
Theoretical and Applied Genetics 40, 322--326 (1970) 
| by  Springer-Verlag 1970 

Versuche zum Problem der Flauschbildung beim Kulturchampignon 
GERDA FRITSCHE 

M a x - P l a n c k - I n s t i t u t  fiir Ku l tu rp f i anzenz t i ch tung ,  H a m b u r g  (BRD) 

Investigations of the Problem of Development of Fluffy Mycelium in Cultivated Mushrooms 

Summary. The s tudy deals with the question of the influence of the nutr ient  medium upon appearance of a certain 
type of mycelium, namely the undesirable strongly fluffy type, which leads to decreased yields. The experiments were 
carried out with two strains of different color (each with fluffy and normal mycelium respectively). Six different nu- 
t r ient  media were tested. A lasting favorable influence of compost-agar was found, but  only in the fluffy type of the 
white strain. The experiments also showed tha t  it  is possible to maintain fluffy and normal stringy types separately 
to some extent, by  propagat ing only the desired type at  each mycelium transfer. 

A. Einleitung 

Eine  den C h a m p i g n o n a n b a u e r n  woh lbe ka nn t e  
Ersche inung  Jst das  sogenann te  , , schwimmende  
Mycel"  (Kl igman 1950, K i n d t  t960, H u n t e  1966). 
D a r u n t e r  ve r s t eh t  m a n  ein s ta rkes  Myce lwachs tum 
auf der  Deckerde .  Das Mycel  b i lde t  einen dichten,  
pelzigen Belag,  in dessen Bereich die F r u c h t k 6 r p e r -  
b i ldung  wei tgehend gehe lmnt  wird.  , ,Schwimmendes  
Mycel"  en t s t eh t  bei lnange lha f te r  Bel t i f tung der  
Ku l tu r r t i ume  und  zu feuchter  Deckerde  wtihrend der  
ers ten  Ku l tu r t age .  Es kann  aber  aueh genet ische 
Ursachen  haben.  Oft konn te  nachgewiesen werden,  
dab  ein K u l t u r b e e t ,  das  , , schwimmendes  Mycel"  
en th ie l t ,  mi t  f lauschiger  K 6 r n e r b r u t  gesp ick t  worden  
war  (Kl igman 1943, z i t ier t  nach  L a m b e r t  1959). 
Wt ihrend  das  Mycel  die K6rne r  normalerweise  belag-  
a r t ig  umsp inn t ,  b i lde t  sich bei  f lauschiger  K6rner -  
b ru t  viel Luf tmyce l .  Es ftillt  w a t t e a r t i g  den R a u m  
zwischen den K6rne rn  aus, so dal3 die K6rne r  oft  
n icht  mehr  zu sehen sind. Das f lauschige Mycel ( r i f t  
meis t  nur  in Sek toren  in den Bru t f l aschen  auf. 

Auch auf Agar-N~ihrb6den k a n n  sich das  wa t te -  
ar t ige Myeel  bi lden.  Sigel und  Sinden (1953) ber ieh-  
ten  von e inem Sektor  I lauschigen Mycels, der  in einer 
K u l t u r  normalen  Mycels auf t ra t .  Auf  K6rne r  i iber-  
t ragen,  zeigte das  Mycel auch hier  s e i n e n / l a u s c h i g e n  
Wuchs .  In  dem m i t d e r  K 6 r n e r b r u t  gesp ick ten  
K u l t u r b e e t  b i lde te  sich , , schwimmendes  Mycel" .  

Ft i r  die E r h a l t u n g  der  St t imme is( die F rage  wich- 
tig,  wie m a n  die B i ldung  I lauschiger  Sek toren  ver-  
h indern  kann.  Die folgende Arbe i t  befal3t sich mi t  
diesem Problem.  

B. Material und Methoden 
1. Stiimn~e. Ffir die Versuche wurden zwei eigene Ein- 

sporkulturen verwendet, deren Mycel flauschige Sektoren 
gebildet hatte.  Der flauschigc (fl) sowie der normale 
Myceltyp (n) wurden getrennt gehalten. Bei den beiden 
~Einsporkulturen handelt  es sich um den weil3en Stamm 
4387 und den Stamm 1206, der Pilze mit  blondem (heli- 
braunem )Hut hervorbringt.  

2. Ndhrb&len.  Auf folgenden N/ihrb6den wurdcn so- 
wohI der flauschige als auch der normale Myceltyp fort- 
laufend kult iviert  : 

a) Bionmlz-Agar (BM-A.) l(czept: 1,5% ]~iolnalz 
(Maltzin/l)iamalt-  AG, Miinchen) o, 2/o Agar, Aqua des(. 
1/2 Std. sterilisieren. Der N~ihrboden wurde gew~ihlt, da 
der Flauschtyp bei Massenanzucht des Mycels auf diesem 
N/ihrboden aufgetreten war. 

b) Kompost-Agar  (Ko-A.) l~e.zet)t: 51JO g gefr~)renen 
Pferdemist- l (ompost  mit 2 1 Aqua (lest. im Star,nix zer- 
kleinern und danach mit 1,5~ Agar verfestigen. Sterili- 
sation an zwei aufeinanderfolgenden Tagcn je 2 Std. 
Kompost-Agar  wurde gew~ihlt, da er inl (;egensatz zu 
Biomalz-Agar dam Champignonmycel die gleichen N/ihr- 
stoffe bietet  wic das Ertragsbeet .  

c) Konlpos t -Ext rakt -Agar  (Ko-E-A.) Rezept: 25()g 
pasteurisierten I)ferdemist-Kompost  mit  I l Aqua dcst. 
2 Std. lang kochen. 24 Std. spiller die l:ifissigkeit al)- 
�9 gieBen nnd mit 1 ,5 o//o Agar verfestigen. 2 Std. sterilisieren. 
Ko-E-A. basiert  wie Ko-A. anf Konlpost,  enthtilt jedoch 
nicht mehr die groben Bestandtei le des Kompostes und 
is( darum leichter zu handhaben. 

d) Weizen-Agar (\Vei-A.). Rezept:  125 g Weizenk6rner 
nfit 4 1 Aqua des(. 2 Std. lang kochen. 24 Std. sptttcr (lie 
Kltissigkeit abgiel3en nnd mit 2o'o Agar verfestigen. 
~/., Std. sterilisieren, l)er N/thrl)oden wird vial bei uns 
verwendet.  

e) Haferlnehl-Agar (Ha.-A). Rczept nach Stoller 
(1962): 2,5 % Hafermehl, 2~ Agar, Aqua (test. 1/eStd. 
sterilisieren. Nach Stoller (1962) fOrdert dieser N/ihrboden 
die Flauschbildung. 

f) Kartoffel- l )extrosc-Hefe-Agar (Kt.-A.). Ir nach 
tqneebone (pars. Mitteilung): 250 g gewaschene und in 
Scheiben geschnittene Kartoffeln in Aqua des(. weich- 
kochen. Das Kochwasser abgieBen, mit  Aqua (test. auf 
I 1 anffiillen, zunl Kochen bringen und 1% Dextrose, 
0,15% PIefe-Extrakt und 1,5% Agar zufiigen. */~ Std. 
sterilisieren (das Rezept gibt t/4 Std. an). Der Ntthr- 
boden wird in USA vial verwendet (Kneebone 1965, 
Bretzloff, Robbins and Curnle 1962). 

Alle Ntihrb6clen wurden bei 121 ~ autoklaviert .  

3. 2~Iethoden. Das Mycel wurde auf den Agar-N/thr- 
b6den in Einmal-Petr ischalen aus Polystyrol  (~ 85 toni) 
in je 5 \Viederholungen kultiviert .  Jeweils zwei \Vochen 
nach Beimpfung der Schalen wurde tier Myceldurchnxes- 
ser an der schmalsten und breitesten Stelle gemessen und 
das Aussehen des Mycels bonitiert.  Zur lX.Iycelvermehrung 
wurde die typischste Schale ausgewghlt. Umgeilnpft 
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w u r d e  m i t  e i n e m  K o r k b o h r e r  y o n  4 m m  D u r c h m e s s e r ,  
wobei das Mycel vom ]~and der Kultur abgeimpft wurde. 
Die einzelnen ('bcrimpfungen wurden als Teststufen be- 
zeichnet, l)ie Ertragspriifungen erfolgten nach dem Till- 
Verfahren (Huhnke, i~emke und v. Sengbusch 1965) 
in Plastikgef~Ben mit je 2 kg Substrat. Zur Brutherstel- 
lung wurde das Mycel der typischsten t --2 Schalen ver- 
wendet. (;eerntet wurde 6-- 7 \Vochen lang. 

C. Ergebnisse bei fortlaufender Kultur 
auf Biomalz- bzw. Kompost-Agar 

In Abb. I sind Schalen der 43. Teststufe zu sehen. 
Die Aufnahme zeigt nicht nur Kulturen, die 43 X auf 
Ko-A. bzw. BM-A. wuchsen, sondern auch Kulturen, 
die nach 42maliger Vorkultur auf BM-A. auf Ko-A. 
iibergeimpft wurden und umgekehrt. Bei dem 
l:lauschtyp yon 4387 ist zwischen dem stfindig auf 
BM-A. kultivierten Mycel und dem, das zuvor 42 X 
auf Ko-A. wuchs, ein grol3er Unterschied zu sehen 
(Abb. t rechts unten). Durchweg flauschig ist das 
Mycel nur in der st~indig auf BM-A. gehaltenen 
Kultur. Dieser Unterschied trat auch in niedrigeren 
Teststufen auf, wie eine Abbildung der 23. Test- 
stufe in einer frtiheren Ver6ffentlichung zeigt (Frit- 
sche 1969). DaB das ffidige Mycel nicht auf den Ein- 
fluB des Ko-Agars des Impfsttickes zurtickzufiihren 
ist, wurde nachgewiesen. Das Mycel war auch dann 
teilweise ffidig, wenn das Impfstiick wm BM-Agar 
stammte, die Kultur aber zuvor mehrmals nur auf 
Ko-A. gehalten worden war (Fritsche t969). Auch in 
den Brutflaschen zeigte sich noch der Einflug des 
Nfihrbodens. Die unteren Brutflaschen in Abb. 2 
sind dicht flauschig durchsponnen. Das Mvcel war 
'~2 • bzw. ~ ~ • auf BM-Agar kultiviert worden. Nur 
flauschige Sektoren zeigcn die oberen l:laschen, deren 
Mvcel lange Zeit auf Ko-Agar gewachsen war. 

Abb. 1. Schalen tier 43. Tests tufe .  Bei Angabe  yon zwei Nfihr- 
b6den,  Mycel  z. Z. auf dem an zwei te r  Stelle g e n a n n t e n  N~thr- 

boden  

Abb. 2. K6rne rb ru t f l a s chen  der  33. Tests tufe .  Auf den 
angegcbenen  N~ihrb6den wuchs  das  Mycel  vor  der Bru t -  

he r s t e l l ung  
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1206 n. 1206 ft. 4387n, 4387 fi. 
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A1)b. 3. Durchschn i t t l i che  E r t r f g e  der  33. und  43. Tes t s tu fe  
nach  6 Ern tewochen .  P r t i fung  in je S Gef/il3en h 2 kg  Subs t ra t .  
gerade Sfiulen n o r m a l  f~(tiger T y p ;  gewel l te  SSmlen -- f lau- 
schiger  Typ ;  s chwarz  -- K u l t u r  auf K o m p o s t - A g a r ;  ges t re i f t  

K u l t u r  auf  Biomalz-Agar .  

Wenn  ein N~ihrboden als IRand gezeichnet  wurde,  d ien te  er nur  
u n m i t t e l b a r  vor  der  B r u t h e r s t e l l u n g  zur K u l t u r  
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Abb. 4. Abimpfungen aus Schalen unterschiedlichen Myceltyps 
der 43. Teststufe 

Einsporkultur 4387 haben dagegen von 4387 fl die 
43 • auf Ko-A. bzw. 42 • auf Ko-A. und nur I • auf 
BM-A. vorkult ivierten Kulturen fast den selben 
Ert rag gebraeht wie 4387 n. Die auf BM-A. vorkul- 
t ivierten Kulturen fallen dagegen ab. Die Differen- 
zen sind mit GD 0,1% sehr gut statistisch gesichert. 
Auch bei der 33. Teststufe besteht ein statistisch 
gesicherter Unterschied zwischen der Ertragsleistung 
von 4387 fl, ie nachdem, ob es auf BM-A. oder Ko-A. 
vorkult iviert  wurde. Allerdings wird hier von 4387 fl 
noch in keinem Fall die Ertragsleistung von 4387 n 
erreicht. 

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dab stfindige 
Kul tur  auf Ko-A. den f~idigen Myceltyp begtinstigt 
und den flauschigen Myceltyp in der Entwicklung 
hemmt.  Allerdings kann man diesen Einflul3 nur bei 
4387 erkennen. 

St~indige Kultur  auf Kompost-Agar  gibt jedoch 
keine GewS~hr, dab die Bildung flauschiger Sektoren 
unterbleibt. In einer von 5 Schalen der 4387n, 
deren Mycel 43 • auf Kompost-Agar  kultiviert  wor- 
den war, bildete sich in der Mitte flauschiges Mycel. 
Mycelvermehrungen aus dieser Schale zeigten wieder 
flauschige Sektoren (Abb. 4). Neben den flauschigen 
Stellen gab es Ringbildungen. Das ringf6rmig er- 
scheinende Mycel auf Ko-A. ist aber ein typisches 
Merkmal des Flauschtyps (vgl. Abb. t). Abimpfun- 
gen aus dem ringf6rmigen Mycel (Abb. 4 links oben) 
zeigten wieder konzentrische Ringe auf Ko-A. bzw. 
flauschiges Mycel auf BM-A. (Abb. 5, vorletzte 
Reihe). Die Abimpfungen aus der Schale, die eine 
grol3e flauschige Stelle, aber sonst f~diges Mycel ent- 
hielt (Abb. 4 reehts oben), wuchsen je nach dem Ort 
der Entnahme flauschig oder normal (Abb. 5, die 
beiden obersten Reihen). Allerdings t ra t  ein Flausch- 
placken auch dort auf, wo aus dem normal wachsen- 
den Mycelteil der Schale abgeimpft  wurde. Das aus 
den Schalen mit  normalem Mycelwuchs entnommene 
Mycel wuchs durchweg normal (Abb. 5, untere 
Reihe). Das flauschige Mycel braehte einen gerin- 
geren Er t rag  als das normale. Die Ertr~ige der in 
Abb. 5 gezeigten Mycele betrugen im �9 von 8 Gefiigen 
(von oben nach unten reihenweise angegeben): 4,t,  
26,5,t6,1 und 24,7~o vom Substratfeuchtgewicht.  

Abb. 5. Abimpfungen aus Schalen der Abb. 4. Die Mycele 
der obersten zwei Reihen stammen aus der Schale oben 
rechts in Abb. 4, die der Schalen darunter aus der Schale 
oben links in Abb. 4 und die der untersten Reihe aus einer 

der unteren Schalen der Abb. 4 

Die verschiedenen Myceltypen wirkten sich im 
Er t rag  aus. Abb. 3 zeigt in einer graphischen Dar- 
stellnng die Ertr~ge der 33. und 43. Teststufe. Es 
sind Mittelwerte von je 8 Gef~iBen g 2 kg Substrat.  
Bei der blonden Einsporkultur  1206 hat  der Flausch- 
typ fast keinen Er t rag  gebracht. Bei der weiBen 

D. Ergebnisse  bei fortlaufender Kultur 
auf vier anderen Niihrb6den 

Wie sich das Mycel auf den vier N~hrb6den Ko-E- 
A., Wei-A., Ha-A. und Kt-A. verMlt ,  veranschaulicht 
Abb. 6. Das Mycel war 38 • auf Ko-A. bzw. BM-A. 
kultiviert worden und w~chst bereits zum dritten 
Mal auf dem N~hrboden, auf dem es sich z. Z. be- 
findet. Trotzdem ist bei 4387 fl noch der Einflul3 des 
N~hrbodens der Vorkultur bei Kul tur  auf Ko-E-A., 
Wei-A. und Ha-A. zu erkennen. Dies wirkt sich auch 
im Ert rag aus, wie die graphische Darstellung der 
Abb. 7 zeigt. Es f~llt auf, dab bei 4387 fl die auf Ko-A. 
vorkultivierten Mycele einen viel h6heren Ert rag ge- 
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Abb. 6. Dreimalige I iul tur  auf den neben den Schalen angegebenen NS.hrbOden. 38malige Vorkultur  auf Kompost-Agar  oder 
Biomalz-Agar (Angabe unter  den Schalen) 
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Abb. 7. Durchschnit t l iche ErtrS.ge der vor der Bruthers te l lung 
3- bzw. 6 X auf den angegebenen N~.hrb6den kult ivierten My- 
cele. Die Vorkultur  auf Ko-A. oder BM-A. umfaBte 38 ~ber-  

t ragungen.  Priifung in je 8 GefXl3en 5~ 2 kg Subst ra t  

bracht haben als die auf BM-A. vorkultivierten 
Mycele. Dies trifft nicht nur fiir Ko-E-A., Wei-A. 
und Ha-A. zu, sondern genauso fiir Kt-A. und zeigt 
sich nicht nur in der 3., sondern mit Ausnahme des 
Kt-A. sogar noch in der 6. Teststufe. Die Differenzen 

sind sehr gut bzw. in einem Falle gut statistisch ge- 
sichert. Die einzige Ausnahme ist die Kultur  auf 
Kt-A. in der 6. Teststufe. 

Obwohl der lqauschtyp auf Ha-A. besonders 
typisch w~ichst, kann man keinen ertragssenkenden 
Einflul3 dieses N~hrbodens feststellen. Man kann 
auch nicht sagen, dab einer der vier N~ihrb6den einen 
besonders giinstigen oder ungiinstigen EinfluB auf 
die Ertragsh6he hat. Dies gilt auch fiir die Einspor- 
kultur 1206, bei der der Flauschtyp meist keinen 
Ertrag gebracht hat. 

E. Schlugfolgerungen und Diskussion 

Ein Einflul3 des N/ihrbodens auf den Myceltyp ist 
unverkennbar,  wenn aueh auf keinem der verwende- 
ten N~hrb6den die Bildung flausehigen Mycels mit 
Sieherheit unterblieb. Kompost-Agar hatte in allen 
F~llen einen positiven EinfluB auf 4387 fl, indem das 
Myeel bei fortlaufender Kultur  auf diesem N/ihrboden 
vom diehtflausehigen zum f/idigen Myeeltyp weeh- 
selte und, der Ertrag stieg (Abb. 1 --3, 6+7) .  Selbst 
wenn das Mycel mehrmals auf einem anderen N/ihr- 
boden kultiviert worden war, zeigte sich noeh der 
positive EinfluB des zur Vorkultur benutzten Kom- 
post-Agars. Eine m6gliehe Erkl~irung fiir diese Er- 
scheinung ergibt sich aus den Kernverh~iltnissen 
beim Kulturchampignon. Die Zellen enthalten eine 
unterschiedliche Anzahl von haploiden Kernen, die 
sieh unabh~tngig voneinander und v o n d e r  Zellwand- 
bildung teilen (Kligman 1943). Auf Kompost-Agar 
k6nnten die Kerne mit den Genen far ,,Flausch- 
bildung" in ihrer Teilungsrate gegeniiber den anderen 
Kernen benachteiligt sein. In diesem Zusammenhang 
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ist  in te ressant ,  daI3 viele Sch~idlinge an Virulenz ein- 
btiBen, wenn sie lfingere Zeit  auf e inem ki ins t l ichen 
Nt ihrboden  ku l t i v i e r t  werden.  So sind Po lyporaceen ,  
die in den St~immen lebender  Bttume paras i t i e ren ,  
z. B. Fomes igsiarius (L.) gill., der  F e u e r s c h w a m m  
auf Apfelb~imnen usw., und Fomes /omeslarius (L.) 
gill., der  Er reger  einer WeiBfiiule auf Buchens t / im-  
men,  pa ras i t i sch  erfolgreicher,  wenn sie auf Holz  der  
ihnen zusagenden  Btiume vo rku l t i v i e r t  werden,  s t a r t  
auf Bro t  oder  auf Agar  (Gros J ean  1942, nach  G~iu- 
mann  1951). K o m p o s t - A g a r  ist  fiir den K u l t u r -  
champignon  der  Nfihrboden,  der  dem zur F ruch t -  
k6 rpe rb i ldung  ve rwende ten  S u b s t r a t  am n~ichsten 
s teht .  

Aber  auch K o m p o s t - A g a r  ist  kein Subs t ra t ,  das die 
Bi ldung  f lauschiger  Sektoren  mi t  Sicherhei t  verh in-  
def t .  Das zeigt das  Auf t r e t en  eines f lauschigen Sek- 
tors  nach 43mal iger  K u l t u r  auf Kompos t -Aga r .  Eine  
st t indige Kont ro l l e  des Mycels und Ausmerzung  al ler  
K u l t u r e n  mi t  f lauschigen Sek toren  is t  d a r u m  uner-  
lfiBlich. Die al leinige Vermehrung  der  f/idigen Mycel-  
tei le ist  ein gewisser Schutz  vor  E n t a r t u n g  in den 
Iqausch typ .  In  den vor l iegenden Versuchen konn te  
der  fttdige Myce l typ  fiber eine 43malige Vermehrung  
durch Tei lung e rha l ten  bleiben,  obgleich er aus einer 
K u l t u r  s t a m m t e ,  die f lauschige Sek toren  gebi lde t  
ha t te .  E in  die l qauschb i ldung  h e m m e n d e r  EinfluB 
des K o m p o s t - A g a r s  war  nur  bei  e inem der  be iden  
St~imme, nfimlich dem weil3en, zu l inden.  Der  b londe  
S t a m m  t206 blieb v611ig unbeeinflul3t.  Obgleich 
denmach  n ich t  alle Stfimlne posi t iv  auf K o m p o s t -  
A g a r - K u l t u r  reagieren,  soll te man  den m6gliehen 
pos i t iven  Einflul3 dieses Nfihrbodens  nu tzen  und  bei 
der  E rha l t ungsz i i ch tung  st t indig oder  auch nur  w)r- 
i ibergehend diesen Nt ihrboden benutzen .  K o m p o s t -  
Agar  ltil3t sieh IlUr in Reagenzr6hrehen  fiillen, wenn 
er noch sehr  hell3 ist. \Vir fiil l ten dun Nfihrboden 
naeh der  ers ten  zweis t i indigen Ster i l i sa t ion  in R6hr-  
t hen  yon 1 8 0 x 2 0 m m  (;rg13e ab. Die eingefti l l te 
Menge be t rug  je R6hrchen  nur  e twa 7 ml. Naeh dem 
zwei ten zweis t t indigen Au tok l av i e r en  am nachs ten  
Tag miissen die R/Hirchen grt indlieh geseht i t te l t  wer- 
den, ehe sic zur Erz ie lung einer grol3en Oberfli iche 
schr~ig gelegt  werden.  Andernfa l l s  b le ib t  das Sub- 
s t r a t  am Grunde  der  R6hrchen  und  dem Mycel  s teh t  
vorwiegend nur  Wasse r -Aga r  zur  Verftigung. Um 
mOglichst lange dasselbe Mater ia l  ve rwenden  zu 
kOnnen, soll te man  den pas teur i s i e r t en  K o m p o s t  in 
Po lybeu te l  fiJllen und einfrieren.  Bei Bedarf  k6nnen 

jederze i t  kleine Mengen dieses Vorra tes  e n t n o m m e n  
werden.  

F. Zusammenfassung 
In  der  Arbe i t  geht  es um die Frage ,  ob der  N/ihr-  

boden  die E n t w i c k l u n g  eines b e s t i m m t e n  Myce l typs  
beeinfluf3t. Es hande l t  sich dabe i  um den unerwtinsch-  
ten s t a rk  f lauschigen Typ ,  der  zu Er t r agsdepres s ionen  
ft ihrt .  Die Versuche wurden  nfit zwei verschieden-  
fa rb igen  St t immen,  von denen jeweils der  F lausch-  
t y p  und  der  N o r m a l t y p  vor lagen,  und  sechs N~ihr- 
b6den durchgef i ihr t .  Es wurde  ein nachha l t i g  gtinst i-  
ger  EinfluB des K o m p o s t - A g a r s  beobach te t ,  der  
a l lerdings  nur  be im f lauschigen T y p  des weil3en 
S tamlnes  in Ersche inung  t ra t .  Auch zeigten die 
Versuche,  dab  man  den f lauschigen und  den fttdigen 
T y p  bis zu e inem gewissen Grad  von e inander  ge- 
t r enn t  ha l t en  kann,  wenn m a n  bei  der  Vermehrung  
des Mycels durch  Tei lung s te ts  nur  den gewtinschten 
T y p  ve rmehr t .  

Fiir  ihre gute Assistenz m6chte ich FrAulein Christi 
\VeiB und ['rS~ulein Ju t t a  Klinckmann vielmals danken. 
Herrn Konrad Engelhardt  sei fiir die Aufnahmen ge- 
dankt .  
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