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Der Champignon (Psalliota bispora Lge.) nimmt
unter den Kulturpflanzen eine Sonderstellung ein.
Er benotigt zu seinem Wachstum weder Sonnenlicht
noch die iibliche Ackerfliche. Sein Anbau wird auf
zubereitetem Substrat in Riumen durchgefiihrt.
In den letzten Jahrzehnten wurden die Kultur-
methoden verbessert. Dadurch konnten die jahr-
lichen Ertrige erheblich gesteigert werden. Aufgabe
der Ziichtung ist es, an die neuen Kulturbedingungen
angepalte, leistungsfahige Sorten zu schaffen.

Da wir bei der Champignonziichtung noch am
Anfang stehen, kann man mit groBen Leistungs-
steigerungen rechnen.

1. Zielsetzungen, die sich aus dem Anbau ergeben

Das ilteste. Kulturverfahren ist das der Grund-
beete. Die Beete werden auf dem Boden in Hiigel-
form angelegt. Die Anbaufliche entspricht etwa
der Grundfliche, Das Verfahren wird nur noch
in Hohlen und anderen oft schlecht zu beliiftenden
Réumen angewendet.

Eine gute Ausnutzung des Raumes wird durch die
Kultur anf Stellagen oder in Kisten erreicht. Die
Kisten werden schachbrettartig tibereinander gesetzt.
Je nach Hohe des Raumes kénnen vier bis sechs oder
mehr Kisten beziehungsweise Stellagen iiberein-
ander stehen. Die Anbaufliche betrdgt ein Viel-
faches der Grundfliche. Die Erhthung der Anbau-
fliche im Raum setzt eine gute Beliiftung voraus.
Die Kulturflichen sondern Gase, vor allem Kohlen-
dioxyd (TscHIERPE, 1959) ab, die die Fruchtkdrper-
bildung ungiinstig beeinflussen. Gegeniiber diesen
Gasen weniger empfindliche Sorten wiren fir eine
intensive Kultur besonders geeignet.

Als Néhrsubstrat verwendete man {friiher nur
Pferdemistkompost. Seit einiger Zeit kompostiert
man auch Schweinedung und Mischungen von
Gefligeldung mit Pferdemist. Es gibt auch Rezepte
fiir sogenannte synthetische Komposte. Bei diesen
-wird Stroh mit organischen sowie anorganischen
Zusitzen verwendet.

Die Substratzubereitung erfordert viel Finger-
spitzengefiithl. Kleine Fehler konnen zu grofen
Ertragsverlusten fithren. Die Titigkeit von Mikro-
organismen entscheidet itber die Qualitit des Kom-
postes. Die Mikroflora und -fauna ist heterogen und
sehr von der Temperatur und Belitftung abhingig.

* Herrn Prof, Dr. Hans Stusse zum 60. Geburtstag
gewidmet.

Das Ziel der Ziichtung miissen Sorten sein, die sowohl
auf guten Komposten besonders hohe, als auch auf
qualitativ geringeren Komposten ausreichende Er-
trige liefern.

Zum Beimpfen des Kompostes (Spicken) wird
unter sterilen Bedingungen herangezogenes Mycel
(Brut) verwendet. Es gibt Mist- und Kérnerbrut.
Bei der Mistbrut dient kompostierter und sterilisierter
Pferdemist als Nihrsubstrat. Zur Herstellung der
Kérnerbrut werden Getreidekdrner verwendet. Das
Mycel umspinnt die Kérner. In beiden Fillen wird
die Brut in den Kompost eingearbeitet. Die Brut-
hersteller bevorzugen Stimme, die das Nahrbsustrat
schnell durchspinnen.

Es hat sich als zweckmiBig erwiesen, im Anschluf
an das Kompostieren eine mehr oder weniger lange
Pasteurisierungszeit bet 58 °C durchzufithren. Durch
das Pasteurisieren werden die letzten Umsetzungen
des Kompostes gefordert und das sich dabei bildende
Ammoniak ausgetrieben. Ferner werden Schadlinge
vernichtet, fiir den Champignon nfitzliche Mikro-
organismen jedoch erhalten und damit zu Gunsten
des Champignons gute Vorbedingungen fiir den
Konkurrenzkampf geschaffen.

Das Bespickerr des Kompostes geschieht bei der
Kultur in Grundbeeten oder auf Stellagen im Kultur-
raum. Beil der Kistenkultur ist dafiir ein besonderer
Raum vorgesehen. In diesem Raum bleiben die
Kisten nach dem Spicken noch zwei Wochen iiberein-
andergestapelt stehen. In dieser Zeit kann das
Mycel den Kompost durchwachsen bzw. durchspin-
nen, wie es der Champignonanbauer nennt. Der
Hauptvorteil der Kistenkultur gegeniiber den beiden
anderen Kulturmethoden liegt in der Einsparung
des Kulturraumes fir diese zwei Wochen Anwuchs-
zeit.

Nachdem das. Mycel den Kompost durchsponnen
hat, wird eine etwa 2—4 cm dicke Deckschicht dar-
iiber gebreitet. An Material verwendet man mit
Kalk vermischten Torf, Einheitserde, Lehm u. a. m.
Ohne diese Deckschicht gibt es keine oder nur ganz
vereinzelt Pilze. Etwa zwei Wochen nach dem
Decken konnen die ersten Fruchtkérper geerntet
werden.

Beim idltesten,hier als normal bezeichneten Spick-
verfahren wird die Brut nur in die oberste Substrat-
schicht eingearbeitet. Nach einer von HAuUsEr und
SINDEN (1959} erarbeiteten Methode wird die Brut
ganz mit dem Substrat vermischt. Bei diesem Ver-
fahren wird die doppelte Brutmenge gegeniiber nor-
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mal benotigt. Die Ertrige erhdhen sich. Nach einem
dritten, von RiBER RASMUSSEN (1959b) ausgearbei-
teten Verfahren (Aufschiitteln der Brut = shake up
spawning) spickt man normal und vermischt nach
etwa zehn Tagen die vom Mycel durchwachsenen
Substratteile mit den noch mycelfreien Stellen. Bei
allen drei genannten Methoden deckt man die Beete
etwa zwel Wochen nach dem Spicken. Nach weiteren
zwei bis drei Wochen beginnt die Ernte.

Bei einem von HUHNKE und VON SEXGBUSCH (1959)
entwickelten Verfahren, dem Aktivmycelspickver-
fahren, wird sofort nach dem Spicken gedeckt.
Schon sechzehn Tage danach konnen in der Regel
die ersten Fruchtkérper geerntet werden. Es werden
also ca. zwolf Tage der ertragslosen Zeit eingespart.
Das bei diesem Spickverfahren verwendete soge-
nannte Aktivmycel wird unter normalen Kultur-
bedingungen hergestellt. Man mischt reichlich Brut
unter den pasteurisierten Kompost. Nach etwa
drei Wochen hat das Mycel das Substrat dicht durch-
sponnen. Dieses Mycel wird zum Spicken verwendet.
Es wird im Verhiltnis 1:6 bis 1:10 mit dem Kompost
vermischt. Wir wissen heute noch mnicht, welche
Konsequenzen sich aus den verschiedenen Spick-
methoden fiir die Ziichtung ergeben. Bei unseren
Sortenpriifungen hatten das normale wie auch das
Aktivmycelspickverfahren keinen EinfluB auf die
relative Ertragshéhe.

Die Ziichtung schnellspinnender Stimme ist fiir
alle Spickverfahren gleich wichtig. Jeder eingesparte
Anwuchstag erhtht die Rentabilitit des Champignon-
anbaues. Auch sollte die zwischen dem Decken und
dem Beginn des Ertrages liegende Zeitspanne ver-
kiirzt werden.

Bei der Champignonkultur wechseln stets Tage
mit hohem und solche mit geringem Ertrag einander
ab. Man spricht von einem wellenférmigen Ertrags-
verfauf. Meist sind die zweiten und dritten Ernte-
wellen die gréBten. Danach 148t der Ertrag in der
Regel nach. Der Ertragsrhythmus der einzelnen
Sorten kann sehr unterschiedlich sein. RIBER RAs-
MUSSEN (1959a) unterscheidet schnell- und langsam-
fruchtende Stimme. Wir haben zwei Sorten ver-
glichen und einen sehr unterschiedlichen, aber cha-
rakteristischen Ertragsverlauf festgestellt (FRITSCHE
und vON SENGBUSCH 1961). ‘

Sorten mit hohem Anfangsertrag sind im Interesse
eines schnellen Wechsels der Kulturen erwiinscht.
Besonders groBe Ertragswellen kénnen jedoch auch
Nachteile haben. Wenn sehr viele Pilze auf einmal
je Flicheneinheit erscheinen, treiben sie sich leicht
gegenseitig hoch, werden langstielig und 6ffnen sich
frith. Thr Verkaufswert wird dadurch herabgesetzt.
Nach der Ernte bleiben die Beete mehrere Tage ohne
Ertrag. Der Ziichter sollte Stimme auslesen, die
auch bel hohen Anfangsertrigen nicht zu ausge-
sprochenen Wellen neigen. Die Pilze sollen dicht
stehen, aber gut iiber das Beet verteilt sein. Ideal
sind Stimme, die iiber einen mdglichst langen Zeit-
raum kontinuierlich hohe Ertrige liefern.

Der Jahresertrag steht in Beziehung zur Umschlags-
hdufigkeit. Jeder Ansatz einer neuen Kultur erfor-
dert einen hohen Kapitaleinsatz. In welchem Mafle
der Reingewinn durch Anbau von Sorten mit hohem
Anfangsertrag gesteigert werden kann, zeigt Tab. 1.
Die Berechnungen gelten fiir eine Kulturfliche von
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Tabelle 1. Vergleich des jdhvlichen Reingewinns (ohne

Abschreibung von Gebduden und Maschinen) bei vevschie-

‘dener Umschlagshaufigheit und unterschiedlichem Evirags-
verlauf. Kultuyfliche: 150 qgm, Kistensystem.

Beispiel I Beispiel 11
Zahl der Umschlags- DM DM
Erntewochen | héufigkeit kgfqm l Reingewinn| kg/qm | Reingewinn
|

3 10,5 50 7350 8,0 | 24360

4 9,0 6,5 13662 10,0 306001

5 755 75 15375 11,0 29550

6 6,5 8,5 16900 12,1 29470

7 6,0 9,5 | 18600 12,6 | 28820

8 3,5 10,0 @ 18700 ] 13,0 | 27610

g 5,0 10,5 | 18350 13,7 26990

10 4,5 11,0 17730 §+14,8 26900

12 4,0 11,5 ; 16840 15,6 25680

150 qm, entsprechend der GréBe unserer Kultur-
raume. Sie basieren auf bei uns vorliegendem Zahlen-
material, Wir arbeiten mit dem Kistensystem,
pasteurisieren das Substrat und wenden das Aktiv-
mycelspickverfahren an. Hierdurch wird der Ertrags-
rhythmus zu Gunsten des Anfangsertrages verscho-
ben. Wir besitzen Maschinen zum Umsetzen des
Kompostes, zum Transport der Kisten und zum Spik-
ken. Die Abschreibungen fiir Gebidude und Maschi-
nen sind bei der Berechnung nicht mit erfaBt. Sie
koénnen vernachldssigt werden, da sie bei unserer
Fragestellung eine untergeordnete Rolie spielen. Es
sollte lediglich errechnet werden, bei welcher Um-
schlagshiufigkeit unter unseren Verhidltnissen die
Champignonkultur am rentabelsten ist. Tabelle 1
zeigt, daB die Rentabilitit von der Hohe des An-
fangsertrages abhingt. Wenn, wie im Beispiel T,
nach acht Erntewochen ein Ertrag von 1o kg/qm
erreicht wird, liegt die grofite Rentabilitdt bei einem
Wechsel der Kulturen nach acht Erntewochen. Der
jihrliche Reingewinn betrigt 18700 DM.

Werden, wie im Beispiel 11, schon nach vier Ernte-
wochen 10 kg Pilzefqm geerntet, liegt die gréBie
Rentabilitit bei einem Wechsel der Kulturen nach
vier Erntewochen. Der jidhrliche Reingewinn be-
trigt dann 30600 DM. Das sind 11900 DM mehr als
im ersten Fall.

Wichtig ist, daB eine Sorte auch unter ungiinstigen
Bedingungen ihren hohen Anfangsertrag bringt. Der
Champignonanbauer ist an den von ihm gewihiten
Arbeitsrhythmus gebunden. Darum muB eine Kul-
tur, auch wenn sie nach der vorgesehenen Anbauzeit
nicht den erwarteten Ertrag gebracht hat, ausgerdumt
werden.

Die Gewinnung ertragssicherer Sorten ist eines der
Hauptziele, die sich fiir den Ziichter aus den Fragen
des Anbaues heraus ergeben.

Zur Ertragssicherheit trdgt auch die Resistenz
gegen Krankheiten bei.

2. Zielsetzungen, die sich aus der Verwertung
ergeben

Ein grofer Teil der Champignons wird konserviert.
Von der Konservenindustrie werden in Deutschland
kleine Pilze verlangt. Pilze mit einem groBeren
Durchmesser als 3,5 cm gehéren nicht mehr zur
I. Wahl Allerdings bemiiht sich der ,,Bund Deut- -
scher Champignonziichter” zur Zeit um eine Neu-
regelung der Bestimmungen, bei der die GroBenbe-
grenzungen wegfallen.
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Die Konservenindustrie verlangt kleine Pilze.
Fabriken, die die Champignons bei der Herstellung
von Suppenwiirfeln, Aufstrichen u. a. m. verwenden,
bevorzugen dagegen groBe Pilze. Der Ziichter mufl
beiden Anforderungen gerecht werden.

Pilzkonserven 1. Wahl dirfen in Deutschland
niemals offene Pilze enthalten. Diese kommen in
die 1II. Wabhl, leicht gedffnete Champignons in die
IT. Wahl. Darum ist der Champignonanbauer darauf
bedacht, die Pilze in geschlossenem Zustand zu
ernten.

Nach arbeitsfreien Tagen gibt es hiufig offene
Pilze. Hier kann die Ziichtung helfend eingreifen,
indem sie Sorten in den Handel bringt, die sich
schwer 6ffnen. Wir haben hinsichtlich dieser Eigen-
schaft Unterschiede zwischen den Stimmen fest-
stellen konnen.

Die Konservenindustrie verlangt Pilze von ein-
wandfreiem Querschnitt. Hohle Stengel, wie sie bei
einigen Sorten auftreten, mindern den Wert ; ebenfalls
wisserige Stellen.

AuBler durch Konservieren bei Uberdruck kénnen
Pilze durch Trocknen bei 470 °C haltbar gemacht
werden. Dieses Verfahren spielt wirtschaftlich keine
Rolle. Eine andere Methode der Konservierung hin-
gegen wird wahrscheinlich bald an Bedeutung ge-
winnen. Es handelt sich um die Gefriertrocknung.
Die Produkte werden durch allmihliche Sublimation
des Eises im Vakuum getrocknet. Die Form der
Pilze bleibt dabei erhalten. Der Ziichter muB auf die
Entwicklung der Konservierungstechnik achten und
rechtzeitig mit der Ziichtung der fir die neuen
Methoden geeigneten Stdmme beginnen.

3. Zielsetzungen, die sich aus dem Verbrauch
ergeben

Der deutsche Verbraucher verlangt vorwiegend
kleine Champignons. Er verwendet die delikaten
Pilze vor allem bei Festlichkeiten. Sie dienen zur
Garnierung von Platten, zur Bereitung von Suppen,
werden als Salat oder Gemiise gereicht u.a. m. In
allen Fillen erhdlt man gern die gefillige Pilzform,
sei es auch nur im Querschnitt. So ist es zu erkldren,
daB die Hausfrau kleine bis mittelgroBe Pilze wiinscht.
Ein zweiter Grund hierfiir ist: der Verbraucher hilt
kleine Pilze fiir jiinger und daher zarter. Interessant
ist, daB in England im Gegensatz zu Deutschland
grofle, offene Pilze bevorzugt werden. In Deutschland
nehmen nur Gaststitten gern gréBere Pilze, da sie
weniger Arbeit bei der Zubereitung machen.

Der Ziichter muBl den Anforderungen des Kiufers
Rechnung tragen. Neben der GréBc mufl er auf die
Qualitdt der Pilze achten. Leichte Pilze mit diinnem
Stiel und kleinem Hut interessieren weder den Kéufer
noch den Anbauer. Sie sind dem Kéufer zu unschén,
dem Anbauer zu leicht. Erwiinscht sind kleine bis
mittelgroBe, kriftige Pilze mit kurzem, dickem Stiel
und relativ grofem Hut. Die Qualitdt der Pilze
héngt nicht nur von ihrem Genotyp, sondern auch
von den Kulturbedingungen ab. Bei schlechter Be-
liftung (TSCHIERPE, 1959) und bei hohen Tempera-
turen werden die Pilze langstielig, bei Trockenheit
kommt es zu starker Schuppenbildung oder sogar
zum Platzen der Kappen. In Zugluft verfirben sich
weille Champignons. Stehen die Pilze sehr dicht,
bleiben sie klein und zart, stehen nur ecinzelne Pilze
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auf der Beetfliche, werden sie oft sehr groB und
kriftig. Trotzdem kann die Eigenschaft ,,PilzgroBe’
erfolgreich ziichterisch bearbeitet werden. FEigene
Versuche deuten darauf hin (Frirsceg und von
SENGBUSCH, 1g61). Die darin benutzten Sorten be-
hielten in mehreren Priifungen ihr charakteristisches
Einzelpilzgewicht am sichersten von allen unter-
suchten Eigenschaften bei.

Bei der Aufstellung der Zuchtziele mul} der Cham-
pignonziichter die Wiinsche ‘des Verbrauchers hin-
sichtlich der Pilzfarbe berticksichtigen. In England
werden nur weifle Champignons angebaut. Anders-
farbige Pilze kauft niemand. In Deutschland gibt
es neben weillen Sorten cremefarbige, blonde und
braune. Allerdings werden auch hier von vielen
Hausfrauen die weifien Pilze bevorzugt.

Die weilen Pilze verfirben sich in der Regel bald
an den Druckstellen. Sie werden schneller unansehn-
lich als die blonden Ghampignons. Die Ziichtung
weiler Stimme, deren Pilze unempfindlich gegen
Druck sind, wire erwiinscht.

Sortenunterschiede hinsichtlich der Lagerfdhigkeit
sind bekannt. Wir konnten sie besonders an zwel
blonden Handelssorten beobachten. Nach fiinf Tagen
Lagerung im Polybeutel waren die Pilze des einen
Stammes noch tadellos erhalten, wihrend die der
Vergleichssorte braun verfirbt und schmierig waren.
Die Schnittstellen dieser Sorte sind in der Regel
schon nach einem Tag unansehnlich.

4. Methoden zum Erkennen der gewiinschten
Eigenschaften

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ziichtung ist
die Entwicklung der geeigneten Methoden, da es
von ihnen abhingt, wie schnell und mit wieviel
Arbeitsaufwand das erstrebte Zuchtziel erreicht
wird. Die gewliinschten Eigenschaften miissen mog-
lichst friith und sicher erkannt werden.

Wenn man nachweisen kénnte, dafl, in Parallele
zu den GroBenunterschieden beim Pollen diploider
und tetraploider Pflanzen, groBe Sporen besonders
leistungsfdahige Stamme ergeben, kénnte man daran
denken, am Anfang der ziichterischen Arbeiten eine
Selektion der Sporen auf Gréfle durchzufithren. Man
konnte die Auslese auch etwas spiiter, kurz nach
der Keimung der Sporen, vornehmen. Moglicher-
weise liefern die zuerst gekeimten Sporen das lei-

stungsfdhigste Mycel. Unsere diesbeziiglichen Ver-

suchsergebnisse haben diese Annahme nicht besti-
tigen kénnen.

Schon bald nach der Keimung kann man deutliche
Unterschiede im Aussehen und in der Wachstums-
geschwindigkeit des Mycels der einzelnen Stimme
erkennen. Die Eigenschaft , Schnellspinnen® ist
fiir die Brutherstellung und auch fiir die Kultur im
Kompost duBerst wichtig. Je schneller sich das
Mycel im Kompost ausbreitet, desto weniger kénnen
Schidlinge Fufl fassen. Die Spinnschnelligkeit des
Mycels auf kiinstlichen N#hrbdden kann sich von
der im Pferdemistkompost unterscheiden. Man sollte
die Stimme in einem mdoglichst frithen Entwicklungs-
stadium auf Kompost auf hohe Wachstumsgeschwin-
digkeiten auslesen. Hierzu eignet sich der von EGEr
(1961) entwickelte Halbschalentest: Eine Petrischale
wird halb mit Kompost gefiillt, sterilisiert und danach

steril beimpft. Hat das Mycel das Substrat durch-
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sponnen, wird die leere Halfte der Schale mit unste-
riler Deckerde geftillt. Das Mycel wichst in die
Deckerde hinein und hildet spiter Anlagen und ein-
zelne Pilze.

Mit dem Halbschalentest kann man die Stimme
zundchst auf Spinnschnelligkeit im Kompost aus-
lesen und sie anschlieBend ohne Zeitverlust auf
weitere Eigenschaften priifen. Stdmme, die die Deck-
erde in der Schale weit durchspinnen und erst dann
Anlagen bilden, werden auch im Kulturbeet leicht
die Deckerde durchwachsen. Sie bilden ,,schwim-
mendes Mycel”, wie der Champignonanbauer diese
Erscheinung nennt. , Schwimmendes Mycel”“ ver-
hindert die Fruchtkérperbildung. Mit dem Halb-
schalentest kann also auch in dieser Richtung eine
frihe Auslese durchgefiihrt werden.

Eine baldige Bildung von Anlagen in der Petri-
schale deutet auf die Eigenschaft | frithtragend‘* hin.
Es ist jetzt zu prifen, ob sich der Halbschalentest
zu einer Vorauslese auf die Quantitit der Frucht-
korperbildung verwenden l4Bt.

Anschliefend an den Halbschalentest wird eine
Auslese im 11-Weckglas vorgenommen (Weckglas-
Methode). Das Glas wird mit etwa 400 g priparier-
tem Kompost gefiillt und mit einem Teelsffel voll
Kornerbrut gespickt. Es wird nach bestimmter
Anwuchszeit gedeckt und im Kulturraum aufgestellt.
Auf dem Etikett werden das erste Erntedatum und
die Zahl der geernteten Pilze, nach Wochen zusam-
mengefalit, notiert. Man kann neben den Eigen-
schaften, die schon im Halbschalentest erkennbar
sind, wie Spinnen des Mycels im Kompost und in
der Deckerde und Ertragsbeginn, auch die Merkmale
Ertragshthe, Ertragsverlauf und Aussehen der Pilze
beurteilen. Die Methode ist sehr grob, gestattet
aber eine Eliminierung der ertragsschwachen Typen.
Auf relativ kleinem Raum kann eine groBe Zahl von
Stammen vorselektiert werden. :

Sichere Werte bringt erst eine hiufig wiederholte
Priifung der Stimme in Kulturkisten bzw. -beeten.

Die Qualitdt der Pilze mufl immer wieder beurteilt
werden, da sie leicht durch Umwelteinfliisse verindert
werden kann. Uber das durchschnittliche Einzelpilz-
gewicht geben Wigungen und Zihlungen Auskunft.

Den Ertragsverlauf veranschaulichen am besten
graphische Darstellungen (Abb. 6). Es geniigt eine
Einzeichnung der Wochenertrage. Die Stimme mit
hohem Anfangsertrag werden schnell und sicher
erkannt.

5. Methoden zur Gewinnung neuer Genotypen

Uber die Genetik des Kulturchampignons ist bis
jetzt nur wenig bekannt. In den Verdffentlichungen
auf diesem Gebiet finden sich vielfach Widerspriiche.

Fiir die Zahl der Chromosomen von Psalliota bispora
z. B. gibt KricMaN (1943} n = g, SARAZIN (1955)
dagegen n = 4 und Evans (1959) n = 12 an.

Wihrend das Auslegen eines Samenkornes und die
Beobachtung der Keimung bei den hoheren Pflanzen
meistens keinerlei Schwierigkeit bereiten, ist die
Gewinnung des Mycels einer einzelnen Champignon-
spore mithsam. Die Spore ist nur untér dem Mikro-
skop zu erkennen, die Keimprozente sind sehr gering,
und das sterile Arbe1ten das zur Anzucht unerldflich
ist, wirkt erschwerend. Daher gehen die Champignon-
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ziichter und Bruthersteller vorwiegend wvon Viel-
sporaussaaten aus. Sie erhalten dann aber eine
Population, bei der alle Genotypen miteinander
konkurrieren miissen. So ist es denkbar, dall sehr
fruchtbare, aber nicht schnell wachsende Typen
bald durch ertragschwichere, aber schneller spin-
nende Formen eliminiert werden.

Aus djesen Uberlegungen ergibt sich die Notwen-
digkeit, bei der Neuziichtung von Champignonsorten
zunichst von Einsporkulturen auszugehen.

DaB Einsporkulturen des Kulturchampignons fertil
sind, ist bereits von mehreren Autoren bestitigt
worden (LAMBERT 1929, SINDEN 1935, 1936, SARAZIN
1939, Kricmax 1943 und BorziNl und CerUTI
ScurTI 1956). Im Gegensatz zum Wiesenchampignon
(Psalliota campestris L.), der in der Regel nur einen
Kern je Spore besitzt, sind die Sporen des Zucht-
champignons zweikernig. Es werden von der Basidie
nur zwei Sporen abgeschniirt und die vier haploiden
Kerne paarweise auf diese verteilt. Mitunter bilden
sich an der Basidie drei, seltener eine oder vier
Sporen. Die Kernzahlen sind entsprechend verdndert
(KrigMAN 1943 und SaARAZIN 1955). Leider konnte,
bedingt durch die niedrige Keimrate, bisher noch
nicht geklirt werden, wie sich die aus solchen Sporen
hervorgegangenen Stimme verhalten.

Erfolge in der Neuziichtung kdnnte vielleicht auch
die Kombination mehrerer Einsporstimme bringen.
Wenn man z.B. frithtragende Stimme mit spit-
fruchtenden vermischt, kénnte man eventuell eine
frithe und trotzdem langanhaltende Ernte erzielen.
Eine Mischung von Stimmen, deren jeder gegen
eine andere Krankheit resistent ist, gibe eine gewisse
Sicherung vor Totalverlust bei Ausbruch einer dieser
Krankheiten. Es konnte auch sein, daB sich Stimme
gegenseitig im Wachstum sowie der Ertragsleistung
férdern. Alle diese Probleme sind noch nicht ein-
gehend untersucht worden. Ebenfalls mul noch
gepriift werden, ob man Champignonstdmme kreuzen
kann. Voraussetzung hierfiir ist ein Kernaustausch
zwischen den Mycelien verschiedener Stimme. Es
miissen fremde Kerne zusammen in die DBasidie
gelangen und dort verschmelzen. Durch die an-
schlieBende Reduktionsteilung und Verteilung der
Kerne in die beiden Sporen kénnten neue Genotypen
entstehern.

Die Kreuzung von Stammen steht bei der Ziich-
tungsarbeit mit héheren Pflanzen an erster Stelle.
Héhere Pflanzen sind jedoch in allen Stadien der
Entwicklung Zygoten. Der diploide Kern ist in
allen Teilen der Pflanze von der gleichen genetischen
Beschaifienheit.

Der Champignon ist in seinem gesamten Lebens-
zyclus haploid. Lediglich in der Basidie erfolgt eine
Verschmelzung zweier haploider Kerne zur Zygote
(SARAZIN 1955). Danach tritt sofort eine Reduktions-
teilung ein. Es entstehen nach einer anschlieBenden
Aquatlonstellung vier haploide Kerne. Sie wandern
paarweise in die Sporen und teilen sich erneut.

Im wachsenden Mycel nimmt die Zah! der Kerne
je Zelle stark zu. Nach KricMAN (1943) und SARAZIN
{1955) teilen sich nicht immer alle Kerne einer Zelle
gleichzeitig. Spiter finden, ehe es zur Sporenbildung
kommt, mehr Zell- als Kernteilungen statt, so dafl
die Zahl der Kerne je Zelle abnimmt. Die Basidie
enthilt schlieflich nur noch zwei.
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Da sich Kerne und Zellen unabhingig voneinander
teilen, ist die Gefahr einer Entmischung gegeben.

Eine weitere Moglichkeit, neue Genotypen zu
erhalten, liegt in der Gewinnung von Mutanten.
Der Champignon ist von Natur aus variabel. Unter
den von uns gewonnenen Einsporstimmen fanden
wir relativ viele vom Normalen abweichende Typen.
Vorwiegend waren es sehr schlecht wachsende oder
fast sterile Stamme. Einige Einsporstimme hatten
deformierte Fruchtkérper.

Versuche der kiinstlichen Mutationslésung (BRrer-
TENFELD, TiLL, unverdffentlicht) blieben bisher
erfolglos. Weder eine Pg-Behandlung, noch hohe
Dosen an Réntgenstrahlen fithrten zu neuen Geno-
typen. Interessant ist, dafi die Sporen noch nach
einer Bestrahlung von 250000 r keimten und normales
Mycel lieferten. Mycel vertrigt sogar die doppelte
Strahlendosis.

6. Eigene Auslesearbeiten

Um einen Uberblick iiber die Leistung der schon
vorhandenen Champignonsorten zu bekommen, priif-
ten wir zunichst 50 Sorten aus dem In- und Ausland.

Wir beobachteten auBerordentlich grofie Ertrags-
unterschiede, bis zu 100%,, zwischen den einzelnen
Handelssorten. Einige Ergebnisse zeigt die graphische
Darstellung in Abb. 1. Die Sorten konnten nicht alle
gleichzeitig gepriift werden. Wir geben, um eine
Vergleichsbasis zu haben, daher die Ertrdge in 9%
des jeweiligen Versuchsmittels an.

Als Ausgangsmaterial fur die ziichterischen Arbei-
ten benutzten wir 31 der 50 Handelssorten. Dabei
bevorzugten wir diejenigen Sorten, die in unseren
Versuchen hohe Ertrige geliefert hatten.

Wir arbeiten zunichst nur mit Einsporstimmen.
Da wir moglichst schnell zu einer grofen Zahl von
Individuen kommen wollten, um die wenigen be-
sonders leistungsfihigen Typen daraus auslesen zu
konnen, isolierten wir die Sporen vorerst nicht unter
dem Mikroskop, sondern auf ,grobe Weise”. Erst
spiter gewannen wir aus den ertragreichsten Stam-
men echte Einsporstimme.

Zur Sporengewmnung benutzen wir Wassergldser,
die auf dem Unterteil einer Petrischale mit der Off-
nung nach unten stehend bei 140 °C sterilisiert wor-
den sind. Pilze, deren Schleier bereits gespannt ist,
werden am sterilen Ort unter das Glas geschoben.
Wenn, drei oder vier Tage spiter, der Boden der
Petrischalenhilfte mit der braunen Sporenmasse
bedeckt ist, wird das Wasserglas gegen das sterili-
sierte Oberteil der Petrischale ausgewechselt.

Als Nihrsubstrat fiir die Aussaat benutzen wir
einen mit Agar verdickten Weizenextrakt. 125g
Weizenkorner werden mit 41 destilliertem Wasser
zwei Stunden lang gekocht. 24 Stunden spiter wird
die Fliissigkeit abgegossen und mit 2%, Agar ver-
dickt. Der pH-Wert dieses Nahrbodens betrigt
etwa 5,8.

Die Aussaat erfolgt in Petrischalen. Von 20—50
Sporen, die durchschnittlich in einem Tropfen unserer
Aufschwemmungen enthalten sind, keimen meistens
nur einzelne; mitunter auch gar keine. Daher sden
wir jeweils mehrere Schalen aus, denen wir verschie-
den groBe Mengen der Sporensuspension zusetzen.
Die Sporen werden unter das verflissigte Néahr-
substrat gemischt. Da nach Krieman (1950) wach-
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sendes Mycel die Keimung fordert, impfen wir den
Schalen Mycel zu.

Nach etwa zw6lf Tagen konnen wir in der Regel
die ersten einzeln stehenden Mycelien mit dem
Spatel ausstechen wund auf Agarrdhrchen iber-
tragen.

Die eben geschilderte ,,grobe” Anzuchtmethode
hat den Nachteil, daB man beim Ausstechen des
Mycels zusammen mit dem Nadhrboden Sporen aus-
stechen kann, die vielleicht noch keimen. Darum
sden wir die Sporen seit einiger Zeit vorwiegend in
flissigem Néhrboden aus. Dabei wenden wir eine
am hiesigen Institut von BREITENFELD (unver-
offentlicht) entwickelte Methode an. Das Myecel,
sogenanntes Anregermycel, wird in einen Dyalisier-
schlauch geimpft, der in einem Erlenmeyerkolben
in einer Nihrlgsung hingt. Die keimungsférdernden

Sortenprifungen
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2ol 1 T o o l © 2Prijfung
4
31001 Q
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Abb. 1. Sortenpritfungen. Ergebnisse in % zum jeweiligen Versuchsmittel
angegeben.

Stoffe diffundieren durch die Schlauchwand hin-
durch. Als Néhrsubstrat fiir das Anregermycel und
die keimenden Sporen wird eine 4%ige Biomalz-
16sung verwendet. Das Mycel der gekeimten Sporen
wird auf Agarrdhrchen iibertragen.

Aber auch eine Aussaat in fliissigem Nahrboden
ist noch keine Garantie fiir Einsporstimme und daher
auch eine ,grobe’ Methode. Es kommt mitunter
vor, daB mehrere Sporen in einem Klumpen zusam-
menliegen.

Zur Gewinnung einzelner Sporen bedienen wir
uns einer dem Tuschepunktverfahren von BURRI
dhnlichen Methode.

Jeweils sechs kleine Tropfen einer Sporensuspension
werden unter dem Mikroskop auf ihren Gehalt an
Sporen kontrolliert. Die Tropfen hidngen dabei zum
Schutz vor Verdunstung und Infektion an einem
Deckglischen, das auf einem Objekttriger mit Ring
ruht. Enthilt ein Tropfen nur eine Spore, wird er
mit einem sterilen Filtrierpapierschnitzel aufgesaugt.
Der Schnitzel wird in ein 25 ccm Erlenmeyerkdlbchen
geworfen, in dem sich eine 4%ige Biomalzlfsung
und Anregermycel im Dyalisierschlauch befinden.

Das Verfahren erfordert, besonders bei Champi-
gnonsporen, deren Keimprozenteimallgemeinen gering
sind, einen hohen Arbeitsaufwand. Wir wenden es
daher nur bei den Sporen eigener, besonders ertrag-
reicher Einsporstimme an, die zuerst auf , grobe
Weise'* isoliert wurden. Es steht bei diesen nicht
fest, daB sie wirklich nur aus einer Spore hervorge-
gangen sind. Daher mull mit Ertragsschwankungen
gerechnet werden. Durch Isolierung einzelner Sporen
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Abb. 2.

Drei Einsporstdmme unterschiedlicher Spinnschnelligkeit sowie
Mycelform. Kulturen in Petrischalen auf Weizenagarnihrboden.

von diesen Stimmen hoffen wir, eine Konstanz in
der Leistung zu erreichen.

Zur weiteren Anzucht der Einsporstimme benutzen
wir den bereits beschriebenen Weizenndhrboden.
Mit jedem Stamm werden drei Roéhrchen beimpft.
Dadurch haben wir einerseits eine Reserve, ande-
rerseits kann das Mycel hinsichtlich der GleichmiBig-
keit in Form, Farbe und Wachstumsgeschwindig-
keit beobachtet werden. Besonders langsam spin-
nende Typen werden eliminiert.

Die Wachstumsgeschwindigkeit der Einsporstimme
im Kompost priifen wir mit dem von EGEr (1961)
entwickeltem Halbschalentest. Die Methode wurde
im Abschnitt , Methoden zum Erkennen der ge-
wiinschten Eigenschaften ausfiihrlich beschrieben.
Mit dem Halbschalentest lesen wir auch auf , Frith-
zeitigkeit des Ertrages aus. Ferner werden Stimme,
die besonders stark durch die Deckerde spinnen,
bereits jetzt entfernt.

Die nidchste Auslese der Einsporstimme erfolgt
nach der Weckglas-Methode (siehe oben).

Anschliefend werden die Stimme in zwei Kultur-
kisten gepriift (entsprechend 1 qm Anbaufliche).
Je Kiste verwenden wir etwa 25 kg Kompost. Die
Kistenkulturen stehen in oberirdisch gelegenen Kul-
turrdumen. Wir wenden das Aktivmyecelspick- und
-anbauverfahren an (HUHENKE und von SENGBUSCH
1959). Es werden vornehmlich .die fiir dieses Ver-
fahren geeigneten Typen ausgelesen. Nur die Stimme
werden weiter gepriift, die einen Ertrag von etwa
11 kg/gm gebracht haben. Bei Festlegung des Grenz-
wertes werden das jeweilige Versuchsmittel und der
Ertrag der Standardsorten berticksichtigt.

Die nédchste Auslese findet in finf Kulturkisten
(2,5 qm) und die letzte in zehn Kisten (5 gqm Anbau-
flache) statt. Die Priifung in zehn Kisten wird mehr-
mals wiederholt.

7. Ergebnisse

Bisher wurden 4500 Einsporstimme herangezogen
(grobe Methode). Sie stammen von 31 Handelssorten
ab.

Die Einsporstimme zeigten bereits auf Agarndhr-
boden in der Form und Farbe des Mycels sowie in
der Spinnschnelligkeit groBe Unterschiede (Abb. 2).

Es lassen sich drei Hauptformen unterscheiden:

1. Myecel belagartig, meist langsam wachsend
2. Mycel flauschig }Abb. 3.
3. Myecel fidig-stringig
Die Stringe sind mitunter stark verdickt
und entwickeln Knotchen (Abb. 4).

GerpA Fritscue und REINHOLD voN SENGBUSCH !
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Zwischen diesen drei Typen gibt es viele Uberginge,
z. B. einen diinnen Belag mit einzelnen Stringen oder
dichtfadiges Mycel, das an den Enden flauschig wird.
Das flauschige Mycel itberspinnt in der Regel langsam
das fadige.

Wir wihlten drei Einsporstimme aus, von denen
jeder einen der genannten Haupttypen repridsen-
tierte, und beobachteten sie hinsichtlich der Konstanz
ihrer Mycelform. Das Mycel wurde bisher siebenmal
umgeimpft. Wenn es die Ndhrbodenoberflache iiber-
sponnen hatte, wurden die R&hrchen bei -3 °C
gelagert. Das Ergebnis des Versuches zeigt Tab. 2.
Der belagartige Typ blieb nach allen Teilungen
konstant, wihrend der flauschige Typ fddige und
der fadige Typ dagegen flauschige Stellen zeigte.

Um festzustellen, ob man von der Form des Mycels
bereits auf die Fruchtbarkeit der Einsporstdmme
schlieBen kann, bonitierten wir das Mycelwachstum
im Agarréhrchen bei 7oo Einsporstimmen. Tab. 3
zeigt, wie die Einsporstimme der verschiedenen
Mycelformen bei der ersten Ertragspriifung im Liter-
glas abschnitten.

In der Tabelle sind diejenigen Einsporstimme nicht
mit aufgefithrt worden, deren Mycelformen in den
drei Reagenzrohrchen unterschiedlich waren.

Beim fidigen Typ sind alle Uberginge vom fein-
fadigsten Mycel bis zu dicken Stringen erfalit, beim
flauschigen Typ entsprechend von zart plustrigem
bis dicht flauschigem Mycel. Das Aussehen des Bela-
ges ist bei den einzelnen Kulturen ebenfalls ver-
schieden.

Die Einsporstimme sind in der Tabelle nach der
Beurteilung im Literglas gruppiert. Da dies eine

Abb. 3. Drei Einsporstdimme mit unterschiedlicher Mycelform. Kulturen in
Reagenzrohrchen auf Weizenagarnidhrboden. — Oben = belagartig; Mitte
= flauschig; unten = fidig.

Abb. 4. Knétchenbildung auf Weizenagarnihrboden im Reagenzrohrchen.



32. Band, Heft 4

Tabelle 2.
Wuchstypen bei 7maliger Vermehvung.
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konnte.Einsporstimme, deren
Mycel belagartig wichst, kén-

Ein Myeelform nach der nen demnach schon frithzeitig
spork Myceltyp 1. V. 2. V., | 3.V. [ 4. V. ‘ 5. V. ! 6. V. ! 7. V. beseltlgt werden. Auch die
Nr. Rohr, | Réhr, | Réhr. Schale Réhr. ' Réhr. | Réhr, . . .
' ! Eigenschaft ,langsam spin-
170 | belagartig | typ. i typ. ! typ. ] typ. typ. [ typ. typ. nen‘’, die in jeder Hinsicht
) [ B . ] ; ) nachteilig ist, ob es nun die
2318 | flauschig typ. | typ. | typ. | fadig, 2 X typ. typ. il. mit Brutherstellung  oder das
: ! nur an 2 X fadigen .
| den En- | dicht Stellen Wachsen des Mycels im Kul-
\ ‘ ‘ den fl. |fadig, turraum betrifft, ist frithzeitig
‘ ‘ | driiber % zu erkennen. Zwischen dem
. f f leicht fI. f' flauschigen und dem fidigen
2329 | fadig typ. \ typ. | typ. | typ. |fidig, | 2x typ. | o Typ gab es im Mittel keine
! \ ! |driiber 2 fad. = fadig, Ertragsunterschiede. Der flau-
| ; \ leicht fl. | an den | doch kl. schige Typ hat jedoch den
| Enden ! leicht fl. N Y . -
| I f lf1 | Stellen Nachteil, daB er die Brutkor-
‘ ) ) ner zu dichten Klumpen ver-
V = Vermehrung; Rohr. = Kulturen in Reagenzrohrchen auf Agarndhrboden; Schale = Kulturen in Petrischalen

auf Agarnihrboden; typ. =

Tabelle 3. Ubersicht tibev die Evtragsleistung der Einspor-
stamme vevschiedeney Mycelform.

Zahl der Einsporst. mit

Myceltyp gutem. bis mitt—l schlechtem
lerem Ertrag | Ertrag

Zahl der Einsporst.
mit schlechtem Ertrag
in % zur Gesamtzahl

belagartig 32 9 28,1
flauschig 277 19 6,9
fadig 137 11 8,0

Die Prifungen fanden in 11-Gldsern statt.

sehr grobe Auslese ist, haben wir nur die ganz schlecht
bewerteten Stimme, die absoluten Versager, ins
Verhéltnis zur Gesamtzahl gesetzt. Es zeigte sich,
dal} der Prozentsatz der Versager beim belagartigen
Typ sehr viel groBer als bei den anderen beiden Typen
ist. Von den mit ,,2°° bewerteten und daher in zwei
Kisten gepriiften Einsporstdmmen des belagartigen
Types brachte keiner einen so hohen Ertrag, dafl er
in die nichste Auslesestufe iibernommen werden

Tabelle 4. 3. Priifung guter Einspovstimme in je 5 Kultur-
kisten. Ubersicht itbev die Evivige in kglqm.

Im Mittel (x) von 5 Kisten brachten nach i1z Ernte-
wochen:

2 Einsporstdmme
2 Einsporstdmme
7 Einsporstdmme
11 Einsporstimme
5 Einsporstimme
4 Standardsorte I
9 Einsporstamme
1 Einsporstamm
-+ Standardsorte 11
2 Einsporstimme
1 Einsporstamm

15,284—15,680 kg/qm
14,152—14,224 kg/qm
13,128—13,424 kg/qm
12,016—12,880 kg/qm.

11,312—11,976 kg/qm
10,016—10,952 kg/qm

9,680— 9,940 kg/qm
8,740— 8,948 kg/qm
6,188 kg/qm

Mycel der Ausgangstorm gleich; fl. = Mycel flauschig; fid. = Mycel fidig.

spinnt, was die Verteilung der
Koérner beim Beimpfen der
Beete (Spicken) erschwert. Der fidige Typ bildet mit-
unter auf Weizenagarnihrboden anlagendhnliche
Knéotchen (Abb. 4). Man kénnte annehmen, daB
Stimme mit dieser Eigenschaft besonders fruchtbar
sind. Dann wire eine Ertragsauslese bereits im Rea-
genzrohrchen moglich. Wir konnten in unseren Prii-
fungen jedoch keinen Zusammenhang zwischen den
Eigenschaften , Knétchenbildung auf Weizenagar-
ndhrboden” und ,,Ertragshohe” feststellen.

Hinsichtlich der Abstammung der Einsporstimme
verschiedener Wuchstypen von den einzelnen Sorten
kann gesagt werden, daB von einigen Sorten vor-
wiegend flauschige, von anderen vorwiegend fidige
Typen gewonnen werden. In geringem Umfang
kommt meist auch der belagartige Typ vor.

Bei der ersten Auslese auf Ertrag eliminierten wir
jeweils etwa 709, der Stimme, bei der zweiten Aus-
lese abermals 709%,. Die dritte Auslese in je fiinf
Kisten wurde bisher erst mit 40 Stdmmen durchge-
fihrt. Als Standard dienten zwei Handelssorten, die
in unseren Sortenversuchen die héchsten Ertrige
gebracht hatten.

Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse nach 12 Ernte-
wochen zeigt Tabelle 4. Die Einsporstimme sind
hierin nach Leistung geordnet. Sie sind in Gruppen
zusammengefaBt, die sich durch die geernteten kg/qm
ergeben. Die Standardsorten sind mit 11,4 und
9,7 kg/gm schlechter als die Mehrzahl der eigenen
Stimme.

Ein Ertrag von 10 kg/qm bei 50 kg Kompost ist
beim Champignonanbau ein guter Ertrag. Die besten
eigenen Stimme liegen mit 15,3 und 15,6 kg/qm um
509, dartiber. Die Ertrige wurden nach 12 Wochen

Tabelle 5. Vergleich dev 4 besten Einsporstimme mit 2 guten Handels-

sovten humsichibich dev in veyschiedenen Zeitabschwitten evveichten Ertrige.

Tabelle 6. Mitilerev (%) Ertrag

von 10 Kistem in kglgm nach
Einsporstamm mittlerer (x) Ertrag von 5 Kisten in kg/qum nach 8 Evntewochen.
Nr. 1 Woche } 2 Wochen { 3 Wochen 4 4 Wochen { 8 Wochen ‘ 12 Wochen
[ \ Einsporstamm ! kg/qm.
1051 2,000 ’ 5,148 = 8,160 ? 9,932 | 13,588 15,608 ;
655 1,236 5,248 7,716 9,760 | 14,272 | 15,284 1051 ‘ 9,142
1206 1,628 | 4,712 | 6,820 l’ 8,204 12,248 | 14,224 655 | 8,488
867 2,316 ; 4,676 ‘ 7,180 i 9,064 ‘ 12,620 14,152 1206 ; 8,120
[, - I : 867 | 10,208
Standard- ‘ \ \ f ‘ S S
sorte NT. } ‘ [ l Standardsorte Nr., !
I 1,264 } 4,596 J 5,052 3 6,044 10,028 " 11,416 1 ’ 7,62
11 1,432 j 4,980 6,068 | 6,864 9.552 | 9,680 11 7,210
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erreicht. Sie waren schon nach kurzer Erntedauer
relativ hoch (s. Tabelle 5). Eine graphische Darstel-
lung des Ertragsverlaufs der in Tab. 5 angefiihrten
Einsporstimme und Sorten zeigt Abb. 5. Wie die
Kurven veranschaulichen, sind bis zur zweiten Ernte-
woche die Stimme und Sorten im Ertrag gleich,
danach Dbleiben die Sorten hinter den Stimmen

16 1051

kg/gm 7
A
% / i

72)

<y

[/ 2 4 3 8 7 W12
Finsporstdmme ~ -------- Sorfen

Abb. 5. Summenkurven des durchschnittlichen Gesamtertrages von 4 Einspor-
stdmmen — und 2 Sorten - - - - - - ‘Wo = Wochen.

zuriick. Sie erreichen einen 8 kg-Ertrag erst nach
finf bis sechs Erntewochen, wihrend die Einspor-
stimme diesen Ertrag schon nach zweieinhalb bis
drejeinhalb Wochen bringen. Einen 14 kg-Ertrag
liefern nur die Stimme.

Die 22 besten eigenen Stimme des soeben be-
schriebenen Versuches, etwa die Hilfte aller geteste-

GEerDA FritscHE und REINHOLD VON SENGBUSGH
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ten Stimme, wurden zum viertenmal gepriift, diesmal
in je zehn Kisten. Eine Ubersicht iiber die Ertrags-
werte der vier fruchtbarsten Stimme gegeniiber den
Standardsorten zeigt Tab. 6. Die Ertrige sind dieses
Mal allgemein niedriger als im vorigen Versuch (vgl.
Tab. 5). Die Einsporstimme brachten nur 8—10 kg
pro gm, wahrend sie im vorigen Versuch im gleichen
Zeitraum bereits 12—14 kg/qm erreicht hatten.
Sie liegen aber auch dieses Mal im Ertrag tiber den
Standardsorten. Die Differenz ist geringer als im
vorigen Versuch. Stamm 867 schneidet in dieser
Pritfung besser als Stamm 1051 ab.

Die Ertragsdifferenzen zwischen den beiden Ver-
suchen beruhen wahrscheinlich auf Qualitatsunter-
schieden der verwendeten Substrate. Aus der Land-
wirtschaft ist bekannt, daBl besonders auf Ertrag
geziichtete Sorten nur unter guten Wachstumsbe-
dingungen ihre hohe Leistung zeigen. Das gleiche
trifft fiir den Kulturchampignon zu, wie aus den kiirz-
lich von uns durchgefithrten Sortenversuchen hervor-
geht (FRITSCHE und voN SENGBUSCH 1961). Hierbei
wurden zwei Sorten in sechs verschiedenen Kom-
posten gepriift. Die eine der beiden Sorten war der
anderen in allen sechs Substraten iiberlegen. Die
Ertragsdifferenzen waren jedoch um so gréBer, je
hoéher der Ertrag war.

Die vier besten Einsporstimme stammen von vier
verschiedenen Handelssorten ab. Sie liegen im Ertrag
iiber diesen.

Von jeder dieser Sorten wurden auch Stimme ge-
wonnen, die einen mittleren oder schlechten Ertrag
brachten. In welchem MaBe sich die von denselben
Sorten abstammenden Einsporstimme in ihrer
Ertragsleistung unterscheiden, veranschaulicht die
Tabelle 7. Stamm 1051 geht auf die Sorte P zuriick,
Stamm 655 auf die Sorte D, Stamm 1206 auf die

Tabelle 7. Ubersicht itber die Leisiung dev von 4 verschiedenem Sovien abstammenden

Einsporstimme.
1. Auslese 2. Auslese 3. Auslese
5 Zahl de: !
Sorte | golim ’ ’ au:ge_ Zanlder | Zahlder Binsp.mit | zap gor Zahl der Binsp. mit
von Pilz [&ePrift. | jecen. gepriiften ;| gutem | mittl, schl, gepriiften | gutem mittl. schl.
Einsp. Rinsp. Einsporst. \ Ertrag | Ertrag | Ertrag Einsp. Ertrag | Ertrag | Ertrag
| \ \
I 70 14 14 | 1 10 3 — ! ‘
P It 3 ; HE A | E
III 9 4 4 |1 ‘ 3 ‘ — 1 l 1 — l —
I 44 18 17 5 11 1 — I }
1L 102 30 30 16 10 4 g9 6 3 —
D 111 13 3 1 — 1 — —
Iv 30 ; 18 16 6 8 2 1 — 1 —
v 66 25 23 12 11 — 2 1 1 —
—_— —_ “
1 41 13 13 6 7 — 2 2 — —
11 32 9 9 8 1 — —
E 111 8 4 4 — 3 1 —
v 15 5 5 3 z | — —
\ 18 10 9 2 5 2 —
VI 2 — — — ‘
I 28 — — — )
II 3 —_— — — r
111 14 1 — — ‘
F v 50 3 2 — 2 — —
v 14 8 5 4 1 — 2 2 —_ ., —
VI 5 1 1 — 1 — — ,
VII 4 2 — —

Die 1. Auslese fand in 3 Glisern 4 il statt

Die 2. Auslese fand in 2 Kulturkisten statt (Ergebnisse aus ¥ Versuchen)
Die 3. Auslese fand in 5 Kulturkisten statt (Ergebnisse aus 1 Versuch)

Einsp. = Einsporstamm
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Sorte E und Stamm 864 auf die Sorte F. Sorte P
ist weiB, Sorte I ist zart cremefarbig, von fast
weill bis fast blond schwankend, die Sorten D und E
sind blond. Die Ergebnisse zweier Ertragspriifungen
der Stammsorten sind aus der Abb. 1 zu ersehen.
Sorte P, die nur einmal gepriift worden ist, brachte
einen relativ geringen Ertrag von nur 75%, gegeniiber
dem Versuchsmittel. Wie Tab. 7 zeigt, kamen nur
zwel von 82 aus dieser Sorte isolierten Einspor-
stimmen in die dritte Auslesestufe. Einer von ihnen

4 — ——
ks/qrg
2 \ v \ fq//eﬁ
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Abb. 6. Drei Einsporstimme mit verschiedenem Ertragsverlauf. Ertrag wochent-
ich eingezeichnet. Jeweils iibereinander: Ertragsverlauf der fiinf Kulturkisten
und mittlerer Ertragsverlauf,

wurde bisher in fiinf Kisten gepriift. Er schnitt
mit einem Durchschnittsertrag von 15,6 kg/qm am
besten ab. Es ist demnach méglich, auch aus Sorten
mit geringem Ertrag ertragreiche Einsporstimme zu
isolieren.

Unter der groBen Zahl der gewonnenen Ein-
sporstimme fanden wir einige interessante Typen.
Abb. 6 zeigt die charakteristischen Unterschiede
im Ertragsverlauf von drei Stimmen (es werden die
Einzelwerte und die Durchschnittswerte graphisch
dargestellt). Alle drei Stdmme wurden gemeinsam
in einem Versuch gepriift. Stamm 1051, der, wie
bereits besprochen, einen Durchschnitf{sertrag von
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Abb. 7. Einsporstamm Nr. 59, deformierte Anlagen.

15,6 kg/qm erreichte, bringt die Hauptmasse der
Pilze in den ersten drei Erntewochen. Er hat noch
danach, bis in die elfte Woche hinein, befriedigende
Ertrige. Stamm 1087 ist zwar im Ertragsverlauf
schwankend, die Ertrige der letzten Erntewochen
entsprechen jedoch etwa denen der ersten. Stamm
981 ist in den ersten zwei Erntewochen fast so gut
wie Stamm 1031. In der dritten Woche geht der
Ertrag merklich zuriick. In der vierten und fiinften
Erntewoche gibt es nur noch wenige Pilze, und da-
nach ist die Einsporkultur praktisch erschopft. Man
kann diese Erscheinung bei allen fiinf Kisten beob-
achten.

FEinige der von unsisolierten Einsporstimme zeigten
deformierte Fruchtkorper. Die MiBbildungen traten
in allen Wiederholungen auf.

Nr. 59, ein weifler Stamm, hat vorwiegend ver-
kriippelte Anlagen. Sie erscheinen zuerst normal,
wachsen meist aber nicht zu Pilzen heran, sondern
bilden neue Anlagen, so daf} schlieBlich ein Klumpen
zusammengewachsener Anlagen entsteht (Abb. 7).

Mitunter bilden sich auch Pilze. Sie sind stiellos
und in der Form einem Bovist dhnlich. Sie haben
keine Lamellen, sondern einen Hohlraum an der
entsprechenden Stelle (Abb. 8, links). Stamm 59
bringt nur derartig deformierte Pilze hervor.

Eine andere Art von Pilzverformung trat bei drei
Stimmen auf. Die Pilze haben einen dicken, schwarz
anlaufenden Stiel und eine kleine, dunkelbraune, eng
anliegende Kappe. Der Querschnitt zeigt eine
schwarzverfirbte Stelle im Inneren des Pilzstieles
(Abb. g). Neben den deformierten Pilzen gab es
stets auch normale sowie simtliche Ubergidnge. Die

Abb. 8. links: deformierter Pilz des Einsporstammes Nr. 59; rechts: normaler
Pilz einer Handelssorte,



Abb.g. Deformicrte Pilze des Einsporstammes Nr. 135, rechts: Querschnitt
cines deformierten Pilzes.

drei Stamme gehen auf drei verschiedene Sorten
zuriick.

Bei fiinf anderen Stimmen wurden ebenfalls defor-
mierte Pilze bei der Kultur im Glas beobachtet.

8. Diskussion

Der Kompost und das Mycel der Champignon-
kulturbeete miissen nach einer Ertragsdauer von
6—10 Wochen erneuert werden, da eine weitere
Kultur bei den nur noch geringen Ertrdgen unrentabel
wire. Die Hohe des Ertrages und die Art des Ertrags-
verlaufes hingen von der Qualitit des Kompostes
und der verwendeten Brut ab. Fast immer werden
in der ersten bis dritten Erntewoche die héchsten
Ertragswerte erréicht. Danach folgt ein mehr oder
weniger starker Abfall. Im Laufe der Zeit nehmen
die Ertrige weiter ab. Die Frage ist, welches die
Ursachen dieses Ertragsriickganges sind. Erst wenn
man sie kennt, wird es vielleicht gelingen, die Kultur-
flichen iiber lange Zeitrdume hinweg fruchtbar zu
erhalten. Als Ursachen des Ertragsriickganges koénn-
ten in Frage kommen:

a) eine Erschopfung der Néihrstoffe durch die
vorangegangene Ernte

b) ein Anwachsen der Zahl der Schidlinge, was
eine Zerstérung des Mycels zur Folge hat

c) eine Zerstoérung des Mycels durch Selbstver-

giftung.
Gegen eine Erschopfung der Néahrstoffe durch die
vorangegangene Ernte spricht der hohe Nahrstoff-
gehalt des abgetragenen Kompostes. Nach KixpT
(1960) enthilt abgetragener Kompost genausoviel
Stickstoff und sogar etwas mehr Phosphorsiure,
Kali und Kalzium als frisch priparierter.

Auch die von T1LL (1961) durchgefiihrten Versuche
sprechen gegen die Annahme, daB Nédhrstoffmangel
die Ursache des Ertragsriickganges ist. Tir ver-
wendete abgetragenen Kompost ohne neue Zusitze
ein zweites Mal zur Kultur, nachdem er ihn bei
121 °C und 1 atti Dampfdruck sterilisiert hatte.
Obgleich die erste Kultur zwolf Wochen lang im
Ertrag gestanden und zuletzt fast keine Pilze mehr
geliefert hatte, erzielte Tirr von diesem Kompost
in der zweiten Kultur nach Neubeimpfung bereits
nach sechs Erntewochen der ersten Kultur gleiche
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Ertrdage. Beide Kulturen zusammen ergaben Ertrags-
werte bis zu 18,6 kg/qm.

Selbst die Versuche von RIBER RASMUSSEN (1961},
bei denen bei Verwendung gréferer Kompostmengen
je Fldacheneinheit hohere Ertrige erzielt wurden,
sprechen nicht fiir die Annahme, daBl der Ertrags-
riickgang auf Nihrstoffmangel beruht. Die Ertrags-
steigerungen machten sich ndmlich nur in den ersten
Erntewochen bemerkbar.

Auch eigene Versuche mit aufgeschiitteltem und
neu gedecktem abgetragenem Xompost sprechen
gegen die Annahme des Nihrstoffmangels als Ursache
des Ertragsriickganges.

Ein Anwachsen der Zahl der Schidlinge kann zur
Abnahme der Ertrige fiihren. Da wir jedoch auch
auf praktisch schiddlingsfreien Kulturbeeten immer
wieder den charakteristischen Ertragsriickgang be-
obachten, mul noch ein anderer Faktor den Leistungs-
abfall der Champignonkulturen verursachen.

Wir halten es fiir wahrscheinlich, daf} eine Selbst-
vergiftung des Mycels eintritt. Manche Stidmme
produzieren die toxischen Stoffe schneller und in
groBerer Menge als andere. Unser Einsporstamm 981
z.B. hort, wie Abb. 6 veranschaulicht, bereits nach
etwa sechs Wochen in allen Kisten mit dem Ertrag
auf. Er produziert demnach die Giftstoffe in beson-
ders reichlicher Menge. Einsporstamm 1087 hingegen
scheint nur geringe Mengen des Giftes zu bilden,
da er noch in der zehnten Woche fast so gute Ertrige
wie in den ersten Wochen liefert. Erst in der elften
und zwdlften Woche fillt der Ertrag ab.

Da sich die Stimme, wie unsere Priifungen zeigen,
in der Eigenschaft , Giftproduktion unterscheiden,
ist unseres Erachtens eine Verlingerung der Ertrags-
dauer durch Ziichtung der entsprechenden Stimme
erfolgversprechend. Wenn es gelingen sollte, die
Selbstvergiftung durch Behandlung des Né&hrsub-
strates zu beheben, wiirden sich die Zuchtziele &ndern.

Ein weiteres Problem, das zu diskutieren lohnt,
ist die Art der Ertragsangabe. Im Champignonanbau
ist es iiblich, den Ertrag in kg/qm anzugeben. Wie
unzureichend diese Angaben sind, zeigen die von
RIBER RASMUSSEN (1961) durchgefiithrten Versuche.
RiBer RasMmussEx verwendete verschieden grofe
Mengen Kompost je qm. Er erzielte mit 80 kg Kom-
post einen Ertrag von 17,5 kg. Bei 120 kg Substrat
waren es 24,3 kg Pilze, also {ast um die Halfte mehr,
entsprechend der um die Hilfte hoheren Kompost-
menge. Wir verwenden eine Kompostmenge von
50 kg/qm. Ein Ertrag von etwa 11 kg entspricht
den von RIBER RASMUSSEN angegebenen Zahlen.

Fiir den Anbauer spielt nicht nur der Ertrag je
Anbaufliche und Gewichtseinheit des Kompostes
eine Rolle, sondern er produziert den Ertrag in einem
bestimmten Raum. Man sollte daher als Rentabili-
tatsunterlage bei der Champignonkultur Beetfliche,
kg Kompost und cbm Kulturraum angeben.

9. Zusammenfassung

Aus den Fragen des Anbaues ergeben sich fiir die
Champignonziichtung folgende Zuchtziele: Eignung
fiir Intensivkultur (Erhéhung der Anbaufliche im
Raum), Eignung fiir alle Komposte, hoher Ertrag,
Ertragssicherheit, Schnellwiichsigkeit, nach frithem
und hohem Anfangsertrag gleichmaBiger Ertragsver-
lauf, Resistenz gegen Krankheiten.
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Aus den Fragen der Verwertung und des Verbrauchs
ergeben sich die Zuchtziele : kleine — mittelgroQe Pilze
fiir die breite Masse der Kéiufer, groBe Pilze fiir
Grofkiichen und Fabriken, festfleischige und lager-
fahigePilze, helle Pilzfarbe (wei3—hellblond), Eignung
fir die verschiedenen Methoden der Konservierung.
An Methoden zum Erkennen der gewiinschten Eigen-
schaften werden der Halbschalentest und die Weck-
glasmethode, die beide fiir eine Vorauslese geeignet
sind, beschrieben. Mit Hilfe des Halbschalentestes
kann man die Eigenschaften ,,Wuchsschnelligkeit im
Kompost®, ,,Verhalten des Mycels in der Deckerde
und ,,Zeitpunkt der Anlagenbildung’ erkennen, mit
Hilfe der Weckglasmethode auBerdem , Ertrags-
héhe™, | Ertragsverlauf” und ,,Aussehen der Pilze.

Es wird darauf hingewiesen, dal} iiber die Genetik
des Kulturchampignons fast nichts bekannt ist.

Von vier moglichen Methoden der Neuziichtung,
nidmlich der Isolierung einzelner Sporen, der Kom-
bination mehrerer Einsporstimme, der noch sehr
fraglichen Methode der Gewinnung neuer Genotypen
durch Kreuzung und der Mutationsziichtung, wurde
bisher nur die erste von uns angewendet.

Zundchst wurden 50 Handelssorten gepriift. Aus
31 dieser Sorten wurden 4500 Einsporstdmme heran-
gezogen. Sie wurden auf relativ grobe Weise aus
einem festen oder fliissigen Ndhrboden isoliert. Erst
von den Sporenmustern der ertragreichsten dieser
Einsporstimme wurden einzelne Sporen unter dem
Mikroskop gewonnen.

Bei der Anzucht der Kulturen auf einem Agarndhr-
boden wurden Unterschiede in der Form des Mycels
und in der Wuchsgeschwindigkeit festgestellt. Von
den drei Haupttypen ,,belagartig®, ,,flauschig’ und
,,fadig" verhielt sich der erste iiber mehrere Teilungen
hinweg konstant, wihrend die beiden anderen in der
Form etwas schwankten. Der belagartige Myceltyp
erwies sich in den Ertragspriifungen als Versager,
so daBl er von vornherein ausgeschaltet werden kann.

Die erste Ertragspriifung fand in je drei Glasern
a 11, die zweite in je zwei Kulturkisten und die dritte
in je fiinf Kisten statt. Bisher wurden erst 40 Ein-
sporstimme in je fiinf Kisten gepriift. Dabei wurden
einige sehr ertragreiche Typen (509, iiber den besten
gepriiften Handelssorten) festgestellt. Die vierte
Pritfung der besten Stimme wurde in je zehn Kultur-
kisten durchgefiihrt.

Es zeigte sich, dall sich aus den Handelssorten
Einsporstimme der verschiedensten Ertragsleistung
isolieren lassen. Der im Ertrag an der Spitze stehende
Einsporstamm Nr. 1051 z. B. geht auf eine ertrag-
schwache Handelssorte zuriick. Von 82 aus dieser
Sorte isolierten Stdmmen brachten nur zwei einen
guten Ertrag.
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'Ts werden Typen mit abnormem Ertragsverlauf
sowie solche mit deformierten Fruchtkoérpern be-
schrieben.

Die eventuellen Ursachen des starken Ertragsriick-
ganges nach wenigen Erntewochen werden erdrtert.
Auf Grund der vorliegenden Versuchsergebnisse wird
der Ertragsabfall auf eine Selbstvergiftung des Mycels
zuriickgefithrt. Es wird daher versucht, Stimme
mit besonders geringer Selbstvergiftung zu ziichten,
die bei gleichmiBigem Ertragsverlauf hohe Ertrige
bringen.

Auf die Notwendigkeit, neben der Anbaufliche
die verwendete Kompostmenge und den genutzten
cbm Raum bei der Ertragsangabe zu nennen, wird
aufmerksam gemacht.

Friulein GERLINDE KNoOBLICH méchten wir herzlich
fiir ihre sorgfiltige Mitarbeit danken.
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