkorperbildung nach zu priifen. Tabelle 11
gibt die Resultate.

Aus dieser Tabelle ist zu schliessen:

1. Die Vielspormyzelien sind nur teilweise schnallenlos,
teilweise bilden sie mehr oder weniger Schnallen. Die
Schnallenbildung ist, so weit es die Zahl der Schnallen
anbelangt, niemals normal.

2. Wiewohl die Vielspormyzelien Schnallen zeigen,
werden nur haploide Fruchtkoérper gebildet.

3. Die Vielspormyzelien bilden mit zwei Testmyzelien
normal Schnallen, woraus zu schliessen ist, dass die Frucht-
korper Sporen von zwei Geschlechtstypen bilden. Die
zwei Geschlechtstypen reprisentieren die Geschlechts-
gruppen der Myzelien, aus welchen die Fruchtkorper
entstanden sind, sozusagen die der Elternmyzelien.

Letzteres ist noch besser aus dem folgenden Versuche
ersichtlich, Von zwei Fruchtkdrpern der Kombination
11 x 20 (aB x ab) isolierte ich vom ersten 14 Sporen und
vom zweiten 16 Sporen. Die Sporen des ersten Hutes (I)
hatten schon einige Tage im Selbstverdauungssaft des
Hutes gelegen, und keimten schlecht. Ich bekam nur
1 Einspormyzel.

Die Sporen des zweiten Hutes (1I) wurden am selben Tage
des Zerfliessens isoliert, und hiervon keimten 11 Sporen,
von denen ich 9 Einspormyzelien bekam, weil ein Keim-
myzel im Jugendzustand zu Grunde ging, und ich ein
zweites beim Ueberimpfen verlor. Ich hatte also insgesamt
10 Einspormyzelien, die alle den typischen haploiden
Habitus zeigten. Die 10 haploiden Myzelien wurden nun
mit den 4 Testmyzelien 1, 6, 11 und 20 in Réhrchen mit
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Mist kombiniert. Die Kombinationen wurden auf Schnallen,
Habitus und Fruchtkorperbildung untersucht (Tabelle 12).

TABELLE 12.

Einspor- xslch;aéleilf;llduigz 0 Habitus Fruchtkérperbildung s Icl;e-l .
myzel. | (AB) (Ab) (aB) (ab) X1 X6 X11 X20 X1 X6 XI11 x20 ;;;;;:b
1 T e ‘ & U= S | LAy I LA T3l ) F e, |
I 2 gl L & : x = | T EC S At A S o |

gL S ‘ SR OO = R YR T A T S [ aB

4 ' S 8 B SR I - Uy S T ab

5 db ==y = Y 4 R o= FF n F n | ab

6 ’ = i B e = W n FF n F | aB

7oA = = = ORI —— S S 1 T4 Ay S a1 N =

8 1‘ Lo e & = x ne EEmaS R } aB

O 1 [ iy W & XU = S s Ty ab

10 ‘ b = ok — ‘ & b4 — FF n F F ab
Vie]sp0r~ | Pl 7
e | i R LR | |aB X ab

+ Schnallen, — keine Schnallen, = Normaler hapl. Habitus, x Abstoszung, :

Hemmung, & diploider Habitus. FF diploide Fruchtkérper, F haploide Frucht
kérper, n keine Fruchtkérper. Fruchtkorperbildung bis zum 39. Tage beobachtet.

Weiteres im Text,

Wie man sieht, stimmen die Resultate mit denen des
vorigen Versuches insoweit {iberein, dass Sporen von
zwei Geschlechtstypen gebildet werden. Es zeigte sich
nur eine Unregelmissigkeit in der Kombination I. 1 X 11.
Die Schnallen bildeten sich erst am 5ten Tage in der
Mitte des Kreuzes. Die Aufmerksamkeit wurde darauf
durch die Bildung eines weissen Flecks hingelenkt. Die

Kultur fruktifizierte nur haploid. Diese Unregelmassigkeit

1) Der Fruchtkorper bildete ab-Sporen, es war also ein

O-Fruchtkdrper.
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soll im folgenden Abschnitte weiter beschrieben und
gedeutet werden.

Wiewohl die Resultate auf die Moglichkeit von haploiden
Fruchtkorpern deuten, die aus zwei Arten von Hyphen
aufgebaut sind, und die also Sporen von zwei Geschlechts-
typen bilden werden, ist doch auch noch eine andere
Deutung mdglich. Es ist an und fiir sich denkbar, dass
ein diploides Myzel mit mangelhafter Schnallenbildung
(illegitimer Kopulation halber) entsteht. Wie wir uns
die weitere Entwicklung auch denken, (mit oder ohne
Karyogamie), immer werden Sporen von zwei Geschlechts-
typen, denen der Eltern entstehen. Eine Entscheidung, ob
in diesem Falle echte Haploidie vorliegt, oder abnorme
Diploidie, ist nur mdoglich durch die Untersuchung der
Nachkommenschaft einer Basidie.

Die Sporen einer Basidie eines haploiden Fruchtkdrpers
(auch eines A- oder B-Fruchtkorpers ) miissen alle dem-
selben Geschlechtstypus angehdren, wihrend eine Basidie
eines abnormen diploiden Fruchtkdrpers zwei Arten von
Sporen bilden miisste. Die Isolierung der vier Sporen
einer Basidie ist nicht so leicht, weil ich die indirekte
Methode (,,Cover-glass-contact-method” von Newton)
nicht zur Anwendung bringen konnte, denn dazu sind die
Lamellen zu kurz, und ist die Sporenzahl zu gering. Ich
entnahm also die Sporen direkt den Basidien.

Von dem B-Fruchtkérper 1 x 6 konnte ich die vier
Sporen einer Basidie isolieren. Die Kulturen zeigten einen
ausgepragten haploiden Habitus. Die Myzelien wurden
mit den Testmyzelien kombiniert und auf Schnallen,
Habitus und Fruchtkdrperbildung untersucht. Es zeigte
sich, dass die vier Sporen einem Geschlechtstypus ange-
horten, wie aus Tabelle 13 ersichtlich ist. Eine zugleich
angefertigte Vielsporkultur zeigt die Bildung von Sporen
zweler Geschlechtsgruppen.

In einem spiteren Versuch gelang es mir die Sporen
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von drei nebeneinander liegenden Basidien zu isolieren
(um so iiberdies zu einer Entscheidung tiber die Verteilungs-
weise der beiden Geschlechtsgruppen) zu kommen. Leider
keimten die Sporen vielleicht der Unreife wegen, nicht.

——

TABELLE 13,

Binenop. |  Schuallenbildung | Habitus | Fruchtkorperbildung | Ge-
myzflien X1 %6 X11 X20| X1 X6 X 11 x20| X1 X6 x 11 X 20| schlechts-
(AB) (Ab) (aB) (ab) | | | gruppe
195 . 'Y = & ' n n FF | Ab
b e B TR e 1 M T - A ‘ Ab
c - - 4+ = | X =: & F. 'n" 'EE T Ab
o T AR ‘ S = | B n FF FY) Ab
Vielspor-| 5 e LR TR SR -
o g 4 NG A | ! AB und Ab

Die 4 Sporen einer Basidie eines B-Fruchtkdrpers AB x Ab, mit den Testmyzelien
kombiniert. Fruchtkorperbildung bis zum 31. Tage beobachtet. Zeichenerklirung
wie bei Tab. 12.

§ 3. Diskussion der Ergebnisse.

So habe ich nur in einem einzigen Falle den exakten
Nachweis gebracht, dass wir mit haploiden Fruchtkdrpern
zu tun haben. Zusammen mit den Beobachtungen, dass
die Fruchtkorper der O-, A- und B-Kombinationen dusser-
lich nicht zu unterscheiden sind, und dasz die morpholo-
gischen Merkmale grosstenteils mit den Angaben anderer
Forscher iiber haploide Fruchtkorper stimmen, ist aber
doch wohl der Schluss, dass wir es hier mit haploiden
Fruchtkorpern zu tun haben gerechtigt. Als Besonderheit
haben wir es bei den A- und B-Kombinationen damit zu
tun, dass jeder Fruchtkorper aus zwei Hyphenarten ge-
*bildet worden ist und also auch zwei Arten von Basidien

1) Der Fruchtkorper, bildete Ab- und ab-Sporen, es war also
ein A-Fruchtkorper.
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einer Geschlechtsgruppe. Wir konnen diese besonderen
haploiden Fruchtkorper als eine Art Chimiren auffassen.
Wie die beiden Hyphenarten im Fruchtkorper verteilt
sind, konnte leider nicht festgestellt werden.

Nach diesen Erdrterungen ist es wohl deutlich, dass allein
die zwei auf S. 118 genannten Kiriterien den absoluten
Beweis fiir die haploide Natur liefern konnen. (also 1. zyto-
logischer Nachweis, 2. Priifung der vier Sporen einer
Basidie).

Die drie nach Zattler zitierten Kriterien (S. 118)
sind nicht ohne weiteres stichhaltig. Es hat sich nimlich
erwiesen, dass:

1. das Myzel, aus dem ein haploider Fruchtkorper
hervor gegangen ist, nicht schnallenlos zu sein braucht.

2. Die Einspormyzelien, die aus einem haploiden
Fruchtkorper gewonnen werden, nicht alle den gleichen
Geschlechtstyp zu reprisentieren brauchen.

3. Es hat sich gezeigt, dass auch in Vielsporkulturen,
die von einem haploiden Fruchtkorper stammen, Schnallen-
bildung eintreten kann. Fiir die praktische Untersuchung
braucht also eine Vielsporkultur kein gut zu verwendendes
Kriterium zu sein. A

Auf die Moglichkeit der Chimirenbildung bei Hymeno-
myzeten ist schon von Zattler (1924) und von Kniep
(1928) hingewiesen worden, aber bisher hatte man sie noch
nicht herstellen koénnen.

Bei Phoma apiicola hat Goossens (1928) neuerdings
wahrscheinlich gemacht, dass man hier auch eine Art
Chimiren herstellen kann. Lisst er zwei verschiedene
Lokalrassen, die Maastrichter Makro-Form und die Venloér
Mikro-Form gegeneinander zu wachsen, so bekommt er
auf der Verwachsungslinie Pycniden (von ihm Conjunct-
pycniden genannt), welche zZwei Pycnosporenarten bilden,
nihmlich Makro-Pycniden der Maastrichter Rasse und
Mikro-Pycniden der Venloér Rasse. Da es sich bei der
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Pycnidenbildung sehr wahrscheinlich nicht um einen
Geschlechtsprozess handelt, kann er seinen Befund nicht
anders als durch die Annahme einer Chimirenbildung
erkliren. Er sagt dariiber: ,,Een conjunctpycnide zou in
dit geval te beschouwen ziyn als een vruchtlichaam, dat
ontstaan is uit dooreengestrengelde hyphen, die tot twee
verschillende zwamindividuen behooren'.

ABSCHNITT V.
Die abnormen Kopulationen.
§ 1. Die Ergebnisse friiherer Versuche.

In den vorhergehenden Abschnitten habe ich schon
beilaufig auf das Vorkommen abnormer Kopulationen
hingewiesen. Unter abnormen Kopulationen verstehe ich
Kopulationen (Schnallenbildung) in Fillen, wo wir diese
dem Kombinationsschema gemiss nicht erwarten sollten.
Es war notwendig, die scharfe Grenze zwischen Schnallen-
bildung () und keine Schnallenbildung (—) fallen zu
lassen. Ich fand oft Zwischenstufen 1n der Zahl der
Schnallen, die ich mit (+) und - angedeutet habe.
(+) bezeichnet, dass ich nur emnige Hyphen mit sehr
wenigen Schnallen fand, -, dass wenig bis ziemlich viele
Schnallen, -~, dass zahlreiche Schnallen (an den meisten
Zellwinden) ') da waren. Ich selber bin von der Subjek-
tivitit dieser Abstufung durchdrungen, jedoch geniigt
sie, um die Unregelmissigkeiten damit anzudeuten,

Die ersten Unregelmissigkeiten traten in den Kombina-
tionen der schon ofters erwihnten Myzelien 1—24 auf.
Die Anomalien waren schwer aufzufinden. Ich bekam
immer den Eindruck, dass es nur ein grosser Zufall ist,
wenn man eine (+) findet. Vielleicht wire es nach sehr

1) Zur Untersuchung gelangen kleine Stiickchen des Luftmyzels.
Die Stiickchen wurden in Wasser ausgebreitet und so vollstindig
wie moglich unter dem Mikroskope durchmustert.
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langem Suchen moglich gewesen, in den meisten, vielleicht
in allen Kombinationen einige Schnallen () aufzufinden.
Auch kann man aus den Tabellen schliessen, wie genau
ich die Myzelien auf Schnallen priifte. Die Kombinationen
der Tabelle 2 z.B. sind nicht so genau auf Unregel-
missigkeiten durchmustert. Das Resultat war daher,
dass es nur einen (+) Fall gab. Verschiedentlich wurden
Myzelstiickchen, in welchen sich die Abweichung gezeigt
hatte, auf Agar iibergeimpft. Trotz des genauen Nach-
sehens wurden in diesen Kulturen keine Schnallen ge-
funden.

Weiteren Unregelmissigkeiten begegnete ich in den
Vielsporkulturen der B- und A-Fruchtkérper. (Tab. 11).
Von den 26 Kulturen auf Agar und Mist zehn verschiedener
Kombinationen bildeten 11 mehr oder weniger Schnallen, --
oder (-+). Die Schnallenbildung war im Mittel viel stirker als
im vorigen Falle, und in den meisten Fillen verhiltnis-
massig leicht zu konstatieren. Als ich diese Vielsporkulturen
anstellte, hatte ich die Habitusunterschiede noch nicht so
weit untersucht, und daher nicht besonders beobachtet.
Ebenso wenig habe ich darauf geachtet, die Myzelstiickchen,
die auf Schnallen untersucht wurden, entweder der Mitte
oder dem Rande zu entnehmen. Wie ich im folgenden
Versuche zeigen werde, ist dieser Umstand sehr wichtig.
Die Kulturen bildeten keine diploiden Fruchtkdrper.

§ 2. Die Zweisporkulturen.

Der Fund oben beschriebener Unregelmissigkeiten gab
Anlass zu den zwei folgenden Fragen:

1. 1Ist es moglich in jeder beliebigen Kombination
Schnallen zu erzeugen?

2. Kéonnen die abnormen Kopulationen zur diploiden
Fruchtkorperbildung fithren?

Um diese Fragen zu beantworten, schien es mir wichtig
die Kombinationen mit sehr jungen Myzelien durchzu-
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fithren, Der Umstand, dass die Vielsporkulturen soviele
abnormen Kopulationen aufgewiesen hatten, ') und dass
Brunswik mit sehr jungen Myzelien eine grossere Zahl
von Durchbrechungskopulationen bekam als mit einen
Monat alten Myzelien, brachte mich auf den Gedanken,
Zweisporkulturen herzustellen. Die Kombination findet
dann vor der Keimung statt (also so frith wie moglich)
und zugleich haben wir nicht den Nachteil, von vielen,
zum Teile vielleicht mutierten Sporen auszugehen.

Fiir die Herstellung der Zweisporkulturen hitte ich nun
von diploiden Fruchtkérpern ausgehen kénnen. Bei will-
kiirlicher Kombination der Sporen darf man dann 25 9,
O-, 259% A-, 259, B- und 259, AB-Kombinationen
erwarten. Etwaige Durchbrechungen (eventuell mit diploi-
der Fruchtkorperbildung) wiirden dann, wenn nicht eine
sehr grosse Beobachtungszahl vorliegt, leicht in den
zugleich auftretenden AB-Kombinationen verloren gehen.

Ber willkiirlicher Kombination der Sporen der B-
Fruchtkorper darf man nun nur O- und B-Kombinationen
erwarten (von jeder Gruppe 50 %). Da es hier also keine
normal schnallenbildende Kombinationen gibt, werden
etwaige Schnallenbildungen der O- oder B-Kombinationen
leicht zu erfassen sein.

Von dem B-Fruchtkorper 11 x 20 (aB x ab) isolierte
ich 9 Zweisporkulturen. Die Sporen wurden in feuchten
Kammern zur Keimung gebracht, sodass ich diese kon-
trollieren konnte. Von 6 Kulturen keimten beide Sporen
(C 1—6), von den 3 iibrigen nur eine (H 1-—3). Zwei Tage
nach der Keimung wurden die jungen Myzelien auf Agar
in Réhrchen iibergeimpft. Sechs Tage nach der Isolierung
zeigte sich das folgende: drei C Kulturen (C 1, 2 und 4)
bildeten ganz normales Myzel. Sie waren den drei gleich

1) Die Vielsporkulturen der B-Fruchtkorper sind als B-Kom-
binationen, die vor der Keimung hergestellt sind, aufzufassen.
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alten Einsporkulturen (H 1—3) vollkommen Zhnlich. Die
drei anderen (C 3, 5 und 6) wuchsen grossenteils wie
normale haploide Myzelien, bildeten aber stellenweise ein
dichteres und dadurch weisseres Luftmyzel. Diese weisseren
Stellen traten auf zwei Weisen auf, Bei C 3 zeigte sich am
fiinften Tage in der Mitte eine kleine weisse Stelle, die
sich im Laufe der folgenden Tage langsam ausbreitete.
Die Ausbreitung dieses Fleckes fand mit einer Geschwindig-
keit statt, die ungefihr einhalb bis zweidrittel des Wachs-
tums des normalen Randes betrug. Bei C 5 und C 6 traten

OW

C

C.1 2 Lr 5 6

Fig. 5. Die Zweisporkulturen nach sechs Tagen, schematisch dar-
gestellt. Die schnallenbildenden Teile sind schwarz gemacht.

die weissen Flecken in der Form von Sektoren auf, die
sich auch nach und nach ausbreiteten und ungefihr gleich
rasch wie der Rand wuchsen, (Fig. 5). Nach zehn Tagen
war die anfinglich scharfe Begrenzung der Sektoren etwas
verwischt worden. Am selben Tage wurden die Ueber-
impfungen und Kombinationen vorgenommen, sodass ich
die Kulturen nicht weiter beobachten konnte. Die Unter-
suchung auf Schnallen ergab folgendes: die Ein- und
normalen Zweisporkulturen (C 1, 2 und 4) waren vollig
Schnallenlos, ebenso die normalen Teile der Zweispor-
kulturen C 3, 5 und 6. Die weissen Partien dieser letzteren
Kulturen zeigten aber mehr oder weniger Schnallen ().
Aus den weiteren Versuchen mit diesen C Myzelien ergab
sich nun:

1. Dass die Zweisporkulturen C 1, 2 und 4 nur mit
einem der vier Testmyzelien normale Schnallen, diploiden
Habitus und diploide Fruchtkdrper bildeten, C 3, 5 und 6
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aber mit zwei der Testmyzelien; dass also C 1, 2 und
4 O-, und C 3, 5 und 6 B-Kombinationen darstellten.

2. dass die 4= Teile der C 3, 5 und 6 Kulturen nicht
zur diploiden Fruchtkorperbildung schritten.

3. dass Ueberimpfungen der normalen Teilen der
C 3, 5 und 6 Kulturen wiederum normale Myzelien lieferten,
und dass Ueberimpfungen der anormalen Teile dieser
Kulturen anfangs normal (schnallenlos) auswuchsen, nach

L)

etnigen Tagen aber in der Mitte die Anomalie - zeigten.
Tabelle 14 gibt eine Zusammenfassung der Resultate. Da
die Kombinationen in Rohrchen mit Mist stattfanden,
sind die Resultate der Habitusuntersuchung nicht so {iber-
zeugend wie sie hidtten sein sollen.

Leider konnte ich die Versuche mit Zweisporkulturen
nicht weiter durchfithren. Als ich weitere Versuche an-
stellen wollte, hatte ich keine keimfihigen Sporen zur
Verfligung, ') und spiter hatte ich keine Zeit mehr dafiir.

Bevor ich auf die Deutung der Resultate eingehe, will
ich noch {iber einige spontane abnorme Kopulationen
berichten. Da die Resultate aber im wesentlichen nicht
von den oben genannten Ergebnissen verschieden sind,
kann ich dariiber kurz sein.

In der Kultur I. 1 x 11 (siche Tabelle 12), also einer
B-Kombination, die anfangs ein deutliches Abstossungs-
kreuz gebildet hatte, fand ich fiinf Tage nach dem Impfen
in der Mitte des Kreuzes einen weissen Fleck, in welchem
ziemlich zahlreiche Schnallen zu finden waren. Die
Kombination fruktifizierte nur haploid. Ueberimpfungen
von Stiickchen der Mitte bildeten anfangs normales
haploides Myzel, nach einigen Tagen trat in der Mitte

') Weil die haploiden Fruchtkorper ihre Sporen nicht aus-
streuen, konnte ich die Sporen nur in der im Abschnitt II beschrie-
bener Weise aufbewahren, also zusammen mit Teilen des Hutes
und des Selbstverdauungssaftes. Die Keimfihigkeit wurde dadurch
bald herabgesetzt.
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wiederum ein weisses Fleckchen auf. Von dieser zweiten
Kultur, die auch nur haploid fruktifizierte, wurde abermals
eine neue Kultur angelegt, indem ein Teil des abnormen
Myzels tibergeimpft wurde. Auch diese Kultur bildete nach
einigen Tagen in der Mitte anormales Myzel mit Schnallen,
Diese Kultur brachte es nicht weiter als zu Frucht-
korperanlagen.

Noch zweimal zeigte sich dieselbe Anomalie und zwar
in B-Kulturen. Beide traten in derselben Weise wie die
vorher beschriebenen in der Mitte des Abstossungskreuzes
auf. Von einer (einer aB x ab) impfte ich dreimal vom
Rand und dreimal von der Mitte der Kultur ab. Die drei
dem Rande entnommenen Kulturen waren normal, die
drei anderen zeigten nach einigen Tagen in der Mitte der
Kultur die Anomalie. Der Fruchtkérperbildung wurde nicht
nachgegangen. Von der zweiten (AB x Ab) machte ich in
derselben Weise drer Randkulturen, und drei Mitte-Kul-
turen. Sie zeigten dasselbe, wie die vorigen Kulturen,
Ausserdem machte ich 5 Fruchtkérperkulturen von der
Mitte und 2 von dem Rande. Wiewohl ich die Kulturen
zwei Monate lang beobachtete, brachten sie es nicht weiter
als zu vertrocknenden Fruchtkorperanlagen.

Jetzt will ich, soweit es aus den obigen Versuchen
moglich 1st, die anfangs gestellten Fragen beantworten
(S. 126).

1. Es hat sich gezeigt, dass nicht jede Kombination
zur Schnallenbildung zu bringen ist. Die O-Kombinationen
zeigten immerhin in Zweisporkulturen keine Anomalien.
A-Kombinationen sind nicht untersucht worden. Hin-
sichtlich der B-Kombinationen liegt die Sache anders.
Wiewohl die Versuchszahlen sehr gering sind, ist doch
wohl einzusehen, dass die B-Kombinationen ziemlich
leicht Schnallen bilden. Aus den Versuchen mit den
Zweisporkulturen ist sogar zu schliessen, dass wir viele
dieser Kulturen, ja vielleicht wohl alle, zur Schnallen-
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bildung bringen koénnen. Wenigstens hat es sich gezeigt,
dass wir die Anomalie einigermassen in der Hand haben.

2. Die zweite Frage is endgiiltiger zu beantworten.
Niemals bildeten die abnormen Myzelien diploide Frucht-
korper. Auch konnte ich niemals bei den abnormen Myzelien
einen diploiden Habitus feststellen.

§ 3. Deutung der Ergebnisse.

Wie ist die abnorme Schnallenbildung nun zu erkliren?
Wir wollen dieselbe Annahme machen, von der Bruns-
wik (1924) und Kniep (1928) ausgehen, nimlich, dass
die Faktoren eines Allelomorphenpaares als quantitativ
verschiedene Grossen aufzufassen sind, Wenn wir uns
zum Faktor A und seinen Allelomorphen beschrinken,
so konnen wir uns die Grdsse der verschiedenen Allelo-
morphen durch Zahlen vorgestellt denken, z.B. A durch
60, a durch 70, A’ durch 86 und a" durch 92.

Um eine normale Kopulation hervorzubringen, miissen
die zwei in Betracht kommenden Faktoren verschieden
sein, und zwar um eine bestimmte Grosse, sagen wir eine
Strecke von 5 Einheiten. In dem Beispiele kann also A
mit a und A’ mit a’ kopulieren, aber auch A mit A" und
a’ usw.

In einer B-Kombination, z.B. AB x Ab, kann keine
Kopulation eintreten, denn es gibt dabei zwei gleiche
A-Faktoren. Sollten nun in einem Teil der Kombination
doch Schnallen auftreten, die zu einem normalen diploiden
Myzel fiihrten, so miisste man in diesem Teil eine Abinde-
rung der A-Faktoren annehmen, welche die Strecke 5 {iber-
schreitet. Einer der A-Faktoren ist z.B. von 60 bis 54
abgeindert worden, und dadurch ist Kopulation mdglich
geworden. Eine derartige Abianderung nennen wir Mutation
und solche sind von verschiedenen Forschern nachgewiesen
worden (z.B. Kniep 1923, und Zattler, 1924).

Es ist wohl deutlich, dass wir bei den von mir auf-
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gefundenen abnormen Schnallenbildungen mit etwas
anderem zu tun haben, denn hier bekommt man kein
normales diploides Myzel. Es sind nun zwei Deutungen
moglich:

1. In den Kombinationen, die abnorme Schnallen-
bildung aufweisen, sind die Faktoren ungeindert geblieben.
Die abnorme Schnallenbildung wire dann als eine Eigen-
schaft der betreffenden Kombinationen aufzufassen. Jede
B-Kombination wiirde dann in einem bestimmten Stadium
oder unter bestimmten Bedingungen imstande sein mehr
oder weniger Schnallen zu bilden. Den Satz, dass Gleiches
nicht mit Gleichem kopuliert, miisste man dann fallen
lassen und kénnte thn durch den Satz: Gleiches bildet mit
Gleichem kein normales diploides Myzel und keine nor-
malen diploiden Fruchtkérper, ersetzen.

2. Die zweite Deutungsmdoglichkeit beruht auf der
Annahme einer kleinen Aenderung einiger oder aller
A-Faktoren (z.B. von hdchstens zwei Einheiten). Der
A-Faktor miisste dann also zwischen 58 und 62 schwanken
konnen. Kombinationen von 58 x 62 wiirden dann ziemlich
starke Kopulation zeigen ohne aber zum normalen diploiden
Myzel vorzuschreiten (dafiir ist die Strecke von 4 Einheiten
zu klein). Andere Kombinationen wie z.B. 59 x 59 diirften
aber absolut keine Kopulation zeigen und 60 x 61 z.B.
eine sehr geringe Kopulation. Wir miissten also alle
Zwischenstufen zwischen keiner Kopulation und ziemlich
starker Kopulation finden. Der Umstand, dass die drei
von mir untersuchten Zweisporkulturen die anormale
Schnallenbildung in ungefihr gleicher Stirke zeigten,
spricht gegen diese Deutung, aber natiirlich diirfen wir
aus so wenigen Fillen keinen endgiiltigen Schluss ziehen.
Wenn wir auf dem Standpunkte stehen, dass wir jede
Grossendnderung der Faktoren als eine Mutation zu be-
trachten haben, so miissen wir hier auch von Mutationen
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sprechen. Bis weitere Versuchen hieriiber angestellt worden
sind, ist eine Entscheidung nicht mdglich,

Diese zwei Deutungen sind auch schon von anderen
Forschern vertreten worden, sei es auch in einer etwas
anderen Form. Brunswik, deutet die Durchbrechungs-
kopulationen bei C. picaceus (die auch, aber viel seltener,
bei C. fimetarius auftreten), durch die Annahme, dass
entweder der eine oder der andere der beiden Faktoren
sich als unwirksam oder zu schwach erweist. Er nimmt
also keine Aenderung der Faktoren an. Kniep steht
auf dem anderen Standpunkt und macht sogar die Annahme,
dass die Grosse der Faktoren ,,bei jedem Individuum
gewissen Schwankungen um eine mittlere Lage unterliegt,
ferner dass diese mittlere Lage bei den einzelnen Individuen,
(eventuell voriibergehend) verschieden sein kann”. Wie
Kniep sich die Schwankungen vorstellt, wird nicht
erortert. Wenn er sie aber als Mutationen auffasst, so miisste
man annehmen dass jedes Individuum voriibergehend
Mutationen aufweisen konnte.

Ich will in dieser Frage keine Stellung nehmen, weil wir
meines Erachtens viel zu wenig tiber die Art der Faktoren
wissen. Vielleicht wiirde es méglich sein diese Sache in
folgender Weise aufzukliren:

1. durch eine Untersuchung einer grossen Zahl von
Zweisporkulturen. Wiirden z.B. alle B-Zweisporkulturen
abnorme Schnallenbildung zeigen in ungefihr gleicher
Stirke, so wire das eine Stiitze fiir die Konstanz der
Faktoren. Wiirden wir alle Zwischenstufen zwischen
Schnallenlosigkeit und einer mehr oder weniger zahl-
reichen Schnallenbildung finden, so wire diese Tatsache
besser durch eine Inkonstanz der Faktoren zu erkliren.

2. durch geeignete Selektion von Myzelien, welche die
grosseren Schwankungen aufweisen. Mit einem Beispiele
werde ich dieses erliutern. In einer AB X Ab Kombination
haben wir geringe Schnallenbildung festgestellt. Um
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diese zu erkliren nehmen wir nun an, dass der urspriingliche
A-Faktor (Grosse 60) in dem einen Myzel die Schwankung
nach 59 durchgemacht hat, in dem anderen Myzel nach 61.
Den A-Faktor werde ich nun im weiteren durch seinen
Grossen-Wert, die anderen Faktoren aber mit ihren
Buchstaben andeuten. Wir haben also in der 59 B x 61 b-
Kombination geringe Schnallenbildung gefunden. Ein
Fruchtkorper aus einer Komb. 59 B x ab gibt dann, wenn
die 59 wiederum Schwankungen unterliegt eine Nach-
kommenschaft, in welcher wir fiir einen Teil 58 B und
58 b Myzelien erwarten konnen; in den Nachkommen der
61 b x aB-Komb. diirfen wir zum Teile 62 b und 62 B
Myzelien erwarten. Diese Myzelien wiirden daran zu
erkennen sein, dass sie in den gegenseitigen Kombinationen
(58 B x 62 b oder 58 b x 62 B) eine viel stirkere
Schnallenbildung zeigen wiirden. So weiter gehend miissten
wir in der folgenden Generation schon Myzelien auffinden,
die gegenseitig normal Schnallen bilden und zur diploiden
Fruchtkorperbildung vorschreiten wiirden, z.B. 57 B x 63 b.

Durch eine geignete Selektion miisste es also moglich
sein, die Inkonstanz der Faktoren nachzuweisen. Weiter
will ich auf die Konstanz ') oder Inkonstanz der Faktoren
nicht eingehen.

§ 4. Die Schnallenbildung als Kriterium fiir das diploide
Myzel.

Die Resultate des § 2 waren: es gibt schnallenbildende
Myzelien, die kein normal diploides Myzel und keine

1)  Natiirlich ist diese Konstanz insoweit keine absolute, dass
es jedenfalls auch Mutationen gibt, die die Strecke von 6 Einheiten
mit einem Sprung abgelegt haben. Zattler und Kniep
haben das Vorkommen solcher Mutationen bei verschieden Pilzen
nachgewiesen. Die Mutationsmyzelien zeichnen sich dadurch aus,
dass sie nicht mit einer, sondern mit zwei Geschlechtsgruppen
normale Schnallen bilden.
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diploiden Fruchtkorper bilden. Als Kriterium fiir das
diploide Myzel hat die Schnallenbildung also viel an Wert
verloren und die Wichtigkeit dieses Merkmales ist in der
Literatur oft zu hoch angeschlagen worden. Genau ge-
nommen hat man zur Feststellung der Sexualreaktionen
fast immer nur dieses Merkmal verwendet.

Urspriinglich benutzte Bensaude (1918) als Kriterium
die Fihigkeit der Fruchtkorperbildung. Nachdem aber
Kniep (1922) nachgewiesen hatte, dass auch haploide
Myzelien Fruchtkdrper bilden koénnen, wurde die Frucht-
korperbildung als Merkmal verworfen und man verwandte
als einziges Merkmal die Schnallenbildung. Nur Brunswik
(1924) musste bei der Untersuchung schnallenloser Copri-
nusarten einen anderen Weg gehen und hat wieder das von
Kniep verworfene Merkmal der Fruchtkdrperbildung
herangezogen. Er hatte nihmlich schon den Unterschied
zwischen haploiden und diploiden Fruchtkorpern gefunden
und benutzte nun die diploide Fruchtkdrperbildung als
Kriterium fiir die Diploidie.

Nun 1st die Schnallenbildung sehr gut zu verwenden,
solange wir kemne Abweichungen finden. So sind die
Sexualreaktionen der Myzelien 1—24 aus Tabelle 1. mit
Hilfe der Schnallenbildung allein schon festzustellen.
Aber sobald wir mit Schnallenbildungen zu tun haben, die
in Kombinationen auftreten, in denen man keine Schnallen-
bildung erwarten sollte, miissen wir uns vorsehen und den
Wert des Merkmales nicht zu hoch anschlagen. In diesem
Falle soll man erst die diesbeziigliche Kombination auf
Habitus und auf Fruchtkorperbildung untersuchen. Da man
das aber in der Literatur niemals gemacht hat, sind Folge-
rungen in vielen Fillen meines Erachtens noch nicht zulissig.

So mache ich Bedenken gegen die Auffassung von
Vandendries, der in seinen Arbeiten jede Schnallen-
bildung in urspriinglich haploiden Myzelien als Mutation
betrachtet. Wiewohl die Moglichkeit derartiger Mutationen
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nicht ausgeschlossen ist, hat Vandendries den Beweis
dafiir noch nicht gebracht. Auch ist es meines Erachtens
nicht recht, dass er von einer ,réaction positive’’ spricht
und diese auch mit + bezeichnet, wenn die diesbeziigliche
Kombination nur sehr wenige Schnallen bildet. In seiner
Arbeit iiber C. micaceus (1927) S. 42 bezeichnet er z.B.
die Komb. 4, x Di III; mit |, wihrend er von dieser
sagt: 4, % Di IIIg n'a fournt qu'un hyphe a anses.

Noch anderen derartigen Fillen bin ich begegnet. Eine
Untersuchung der Habitusunterschiede und der Frucht-
korperbildung konnte hier Aufklirung bringen.

Das Auftreten von Schnallen in anfangs haploiden
schnallenlosen Myzelien hat Vandendries (1924 und
1925) auch bei den bisexuellen C. radians und Newton
(1926) bei C. Rostrupianus nachgewiesen. Aber auch hier
fehlen die Beweise fiir echte Diploidie. In nur sehr wenigen
Fillen sind derartige Ueberginge von dem haploiden zu
dem diploiden Stadium niher untersucht worden. Hanna
(1925) findet bei C. lagopus (- fimetarius) drei solche
Ueberginge, von denen er eine auf die Nachkommenschaft
untersucht hat. Das Auftreten von vier Geschlechtsgruppen
deutet auf eine Aenderung eines Teiles des urspriinglichen
Myzels, also auf eine Mutation. Auch Kniep (1920)
hat bei Schizophyllum commune solche Ueberginge ge-
funden. Zwei Einspormyzelien zeigten nach etwa einjihriger
Kultur Schnallen. Die Nachkommenschaft von einer der
beiden Kulturen ergab, dass man auch hier mit einer
Mutation zu machen hat.

Die von mir aufgefundenen abnormen Kopulationen
sind mit den Durchbrechungskopulationen, die von
Brunswik (1924) bei C. picaceus nachgewiesen worden
sind, zu vergleichen und konnen auch als Durchbre-
chungskopulationen bezeichnet werden. Nachdriicklich
will ich hier hervorheben, dass ich mit dem Gebrauche
des Wortes Durchbrechungskopulationen keine Ent-
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scheidung iiber Konstanz oder Inkonstanz der Faktoren
treffen mochte.

Auch Heldmaier (1929) hat unter bestimmten Be-
dingungen (Giftwirkung und Temperatur) Schnallenbil-
dung beobachtet, in Fillen, wo wir diese nicht erwarten
sollten. Diese Schnallenbildung ist bald schwicher, bald
stirker, sodass Heldmaier ebenso wie ich Zwischen-
stufen zwischen -+ und — aufgestellt hat. Ueber diese
Schnallenbildungen sagt sie: ,,Nach all den geschilderten
Beobachtungen kann kein Zweifel mehr dariiber bestehen,
dass die aufgetretenen sexuellen Anomalien keinesfalls als
Mutationen anzusehen sind”. Sie nennt diese Anomalien
daher Modifikationen (betrachtet also die Faktoren als
konstant). Auf S. 209 u.f. sagt sie aber: ,,Kopulationen
zwischen Stimmen mit einem gemeinsamen Faktor treten
nun, wie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen,
in erhohtem Masz nach Kultur unter anormalen Bedin-
gungen (Gift, extreme Temperatur) auf. Wir miissen also
annehmen, dass diese auf die Faktoren einen dnderenden
Einfluss ausiiben, und zwar konnen sie deren Wirkung
steigern oder abschwichen'. Und weiter: ,,Erreicht die
Differenz zwischen zwei gestorten B-Faktoren nicht ganz
den richtigen Wert, so treten eben die Kopulations-
erscheinungen in schwicherem Grad auf als normal. Ist
nur ein Teil der Kerne im Myzel gestort, infolge der
unvermeidlicherweise recht ungleichen Aussenbedingungen
im Reagenzglas, so werden lokal Schnallen auftreten”.

Heldmaier nimmt also doch Schwankungen in den
Faktoren an, wiewohl sie an verschiedenen Stellen nach-
driicklich sagt, dass die sexuellen Anomalien keine Muta-
tionen, sondern Modifikationen sind. Meines Erachtens
ist die Frage, entweder Mutation oder Modifikation, noch
nicht geldst, und so ist es besser den Ausdruck Moditikation
nicht zu verwenden und durch Durchbrechungskopulation
Zu ersetzen.
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In Bezug auf die hier erorterten Anschauungen und die
von mir gefundenen Tatsachen ist es interessant, hier auf
das Referat von Bauch (1930), in dem er die neueste
Arbeit von Hanna (1929) bespricht, hinzuweisen. In
diesem Referate berichtet er auch iiber eigene Versuche.
Er sagt ndmlich: ,Ref. hat fiir Ustilago longissima
die Beweise in der Hand, dass die Grundvoraus-
setzung — Sexualreaktionen treten nur bei voll-
kommen heterozygoten Kombinationen auf —
nicht zutrifft. Es gibt auch regelmissige Sexual-
reaktionen zwischen Haplonten, die in einem der
beiden Faktoren {ibereinstimmen.!) Allerdings
sehen diese Sexualreaktionen anders aus und verlaufen
auch in anderer Weise”. ,,Auch gewisse komplizierte
Erscheinungen der Hymenomyzetensexualitit, die sog.
»,Durchbrechungskopulationen” werden auf Grund dieser
Befunde teilweise ihren problematischen Charakter ver-
lieren. Ein weiteres Eingehen auf diese Anschauungsweise
ist in dem kurzen Rahmen eines Referates naturgemiss
nicht mdoglich. Diese Andeutungen sollen nur ungefihr
die Richtung der neuen Befunde wiedergeben”,

Leider sind die Untersuchungen von Bauch noch
nicht verdffentlicht worden, sodass es unmdglich st die
verschiedenen Anschauungsweisen miteinander zu ver-
gleichen. (Siehe Nachschrift S. 141).

Zusammenfassung,

1. Zwei Myzelien ohne gleiche Faktoren (O-Komb.)
wachsen wie das haploide Myzel (OO-Komb.) selbst.
Selten ist eine schwache Abstossung zu bemerken. Unter
den durchgefiihrten Versuchsbedingungen besteht geringe
Neigung zur haploiden Fruchtkdrperbildung.

2. Zwei Myzelien mit ungleichen A-Faktoren (A-Komb.)

1) Sperrung von Bauch.
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hemmen einander. Bildung eines Mischmyzels. Geringe
Neigung zur haploiden Fruchtkorperbildung.

3. Zwei Myzelien mit ungleichen B-Faktoren (B-Komb.)
stossen einander ab. Es bildet sich kein Mischmyzel, solange
der Nihrboden keine Schranke setzt. Die Neigung zur
haploiden Fruchtkorperbildung ist gesteigert.

4. Zwei Myzelien mit ungleichen A- und B-Faktoren
(AB-Komb.) bilden zusammen ein diploides Myzel, das
durch Habitus und Wachstumsgeschwindigkeit von dem
haploiden Myzel zu unterscheiden 1st. Regelmissige
diploide Fruchtkorperbildung bei Temperaturen von
17—25°,

5. Die haploiden und diploiden Fruchtkérper sind
schon dusserlich von einander zu unterscheiden.

6. Die Fruchtkorper der A- und B-Kombinationen
bilden Sporen zweier Geschlechtsgruppen und zwar die-
jenige der Eltern.

7. Diese Fruchtkorper (6) sind als haploid zu be-
zeichnen und als eine Art haploide Chimiren aufzufassen.

8. In Viel- und Zweisporkulturen, die Myzelien mit
einem gemeinsamen Faktor enthalten, trat ofters abnorme
Schnallenbildung ein. Diese schnallenbildenden Myzelien
zeigten nie normalen diploiden Habitus und bildeten
niemals diploide Fruchtkérper. Eine Entscheidung der
Frage, wie diese Schnallenbildung zustande kommt, ist
noch nicht moglich.

Anm Ende dieser Arbeit sei es mir gestattet, Herrn
Professor Dr. F. A. F. C. Went, in dessen Institut diese
Arbeit ausgefithrt wurde, meinen herzlichsten Dank fiir
sein stetiges Interesse und seine lehrreiche Kritik auszu-
sprechen.



NACHSCHRIFT.

Wihrend der Korrektur dieser Arbeit erschienen die
obengenannten Untersuchungen von Bach (Ueber multi-
polare Sexualitit bei Ustilago longissima. Archiv f. Pro-
tistenk. 70 : 417, 1930). Es ist nicht mehr moglich eine
ausfiihrliche Uebersicht davon zu geben. Nur will ich auf
die grosse Uebereinstimmung zwischen den ,,Wirrcopu-
lationen" bei Ustilago und den von mir an Zweispor-
kulturen gefundenen anormalen Kopulationen hinweisen,

Auf S. 131 habe ich schon die Vermutung ausgesprochen,
dass es vielleicht moglich wire alle B-Kombinationen zu
abnormer Schnallenbildung zu bringen. Aus den wenigen
von mir untersuchten Zweisporkulturen durfte dieser
Schluss aber nicht gezogen werden. Wenn wir nun unsere
abnormen Schnallenbildungen mit den ,,Wirrcopulationen”
bei Ustilago, die in simtlichen B-Kombinationen auftreten,
vergleichen, so fillt die Gleichheit der Erscheinungen
sofort auf. Und so scheint es mir sehr wahrscheinlich,
dass auch simtliche B-Zweisporkulturen abnorme
Schnallenbildung zeigen werden. Von den zwei auf S. 132
und 133 genannten Deutungsmoglichkeiten wiirde dann
die zweite fortfallen. Die abnorme Schnallenbildung wire
dann nicht durch Schwankungen in den Faktoren zu
erkliren, sondern, eben so wie die Abstossung, als eine
Eigenschaft der B-Kombinationen aufzufassen.
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Erklarung der Tafel.
Tafel IV.

Die gegenseitigen Kombinationen der Myzelien 1, 6, 11
und 20.

a. Eine A-Komb. AB xaB (1 X 11)
b. ,, AB AB x ab (1 x 20)
Cry o B aB x ab (11 x 20)1)
ANY G AR Ab x ab ( 6 x 20)
el ., WAB-CS Ab x aB ( 6 x 11)
fiobibes LB S AB < Ab (1 6)
I () ) AB < AB (1 1)
Tafel V.

Fig. 1. Die gegenseitigen Kombinationen der Sporen
a, b, ¢ und d einer Basidie.

a. Eine A-Komb. AB < aB Spore a < b
b, BREAB- AB < ab SENAENC
Co R AB < Ab A
di N B aB < ab P DX
LR A B aB < Ab o el
g TR A S ab < Ab SO Clect
OO B -y AB < Ab »»  a X Testmyz.25%)
he SRRACETS AB < aB DRl lestmyza33

Fig. 2. Die gegenseitigen Kombinationen der Sporen
a, b und d einer anderen Basidie.
a. Eine B-Komb. aB < ab Sporea < b
C. PSTREA S S aB < AB AR

€. 1’ AB- I ab < AB 7 bxd ‘3)
4 i N aB x Ab ,, a % Testmyz. 25
SRR (D) — aB < aB ,» a X Testmyz. 33
1) Einer der Komponenten etwas verunreinigt,
M e " ist vor langerer Zeit {ibergeimpft
worden.

) Ein wenig verunreinigt,
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Tafel VI.

Fig. 1. Die gegenseitigen Kombinationen der Myzelien
1, 6, 11 und 20, in derselben Folge als in Fig. 2 dieser
Tafel. Aufnahme nach vier Tagen ber 25°

Fig. 2. Dieselben Kombinationen nach 15 Tagen bei
25° photographiert. Die zwei AB-Kombinationen (links)
haben schon diploid fruktifiziert, wihrend die zwei B-
Kombinationen (rechts) junge haploide Fruchtkorper
zeigen. Die zwei A-Kombinationen (mitten) hatten nach
41 Tagen noch nicht fruktifiziert.
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STELLINGEN.

Om te beoordeelen of een mycelium haploid
of diploid is, heeft men niet uitsluitend op de
vorming van gespen te letten, maar ook op den

habitus en de vorming van vruchtlichamen.

II.

Bestraling met radium heeft invloed op andere

factoren van het groeiproces dan bestraling met

licht.
II1.

De door Vandendries bij schimmels gevonden

afwijkingen zijn niet als mutaties op te vatten.



IV.

Bij kiemplanten bestaat een genetische samen-
hang tusschen het al of niet voorkomen van

chlorophyl en het katalasegehalte.

V.

Harder (Zschr. f. Bot. 19 : 337, 1927) heeft
niet afdoende bewezen, dat de overdracht van
bepaalde erfelijke eigenschappen door het proto-
plasma geschiedt.

VL

Bij een zenuw bestaat verband tusschen de
sterkte van den prikkel en de grootte van de

reactie.

VIIL

Het is mogelijk planten door middel van schim-

melextracten te immuniseeren.

VIIL

Uit de proeven van Rayner blijkt, dat zonder
mykorhiza-schimmel geen normale kiemplanten van

Calluna vulgaris te verkrijgen zijn.



IX.

Het is niet juist het Systema Mycologicum van
Fries als uitgangspunt voor de nomenclatuur der

Hymenomyceten aan te nemen.

X,

De verklaring, die Schmucker geeft voor het
ontstaan van de hooggebergteflora van Java is
zeer aannemelijk.
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