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spergillus nidulans ist ein filamentoser A Schlauchpilz (Euascomycet), der ubi- 
quitar im Boden verbreitet ist und auch 
im Labor sehr leicht kultiviert werden 
kann. Dieser Pilz eignet sich neben anderen 
Pilzarten, wie Schizosaccharomyces (die 
Spalthefe) oder Neurospora (der Brot- oder 
Backerschimmel), sehr gut fur genetische 
Untersuchungen. Er kann sich asexuell 
durch Konidiosporen und sexuell durch 
Ascosporen vermehren. Der sexuellen Spo- 
renbildung kann eine Paarung unter- 
schiedlicher Stamme vorangehen, was in 
Kreuzungsexperimenten ausgenutzt wird. 
Bei einer Kreuzung kann man beispielswei- 
se Mutanten verwenden, die Defekte in Ge- 
nen der Pigmentbiosynthese aufweisen, 
wodurch sie leicht phanotypisch unter- 
schieden werden konnen (Abbildung 1). 
Die unterschiedlichen Phanotypen treten 
direkt wieder bei den Nachkommen einer 
Kreuzung auf, da es sich bei A. nidulans um 
einen haploiden Organismus handelt. Ne- 
ben den Mutationen in den Genen fur die 
Pigmentbiosynthese kommen bei A. nidu- 
lans viele weitere Mutanten vor, in denen 
bestimmte Enzyme von Stoffwechselwegen 
defekt sind. Diese konnen durch Kultivie- 
rung der Stamme auf Selektivmedien fest- 
gestellt werden (siehe unten). 

Im folgendcn wird eine Kreuzung mit zwei 
verschiedenen A. nidulans-Stammen bc- 
schrieben. Das Experiment sol1 d a m  beitra- 
gen, die Begriffc Neukombination, Rekom- 
bination, Heterokaryosis und Epistasis an- 
schaulich zu vermitteln. 

Vorbereitungen 

Auswabl der Stamme 

Fur eine A. niduluns-Kreuzung werden vor- 
zugsweise Stamme benutzt, die Mutationen 
in Gencn fur unterschiedliche Stoffwechsel- 
wcge bcsitzcn, Auxotrophiemarker. Die ver- 
wendeten A. nidulans-Stamme SMI45 und 
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Abb. 1. Die A. nidulans-Stamme SMI45 und SSN16 nach zwei Tagen Wachstum auf einer 
Agarplatte. Die Farbe des grunen Stammes entspricht dem Wildtyp-Phanotyp. Der 
weii3e Stamm hat einen Defekt in der Pigmentbiosynthese der Konidiosporen. 

SSN16 konnen bei den Autoren angefordert 
werden. Die fur diese Anwendung konstru- 
ierten Stamme sind Nachkommen von Mu- 
tanten, die in der Stammsammlung Fungal 
Genetic Stock Center, Kansas City, USA er- 
haltlich sind. Weitere Informationen zu den 
Ursprungsstammen konnen unter folgender 
Adresse bezogen werden: 

Department of Microbiology 
University of Kansas Medical Center 
Kansas City, KS 66160-7420, USA 
Tel.: 001 -913-588-7044 
Fax: 001-913-588-7295 
E-mail: fgsc@kuhub.cc.ukans.edu 
Internet: http://skyways.lib.ks.us/research/ 
fgsc/main.html 
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Die Arbeiten rnit A. nidulans-Stammcn und 
-Mutanten konnen unter iiblichen mikrobio- 
logischen Bcdingungen durchgefiihrt werdcn. 
Bcsondcrc Sicherheitsvorkehrungen sind 
nicht niitig. Obwohl die Sporen von A. nidu- 
lans nicht sehr lciclit vcrbreitct werden, soll- 
ten groi3ere Sporenmcngen in den Versuchen 
vermicden wcrden. Beimpftc, ausgewertete 
Agarplatten sollten umgehcnd autoklaviert 
und damit abgetiitct werdcn. 

1 i i  dem vorgcstellten Experimcnt werdcn zwei 
Stamme vcrwendct, die jcweils cinen Defckt 
in der Biosynthese von Pyridoxalphosphat 
(das dcfekte Gcii wird mit pyroA4 bezcichnet 
und mit pyro- abgckiirzt) oder von Folsaure 
(das defckte Gcn pabaAl wird mit paba- ab- 
gckurzt, p-aminobenzoic acid) aufwcisen. 
Zusatzlich zu den Auxotrophieinarkern 
acichncn sich die bciden Stamme jeweils 
durch unterschiedliche Farbcn aus: 

0 SSNl6-Geiiotyp: pyroA4 
Phanotyp: grun, kann nicht auf Medien 
ohne Pyridoxalphosphat wachscn; 

0 SMI45-Genotyp: pabaA1, yA2 (yellow); 
wA3 (white) 
Phanotyp: weifl, kann nicht auf Medicn 
ohne p-Aminobcnzoesaure wachsen. 

Kultivierung 

Zur Kultivierung diescr Mutanten werden 
Agarplatten init Nahrmedicn hergestellt, auf 
denen die bciden zu kreuzenden Stainmc 
wachsen konnen. Das Nahrmcdium bcsteht 
aus eincm Minimalmcdium (MM), supple- 
inenticrt rnit den Vitamincn Pyridoxin-HC1 
(pyro) und p-Aminobenzoesaure (paba). Fur 
dic Kreuzung wcrden Medien ohne Vitamine 
hcnutzt (MM). Danebcn werdcn fur dic Aus- 
wcrtuiig zusatzlich Sclektivplatten bcnotigt, 
in dencn nur jc eines der Vitamine zugesetzt 
wird, mit MM/pyro uiid MM/paba bezeich- 
nc t . 

Minimalmedium (MM), Angabe fur einen 
Liter: 
SO nil Salz-Stammlosung 
20 g Glucose 
1 in1 dcr beniitigten Vitarninstammlosuiig(cn); 
mit Leitungswasscr auf cinen Liter auffullen 
(wcnn cntionisicrtes Wasser benutzt wird, 
mu8 dcm Medium cine Spurcnelemcntlosung 
zugesctzt wcrden), wenn moglich, init 5 N  
N a O H  einen pH von etwa 6,5 einstellen, 15 g 
Agar (geringere Qualitatcn sind ausreichend, 
lrcin besondercr Hcrsteller) zugebcn und 

20 min autoklavieren (oder im Schnell- 
kochtopf kochen). Je 500 ml Medium werdcn 
in eincn 1 Liter Erlenmcyerkolben gefiillt und 
mit Aluminiumfolie verschlosscn. 

Das sterilc Medium wird in Petrischalen 
(0 9 cm) gegossen, wobei dic Schalen ziem- 
lich voll gcfullt werden sollten (bis etwa 4 mm 
unterhalb des Rands). 

Salz-Stammlosung: 
120 g NaNO,; 10,4 g KCI; 10,4 g MgSO, x 
7 H,O; 30,4 g KH,PO,; Stammlosung in 
einem Liter Wasser losen 

Vitamin-Stammlosungcn: 
O,I g Pyridoxalphosphat in 100 ml Wasser 
gclost; 0,1 gp-Aminobenzoesaure in 100 ml 
Wasser gclost 

Folgcnde Minimalmedicn werden angesetzt: 
1,0 Liter MM/pyro/paba 
0,5 Liter MM/pyro 
0,5 Liter MM/paba 
0,5 Liter MM 

Des weitcren werden benotigt: 
durch Ausgluhen sterilisierte Impfose und/ 
oder -draht oder sterile Holz-Zahnstochcr, 

durch Abflammen mit Alkohol sterilisierter 
Drigalsky-Spate1 (Glasstab, siehe Skizze), 
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37 "C Inkubator. (Falls kein Inkubator vor- 
handen ist, konnen die beimpften Platten 
auch bei Raumtemperatur (etwa 25 "C)  inku- 
biert wcrden.) 

Die Stamme werden aus der Stammhaltung, 
den Silica-stocks (Anleitung siehe unten), her- 
angezogen, indem man einige Silicakorner auf 
eine Platte rnit MM/pyro/paba streut. Nach 
zwei Tagen Inkubation hei 37 "C sind Kolo- 
nien mit reifcn Konidiosporen ausgewachsen, 
die mit ciner sterilen Impfose oder sterilen 
Zahnstochern wieder iiberimpft werden 
kdnnen. 

Kreuzung von SSN16 und SM145 

Zur Einleitung eincr erfolgreichen Kreuzung 
zweier Stamme mussen zunachst deren Hy- 
phenzellen fusionieren. Dadurch gelangen 
haploide Zellkerne bcider Partner in eine Hy- 
phe, ohne dai3 die Kerne miteinander ver- 
schmelzen (Heterokaryon). Diesc Hyphe 
kann zu heterokaryotischcm Myccl auswach- 
sen und auch asexuellc Koiiidiosporen bilden. 

Nur  in einigen der Hyphenzellen kommt es 
zur Kernvcrschmelzung (Karyogamic) und 
zur Bildung von diploiden Zellkernen. Die 
diploide Phase ist nur von kurzer Dauer und 
auf diese reproduktiven Zellen beschrankt, 
Aus den diploiden Zellcn entwickeln sich die 
Asci, in denen durch meiotische und eine 
anschlicflende mitotischc Teilung der diploi- 
den Kerne haploide Ascosporcn gebildet wer- 
den. Letztcre konnen eincn beispielsweise 
durch Neukombination und Rekombination 
veranderten haploidcn Chromosomcnsatz 
besitzen. Werden die Ascosporen auf geeigne- 
te Nahrmedien ubertragcn, so kcimen sie aus 
und bilden Kolonien. 

Die beiden Stamme, SSN16 und SMI45, wer- 
den zunachst auf einer Platte mit MM/pyro/ 
paba alterniercnd mit cinem Zahnstocher an- 
geimpft, so da8 die Pilzhypheii aufeinander 
zuwachsen konncn. Beruhrt sich nach etwa 
zwei Tagen das gaiiz junge Hyphenmycel 
(Abbildung I), werdcn Agarblockchen aus 
den Kontaktbereichcn mit eincr sterilcn Impf- 
nadel ausgeschnittcn (Abbildung 2 a) und auf 
Medium (Agarplatten) ubertragen, auf dem 
keincr der beiden Kreuzungspartncr auf- 
grund seiner Auxotrophic alleinc wachsen 
kann (MM ohnc Vitamine). Dicse Platten 
werden verschlossen, init Klebeband (Tesa- 
band) umklebt und bei 37 "C inkubiert. Das 
Umklebcn der Platten verhindcrt ein Aus- 
trocknen der Kulturen und schrankt den Gas- 
austausch ein, so da8 der Kohlendioxidparti- 
aldruck im Innenraum ansteigt. Dies beguri- 
stigt die Einleitung des scxuellen Zyklus. 

Nach etwa 2 - 4 d wird zunachst das Hetero- 
karyon sichtbar. Im Gcgensatz zum haploi- 
den Mycel von A. nidulans wachsen diese 
Hyphen eher in dcn Agar hinein und schei- 
ncn vom Entstehungsort zu ,,fliehen" (Abbil- 
dung 2 b). Das Heterokaryon kann sich 
zunachst auch asexuell vcrmehren, wobei die 
gebildeten Konidiophoren aus langen Sporen- 
kettcn bestchen. Diese verlcihen dcn Ko- 
nidiophoren ein langlichcs Aussehen (Abbil- 
dung 2 c). Im Verglcich d a m  haben Koni- 
diophoren, die aus einem haploidcn Mycel 
hervorgcgaiigen sind, ein rundliches Erschci- 
nungsbild. Wcnn zwci Stamme mit unter- 
schiedlichcr Sporcnfarbe das Hetcrokaryon 
bilden, konnen auch die Konidiophoren vcr- 
schiedcne Farben aufwcisen. Man beobachtet 
sowohl Konidiophoren mit der jcweiligen 
Sporenfarbc der Elterii als auch geniischtfar- 
bige. Da die Konidiosporcn jeweils einkernig 
sind, konnen sic nur die Farbc von eincm 
Elternteil annchmen. Wenn in cinem Konidio- 
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Abb. 2. Kreuzung zweier A. niduhns-Stamme. (a) Agarblockchen wurden aus den Randbereichen der zusammengewachsenen Kolonien 
mit dem jungen Hyphenmycel herausgeschnitten (Pfeil). Durch Fusion von Hyphen beider Stamme kommt es zur Bildung eines Hetero- 
karyons auf Selektivmedium. (b) Nur von einem Agarblockchen wurde ein stabiles Heterokaryon gebildet. (c) Die bis zu 150 llm langen 
Konidiophoren sind weii3 oder griin gefarbt (Beobachtung dieses Mycels bei 40facher Vergroaerung). In seltenen Fallen findet man ge- 
mischtfarbige Konidiophoren, zum Beispiel griine mit weil3en Streifen (kleines Bild, Pfeil). (d) Nach 10 - 14 Tagen haben sich Kleisto- 
thecien (etwa 0,5 mm im Durchmesser) gebildet, die zunachst noch von Hiille-Zellen (K+H) umgeben sind. Spater liegen die schwarz 
glanzenden Kleistothecien (K) frei vor. (e) Asci (A) und Ascosporen bei 400facher VergroQerung. Die Sporen sind von zwei Ringen um- 
geben. ( f )  Nachkoinmen der Kreuzungspartner. 

phor Kernc beider Elternstamme zur Sporen- 
bildung fuhren, werden verschiedenfarbige 
Sporenketten gebildct, was zu ,,gcstreiften" 
Konidiophoren fuhrt (Abbildung 2 c, kleines 
Bild; Abbildung 3). 

Nach weiteren 7 - 14 d Inkubation bildcn 
sich aus einigen heterokaryotischen Hyphen- 
kompartimenten diploide Zellen. Es kommt 
also zur Karyogamie. Aus diesen Zellen bil- 
den sich viele Asci, die in einem Fruchtlror- 

per, dem Klcistothecium, vereinigt sind. In 
den Asci erfolgt eine Meiose und eine an- 
schliei3endc Mitose, so dai3 acht haploide As- 
cosporen gebildet werdcn konnen. 
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Abb. 6. Auswertung der Kreuzung auf Selektivplatten. Die erste Spalte zeigt die Kontroll- 
platten MM/paba/pyro. Spalte A zeigt die Selektivplatten MM/paba (Neuverteilung des 
Gens pyro) und Spalte B die Selektivplatten MM/pyro (Neuverteilung des Gens paba). Die 
ZahI der auxotrophen (nicht wachsenden) Stamme spiegelt die in der Meiose (Abb. 5) vor- 
hergesagten Genotypfrequenzen wider. 

Stamm SMI45 zusatzlich zum Defekt des 
white-Gens (Chromosom 11) noch einc Mu- 
tation des yellow-Gens (Chromosom I) ver- 
birgt (Abbildung 4). Der Defekt des gelben 
Gens wird nur in Gegenwart cines intakten 
white-Gens sichtbar, da die Genprodukte in 
folgender Reihenfolge an der Synthese des 
griinen Konidiosporenpigments beteiligt sind: 

(weifi - wA3 + gelb -yA2 + griin) 

Ein Defekt in einem dicser Gene macht sich 
durch die Farbe der jeweiligen Edukte in der 
Pigmentsynthese bemerkbar. Sind jedoch bei- 
de Gene defekt, so bleibt die Farbe der Kolo- 
nien weii3, da ein gelbes Produkt erst gar 
nicht gebildet wird. Weii3 ist also epistatisch 
iiber gelb. Das Auftauchen von gelben Kolo- 

nien in unserem Experiment kann durch 
Neuverteilung der Chromosomen erklart 
werden (Abbildung 4, Abbildung 5 a). 

Neuverteilung und 
Rekombination 

Oft  kann schon auf einer dieser Plattcn eine 
signifikante Verteilung der Farbmarker festge- 
stellt werden. U m  die Verhaltnisse genau zu 
bestimmen, sollten jedoch mindestens 100 
Kolonien betrachtet werden. Bei der Kreu- 
zung in diesem Experiment ergeben sich 
durch Neuverteilung der Chromosomen fol- 
gende Zahlenverhaltnisse: 50 % weifie, 25 % 
griine und 25 % gelbe Kolonien, da alle Farb- 
marker unabhangig voneinander vererbt wer- 
den (Abbildung 2 f; Abbildung 5 a). 

Fur eine weitere Charakterisierung der durch 
Kreuzung neu entstandenen Stamme werden 
die Kolonien auf Selektivmedien uberimpft; 
so lrann die Vertcilung der Auxotrophiemar- 
ker analysiert werden. Aus der Kombination 
der Analysen von Farb- und Auxotrophie- 
markern lafit sich ein Gesamtbild der Neu- 
verteilung der Chromosomcn und der Re- 
kombinationsereignisse zwischcn einzelnen 
Markern erstellen. 

Die mit einem Raster versehencn Plattcn (Se- 
lektionsmedien) werden nacheinander mit ei-  
nem sterilen Zahnstocher oder einer Impfna- 
del beimpft, beispielsweise zuerst MM/paba 
(es wachsen keine Pyridoxin-auxotrophen 
Stamme), dann MM/pyro (cs wachsen keine 
p-Aminobenzoesaure-auxotrophen Stamme) 
und zum Schlufi als Kontrolle wieder 
MM/pyro/paba. Dabei ist darauf zu achten, 
dafi an einer bestimmten Position im Raster 
jeweils von der gleichen Ausgangskolonie an- 
geimpft wird. (Praktischer Tip: Agarplatten 
beim Beimpfen mit der offenen Seite nach un- 
ten halten und moglichst wenig Impfmaterial 
ubertragen. Sehr wenige Sporen reichen fur 
das Beimpfen der drei Rastcrplatten vollig 
aus.) In Abbildung 6 sind die Zahlenverhalt- 
nisse dcr Auxotrophiemarker dargestellt. Die 
Verhaltnisse lassen sich wie folgt erklaren: 

Spalte A: 

In allen Fallen ist das pyro-Gen unabhangig 
durch Neuverteilung der Chromosomen ver- 
erbt worden, denn es liegt auf Chromosom 
IV und ist mit keinem andcrcn Marker ge- 
koppelt (Abbildung 4, Abbildung 5 a). In 
50 % aller getesteten Kolonien ist das pyro- 
Gen defekt (pyre-), das heifit, dicsc Kolonien 
konnen nicht auf MM/paba-Platten, in denen 
Pyridoxalphosphat fehlt, wachsen. 

Spalte B: 

Gelbe Kolonzen: Die beiden Gene yellow und 
paba liegen auf Chromosom I nahe beisam- 
men (Abbildung 4). Theorctisch mugten da- 
her alle gelben Stamme auch gleichzeitig 
paba- sein, das heifit p-Aminobenzoesaure- 
auxotroph. Durch crossing-over, also durch 
Rekombination homologer Chromosomen 
bei der Paarung wahrend der Meiose, konnen 
aber die jcweiligen defekten und intakten 
Genorte ausgetauscht werden (Abbildung 5 b). 
Dies geschieht mit einer Haufigkeit, die pro- 
portional zum Abstand der Gene auf dem 
Chromosom ist. Bei den verwendeten Genen 
yellow und paba wird eine Rekombinations- 
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haufigkeit von 10 - 15 % erwartct. Ein ent- 
sprechcndcr Anteil der gelbcn Koloiiicn wird 
also auf paba- Mangelmedium wachscn kon- 
nen. Der Abstand der Genc zucinander kann 
in ciner ?inheit folgcndermakn ausgedruckt 
Werden: 

Eine Rckombinationsfrequcnz von 1 YO, ge- 
inesscn an der Gcsamtzahl der untersuch- 
ten Kreuzungsnachkommen (beziiglich eines 
Merkmals), entspricht 1 centiMorgari (cM). 

U m  eine inoglichst grofle Genauigkeit der re- 
lativcn Abstande dcr Gcne zueinander zu er- 
mittcln, miissen mijglichst vielc Kolonicn 
(1 00 oder mchr) analysiert werdcn. 

Grtine Kolonzen: Thcoretisch miissen alle 
grdnen Nachkomnien das Chromosom I aus 
dem Eltcrnstarnrn SSNl6 erhalten habcn und 
somit alle w f  paba-Mangclmedium wachsen 
konncn (Chromosom I aus SMI45 hat die 
yellow-Mutation). Durch obcn genanntc Re- 
kombinationsereignissc sind aber paba--Mu- 
tanteii cntstanden, und %war mit der gleichcn 
Frcqucnz, wie in den gelbcn Stammenpaba+- 
Stinime zu finden sind. 

Weij3e Kolonien: Da das paba-Gen auf eineni 
anderen Chromosom liegt als das white-Gcn, 
sind jcweils 50 % der weii3en Kolonienpaba-, 
das hciflt, hier crfolgt einc unabhangige Vcrer- 
bung. Zu bedcnken ist allerdings, dai3 sich in 
50 % aller weiflen Nachkommen wicderum 
das defckte yellow-Gcn verbirgt. Dicses ist, 
wic obcn erklart, zu etwa 90 Yo an das defckte 
paba-Gcn gckoppelt. Da sich in den andercn 
50 % der Stamme aber cine komplementare 
Kopplung mit 90 96 paba+-Stammen crgibt, 
wcrden dicse Rekombinationen phanoty- 
pisch nicht sichtbar. Ob in cinem weiBen 
Stamm zusatzlich das Gcn yellow defekt ist, 
lriinnte durch einc entsprechende Ruckkreu- 
zung mit dcm grunen Elternstamm hcrausge- 
fundcn werden. 

Silica-Stocks 

Fur die Stammhaltung werden Szbca-Stocks 
angelegt. Hierzu wird Kieselgel (wird bei- 
spielsweisc als Trocknungsmittel bei neucn 
elektrischen Geraten in klcinen Beutelchen 
verwendet) in Form kleiner Korner zunachst 
in Eppendorfgcfaflen portioniert, autokla- 
viert und bei SO "C getrocknet. Danach wird 
einc 7 %igc sterile Milchpulvcrlosung ange- 
wtzt und cin kleincr Tropfen auf cine Asper- 
gzllus-Kolonie gegcben. Der Tropfen wird 
dann vorsichtig, zum Beispiel mit Hilfc eincr 

Impfose, einige Male auf der Kolonie bewegt. 
Wenn sich genugend Konidiosporen an das 
Tropfchen adsorbiert haben, wird der Trop- 
fen in die auf Eis gelagerten Eppendorfgefafle, 
die das Kieselgel enthaltcn, iiberfuhrt. Die 
Stocks werdcn solange durchmischt, bis alle 
Fliissigkeit vom Silicagel absorbiert ist. So 
konncn die Stamme im Kuhlschrank iiber 
mehrere Jahre gelagcrt wcrden. (Praktischer 
Tip: Nach einigen Tagen testen, ob die Stocks 
lebensfahig sind. Erst dann die Ursprungs- 
kulturcn durch Autoklavieren abtoten.) 

Zusammenfassung 

In dcm Krcuzungsexperiment wird deutlich, 
dai3 A. nidulans heworragend fur genetische 
Studien geeignet ist. In diescm Experiment 
wird auf einfache Weise gezeigt, wic die Pha- 
nomenc Ncukombination, Rekombination, 
Heterokaryosis und Epistasis aus den Ergeb- 
nissen ciner Kreuzung abgeleitet werden 
konnen. 

Die Vorteilc dieses Organismus liegen klar 
auf dcr Hand: A. nidulans ist ein einfach zu 
kultivierender und zu handhabender Schim- 
inclpilz. Er ist leicht zu uberimpfen. Krcu- 
zungen sind leicht durchzufiihren. Es mui3 
nicht auf ctwaigc Krcuzungstypen geachtet 
werden, wie bei Saccharornyces cerevisiae 
oder Neurospora uassa. Der Pilz ist ein ha- 
ploider Organismus, das heiflt, der Effekt ci- 
ner Mutation im Genom ist unmittelbar in 
der ersten Generation sichtbar, unabhangig 
davon, ob cs sich um eine dominante odcr re- 
zessive Mutation handelt. Des weiteren ver- 
fugt A. nidulans uber eine game Reihe von 
Markern, die Kreuzungscxperimente in 
groflcm Umfang, aber auch eine Menge ande- 
rer Analysen erlaubcn. Die Moglichkeitcn 
reichen von weiteren klassisch genetischen 
Untersuchungen, wie der Erzeugung von 
kunstlichen diploiden Stammen, der Lokali- 
sierung neuer Gene auf den Chromosomcn, 
bis hin zu molekulargenetischen Methoden, 
wie beispielsweise dem Transformieren von 
auxotrophcn Stammcn fur die Klonierung 
von Genen oder die Erzeugung neuer, interes- 
santer Mutanten. Vor allcm die Etablierung 
dcr molekularbiologischen Methoden in fila- 
mentosen Pilzen birgt groi3e Potentiale fur 
neuc biotcchnologische Anwendungen. 

Mapping of genes in Aspergillus 
nidulans 
The filamentous fungus Aspergillus nidulans 
reproduces asexually by conidiosporcs and 

sexually by ascospores. The sexual cycle 
allows crossing of different mutant strains 
and thus mapping of genes on the eight link- 
age groups. More than 350 loci have been 
mapped until today. Differently coloured 
strains arc very useful tools to analyze the 
progeny of a cross and to illustrate epistasis 
and thc genetic consequenccs of meiosis: 
New combination and rccombination of 
genes. 

Die Autoren sind den Lescrn bercits von den1 
Artikel ,,Molckularbiologie dcr Sporentra- 
gerentwicltlung dcs Schimmelpilzes Aippergtl- 
lus nzdulans" in diesem BIUZ-Heft bekannt. 
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