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The Dol ipore  of  the  Bas id iomyoetes  

Summary. Using electron microscopy, more details have been found in the fine 
structure of dolipores in some basidiomycetes: 1. The pore channel may be closed by 
1 --3 membranes or plugs. 2. The parenthesome is covered by large plugs of material 
rich in ribosomes which is separated from the cytoplasm by endoplasmic reticulum. 
I t  is suggested that this "outer cap" controls the intercellular transport. 

Zusammen/assung. Bei den Doliporen einiger Basidiomyeeten sind weitere Dif- 
ferenzierungen bekaIm~ geworden. 1. Der Porenkanal kann durch 1 --3 Membranen 
oder dureh Pfropfen versehlossen werden. 2. ])as Yarenthesom ist yon einem ribo- 
somenreiehen Material bedeckt, das durch endoplasmatisches Reticulum vom iibrigen 
Cytoplasma abgegrenzt wird. Diese ,,Aultenkappe" kontrolliert vielleicht den Stoff- 
transport. 

Bei Pi lzen m i t  sep t ie r ten  Myeelien s ind  das  Vorhandense in  von Poren  
und deren Differenzierung yon  t axonomischer  Bedeutung .  Die ,,Doli- 
pore"  ga l t  bisher  als typ i seh  fiir Bas id iomyee ten  (Moore u. MeLear,  1962; 
Wilsenaeh u. Kessel ,  1965; Je rs i ld  et  al., 1967). Bei  n ieht  f rukt i f iz ierenden 
Myeelien lgBt sieh daher  dieses Kennze iehen  zur  Diagnose benutzen  
(Kreger  van  Rij ,  1969 ; Roskin ,  1970). Diese Poren  finden sieh sowohl bei  
haploiden,  bei  d ika ryo t i sehen  und  vie lkernigen Mycelien als aueh  in 
F rueh tk6 rpe rn .  Da  ghnliehe S t ruk tu r en  aueh bei  anderen  Pi lzen vorzu-  
k o m m e n  seheinen (Lit.  s. unten) ,  soil im folgenden fiber einige neue Be- 
funde ber ieh te t  werden,  die viel leieht  zur  K e n n t n i s  der  F u n k t i o n  dieser 
S t r u k t u r  be i t ragen  k6nnen.  

Mater ia l  und Methode 
Zur Untersuchung dienten hauptsgchlich die FruchtkSrper yon Agaricus 

bisporus, daneben wurden auch die yon Coprinus radiatus sowie die yon Stropharia 
rugosa annulata verwendet. Die Pilze wurden auf Pferdemist bzw. auf Weizenstroh 
herangezogen. Da sich yon den an der Basis der Basidien befindlichen Doliporen be- 
sonders gut mediane Lgngsschnitte herstellen lassen, wurden vor ~llem Querschnit~e 
durch die Lamellen ausgewertet. Aui3erdem wurden yon den gleichen Pilzen auch 
vegetative 5Iycelien (Anzucht auf Malzagar in PetrischMen) geprfift. Die zur Frukti- 
fikation befghigten 2r sind bei Agaricus polyenergid, die yon Coprinus und 
Stropharia sind dikaryotisch. 
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Das Material wurde bei ca. 16 o C fixiert in 20/0 KMnO 4 fiir 10 rain sowie in 2,50/0 
Glut~raldehyd ffir 30-60 min mit anschlieBender Nachfixierung in 1~ 4 ffir 
60 min (= G~O). Die Fixantien waren in Veronalacetat- oder t)hosphatpuffer 
(pH 7,1) gel6st, mit den gleichen Puffern wurde auch ausgewaschen. W~hrend der 
Entw~sserung in Aceton erfolgte eine Stiiekkontrastierung mit l~ Uranylacet~t in 
70~ Aceton (2 oder 12 h). Zur Einbettung dienten Maraglas oder ERL (Serva, 
Heidelberg). Die Schnitte (LKB-Ultratom) wurden mit Bleieitrat kontrastiert und 
mit dem Siemens ,,Elmiskop I" untersucht. 

Ergebnisse 
Bei diesen Untersuchungen stellte sich zun~chst heraus, dab der Bau 

der Pore bei den 3 verschiedenen Pilzen im Prinzip gleich ist. Obwohl bei 
allen drei Arten sehr verschiedene Entwicklungsstadien fixiert wurden, 
zeigten sich beziiglieh der Ausbildung von Doliporen im Bereich der Ba- 
sidien und im Trama keine Untersehiede ; das gleiche gilt fiir die Septen der 
vegetativen Mycelien. Wenn trotzdem bier etwas unterschiedliche Doli- 
poren abgebildet werden, dann ist dabei zu beachten, dab sie alle neben- 
einander im gleichen Schnitt vorkommen k6nnen, also nicht Ausdruck 
verschiedener Altersstadien sein miissen. 

Sehr wesenthche Unterschiede finden sich aber zwisehen Doliporen, 
die untersehiedlieh fixiert wurden. Nach Einwirkung yon KMn04 ist der 
Randwulst der Pore --  anders als das Zellwandmaterial --  stark kon- 
trastiert (Abb. la). Das wird besonders deutlieh beim Quersehnitt dutch 
diesen Bereich der Dolipore (Abb. lb). Einen gleieh starken Kontrast 
finder man in der Zelle beim Vacuoleninhalt. Die perforierte Porenkappe, 
das ,,Parenthesom", steht in Verbindung mit wandst/~ndigem ER, wie 
es mehrfach beschrieben wurde (Moore u. McLear, 1962; Wilsenaeh u. 
Kessel, 1965). 

Nach Fixierung mit GaO zeigen sich etwas ver~nderte Strukturen. 
Der Inhalt  des Porenwulstes ist ebenso sehwach kontrastiert wie der der 
Vacuolen. Das Parenthesom ist zwar auch nach dieser Behandlung per- 
foriert, steht aber meistens nicht mit wandst/~ndigem ER in Verbindung. 
In  gfinstigen Anschnitten ist zu erkennen, dab es aus 3 Sehichten aufge- 
baut ist (Abb.2a). Parallel zum Septum finden sich anstelle des im 
KMnO4-Bild kontinuierlichen ER lediglich einige Vesike]. Der eigentliche 
Porus kann durch 1--3 Membranen verschlossen sein, die --  wie die 
Schliel~haut eines Hoftfipfels --  in der Mitte inseriert sind oder peripher 
liegen (Abb. 2a, b, c). Bisher war nicht zu erkennen, dab die Porenh/~ute der 
Struktur yon unit membranes entspreehen. Sie trennen manchmal 
R/iume versehiedener optischer Dichte voneinander. In  Abb. 2 a werden 
R~ume yon unterschiedlieher l~ibosomendiehte durch die /iul3eren 
Sehhel~h/~ute abgetrennt, w/~hrend in Abb.2c die mittlere t taut  eine 
solehe Begrenzung bildet. Gelegentlieh ist aueh anstelle der peripheren 
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Abb. 1 a und b. Doliporen an der Basis der Basidien von A g a r i c u s  b i s p o r u s ,  KMnQ- 
Fixierung. a Dolipore im medi~nen L~ngsschnitt; b Dolipore im Querschnitt. Der 
Porensaum erscheint als dunkler Ring. er und z w  sind durch ihren welligen Verlauf 
mehrfach im Schnitt ge~roffen, a/c AuBenkappe; er  endoplasmgtisehes Re~ieulum; 

n Zellkern; io Parenthesom; v a  Vacuole; z w  Zellwand. 1V[agstab = 1 ,a 

Membranen ein kontrastreieher Besatz vorhanden, der --  wie die Leisten 
bei Sehliegzellen -- die Poren6ffnung s~umt (Abb. 2b). In  einigen F/~llen 
wurde aueh in medianen L~tngsschnitten gesehen, dab ein Pfropfen aus 
~hnlieh diehtem Material den Porenkanal v611ig absehliegt. 

Sehon bei KMnO4-fixiertem Material ist oft zu erkennen, dag der 
Raum innerhalb des Parenthesoms sieh in seiner Diehte vom AuBenraum 
unterseheidet. Naeh GaO-Behandlung kann man besser erkennen, dag es 
sieh dabei um eine weitere, bisher noeh nieht besehriebene Differenzierung 
handelt: Dabei werden der grSl3te Teil des Septums sowie das Parenthesom 
yon einer Kappe mit stgrker kontrastiertem Material, das meist mit 
I~ibosomen angereiehert ist, bedeekt. Diese Augenkappe ist ihrerseits yon 
glattem, endoplasmatisehem l~etieulum eingesehlossen und damit vom 
iibrigen Cytoplasma der Zelle abgegrenzt. In  der Regel ist diese Kappe auf 
beiden Seiten der Dolipore vorhanden, oft aber in asymmetriseher Ver- 
teilung. Die grSgere Kappe ist meistens zum Trama hin orientiert, wgh- 
rend die kleinere zur Basidie gehSrt (Abb. 2 e, d). 
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Abb. 2 a - -d .  Doliporen an der Basis yon Basidien im medianen Lgngsschnitt, G~O- 
Fixierung. a Stropharia rugosa annulata, Porenk~nal yon 3 Membranen verschlossen; 
b Agaricus bisporus, Porenk~nal yon kontrastreichen AuBenleisten besetzt und in der 

MAtte dutch eine Membran verschlossen, Aul]enkappen vorhanden 
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Abb.2.  c Agaricus bisporus, in der Mitre des Kanals  eine SehlieBhaut, Augen- 
kappen vorhanden;  d Agaricus bisporus, Augenkappen mi t  unterschiedlieher 
Ribosomendichte,  im Kanal  Membrans t ruk turen  unbekannte r  Herkunft ,  evt]. 

Artefakt  

3* 
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Diskussion 
Naeh diesen Befunden scheing die Dolipore doeh etwas komplizierter 

gebaut zu sein, als man bisher angenommen hatte. Sicher ist, dal~ die Ver- 
dickung des Porensaums nicht -- wie bei einem Hoft/ipfel -- aus festem 
Zellwandmaterial besteht. Auf solche chemische Differenzen haben be- 
reits Bracker u. Butler (1963) hingewiesen. Ihre Angaben darfiber, dab eine 
nicht mehr lebende Zelle eine solche Verdickung nicht besitzg, pa6t recht 
gut zu der Vorstellung, dab bier ein dem Vacuoleninhalt vergleichbares 
Material zwischen Zellwand und Plasmalemma auftritt  nnd nach Verlust 
der Semipermeabilit/~t dieser Membran verloren geht. Vielleicht sind an 
diesem Ort Enzyme lokalisiert, die den Stoffdurchtritt  direkt regulieren 
oder am Auf- bzw. Abbau yon SchlieBh/~uten und Pfropfen beteiligt sind. 
Da neben den komplexen Doliporen sehr oft aueh einfache Poren beob- 
achtet wurden (Giesy u. Day, 1965; Jersild et al., 1967), und 4iese wahr- 
scheinlich sekund/~r entstanden sind, ist mit dem Vorhandensein wenig- 
stens der abbauenden Enzyme zu rechnen. 

Die SchlieBh/~ute im Porenkanal sind offenbar recht fixierungslabil. 
Es ist bisher nicht sicher, ob die in Abb .2a - -d  dargestellten Varianten 
unterschiedlichen Funktionszustgnden entsprechen oder artefiziell be- 
dingt sind. Die Mittellinie des Parenthesoms wurde yon Bracker u. Butler 
1963 sogar nach KMnO4-Behandlung bei Rhizoctonia naehgewiesen. Sie 
mfiBte danach yon chemiseh anderer Beschaffenheit sein als die SchlieB- 
h/iute, die dabei wahrscheinlich immer zerst6rt werden. 

Auch ffir die Aul~enkappen ist nicht sicher, ob sie permanent oder nut  
zeitweise vorhanden sind. Sie besitzen vielleicht eine/thnliche Funktion 
wie die Woroninschen K6rper der Ascomyceten bzw. der Deuteromyce- 
ten, deren Feinbau mehrfach beschrieben wurde (Brenner u. Carroll, 
1968; Schrantz, 1970). Zwischen beiden Organellen bestehen allerdings 
strukturelle Differenzen: Woronin-KSrper sind stets yon einer Membran 
umgeben und enthalten keine l~ibosomen. Auff/~llig ist die Tatsache, dab 
bei den Septen der Pilzhyphen entweder Doliporen oder Woronin-K6rper 
auftreten, niemals sind beide nebeneinander im gleichen Pilz zu finden. 
Die in und an den Doliporen vorkommenden Pfropfen nnd eventuell aneh 
die oben beschriebenen Leisten lassen sich dagegen mit den bei anderen 
Pilzen beobachteten ,,septal-plugs" vergleichen (Kreger van lgij, 1969; 
l~eichle u. Alexander, 1965 ; Young, 1969). Diese Strnkturen sind nicht yon 
Membranen umgeben und weisen einen/ihnlichen Kontrast  auf. 

Wenn auch die ])oliporen bisher als spezifische Differenzierung der 
Basidiomyceten angesehen warden, so k6nnen doch auch bei anderen 
Pilzen die Septalporen mit einer Randansehwellung ausgestattet sein. 
Solche Strukturen sind immerhin schon bei Linderina (Young, 1969), 
Endomycopsis (Kreger van Rij, 1969) und bei Galaetinia (Sehrantz, 1970) 
nachgewiesen worden. Eine vergleichende Analyse der Porensysteme bei 
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septierten H y p h e n  scheint naeh diesen Befunden notwendig zu sein. Da  
bei der Untersuehung jungen Materials unfertige Porenappara te  gefunden 
werden kSnnten, sollte eine solche Arbeit  m5gliehst umfangreieh sein. 

Bei den komplizierten Porensys temen kSnnen vermutl ich mehrere 
VersehluBsysteme zur Kontrolle des Stofftransportes eingesetzt werden. 
DaB wenigstens zeitweise dor t  Energie mobilisiert werden kann, konnte  
durch den Naehweis yon  ATPase  best~itigt werden. Die elektronenoptische 
Analyse zeigte auBerdem, dab dieses E n z y m  vor allem im Kanal  des Porus  
lokalisiert ist (Sehramm, 1971). Bei diesen Untersuehungen fiel jedoeh 
auf, dab dieser Nachweis sowohl bei Myeelien als aueh bei versehiedenen 
Absehnit ten des Fruehtk6rpers  stets nur  bei einem Tell der Doliporen ge- 
lang. Danach  ware anzunehmen,  dag benachbar te  Poren sich in funktio- 
nell verschiedenen Zustanden befinden kSnnten. I n  Verbindung mit  der 
Strukturanalyse  sollten daher vermehr t  histoehemisehe Reakt ionen be- 
nu tz t  werden, um die Fragen des Stofftransportes in Pilzzellen zu beant- 
worten. Auch fiber die Polar i ta t  eines solchen Transportes  ist bisher sehr 
wenig bekannt .  

Fraulein Arnhild Essen danke ieh fiir technische Assistenz. 
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