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The Dolipore of the Basidiomycetes

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—38 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.
It is suggested that this “outer cap” controls the intercellular transport.

Zusammenfassung. Bei den Doliporen einiger Basidiomyceten sind weitere Dif-
ferenzierungen bekannt geworden. 1. Der Porenkanal kann durch 1 —3 Membranen
oder durch Pfropfen verschlossen werden. 2. Das Parenthesom ist von einem ribo-
somenreichen Material bedeckt, das durch endoplasmatisches Reticulum vom itbrigen
Cytoplasma abgegrenzt wird. Diese ,,AuBenkappe‘ kontrolliert vielleicht den Stoff-
transport.

Bei Pilzen mit septierten Mycelien sind das Vorhandensein von Poren
und deren Differenzierung von taxonomischer Bedeutung. Die ,,Doli-
pore** galt bisher als typisch fiir Basidiomyceten (Moore u. McLear, 1962;
Wilsenach u. Kessel, 1965 ; Jersild et al., 1967). Bei nicht fruktifizierenden
Mycelien 1Bt sich daher dieses Kennzeichen zur Diagnose benutzen
(Kreger van Rij, 1969; Roskin, 1970). Diese Poren finden sich sowohl bei
haploiden, bei dikaryotischen und vielkernigen Mycelien als auch in
Fruchtkérpern. Da dhnliche Strukturen auch bei anderen Pilzen vorzu-
kommen scheinen (Lit. s. unten), soll im folgenden tiber einige neue Be-
funde berichtet werden, die vielleicht zur Kenntnis der Funktion dieser
Struktur beitragen kénnen.

Material und Methode

Zur Untersuchung dienten hauptsichlich die Fruchtkérper von Agaricus
bisporus, daneben wurden auch die von Coprinus radiatus sowie die von Stropharia
rugosa annulgta verwendet. Die Pilze wurden auf Pferdemist bzw. auf Weizenstroh
herangezogen. Da sich von den an der Basis der Basidien befindlichen Doliporen be-
sonders gut mediane Lingsschnitte herstellen lassen, wurden vor allem Querschnitte
durch die Lamellen ausgewertet. AuBerdem wurden von den gleichen Pilzen auch
vegetative Mycelien (Anzucht auf Malzagar in Petrischalen) gepriift. Die zur Frukti-
fikation befahigten Mycelien sind bei dgaricus polyenergid, die von Coprinus und
Stropharia sind dikaryotisch.
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Das Material wurde bei ca. 16° C fixiert in 2°/, KMnO, fiir 10 min sowie in 2,5%/,
Glutaraldehyd fiir 30 —60 min mit anschlieBender Nachfixierung in 1%/, 0sO, fiir
60 min (= GaO). Die Fixantien waren in Veronalacetat- oder Phosphatpuffer
(pH 7,1) gel6st, mit den gleichen Puffern wurde auch ausgewaschen. Withrend der
Entwisserung in Aceton erfolgte eine Stuckkontrastierung mit 1°/, Uranylacetat in
70%, Aceton (2 oder 12 h). Zur Einbettung dienten Maraglas oder ERL (Serva,
Heidelberg). Die Schnitte (LKB-Ultratom) wurden mit Bleicitrat kontrastiert und
mit dem Siemens ,,Elmiskop I*‘ untersucht.

Ergebnisse

Bei diesen Untersuchungen stellte sich zunéchst heraus, dal 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 beziiglich der Ausbildung von Doliporen im Bereich der Ba-
sidien und im Trama keine Unterschiede ; das gleiche gilt fiir die Septen der
vegetativen Mycelien. Wenn trotzdem hier etwas unterschiedliche Doli-
poren abgebildet werden, dann ist dabei zu beachten, da8 sie alle neben-
einander im gleichen Schnitt vorkommen kénnen, also nicht Ausdruck
verschiedener Altersstadien sein miissen.

Sehr wesentliche Unterschiede finden sich aber zwischen Doliporen,
die unterschiedlich fixiert wurden. Nach Einwirkung von KMnO, ist der
Randwulst der Pore — anders als das Zellwandmaterial — stark kon-
trastiert (Abb.1a). Das wird besonders deutlich beim Querschnitt durch
diesen Bereich der Dolipore (Abb.1b). Einen gleich starken Kontrast
findet man in der Zelle beim Vacuoleninhalt. Die perforierte Porenkappe,
das ,,Parenthesom®, steht in Verbindung mit wandsténdigem ER, wie
es mehrfach beschrieben wurde (Moore u. McLear, 1962; Wilsenach u.
Kessel, 1965).

Nach Fixierung mit GaO zeigen sich etwas verdnderte Strukturen.
Der Inhalt des Porenwulstes ist ebenso schwach kontrastiert wie der der
Vacuolen. Das Parenthesom ist zwar auch nach dieser Behandlung per-
foriert, steht aber meistens nicht mit wandstdndigem ER in Verbindung.
In giinstigen Anschnitten ist zu erkennen, dal es aus 3 Schichten aufge-
baut ist (Abb.2a). Parallel zum Septum finden sich anstelle des im
KMnO,-Bild kontinuierlichen ER lediglich einige Vesikel. Der eigentliche
Porus kann durch 1—3 Membranen verschlossen sein, die — wie die
SchlieBhaut eines Hoftiipfels — in der Mitte inseriert sind oder peripher
liegen (Abb.2a, b, ¢). Bisher war nicht zu erkennen, daf die Porenhéute der
Struktur von unit membranes entsprechen. Sie trennen manchmal
Réaume verschiedener optischer Dichte voneinander. In Abb.2a werden
Rdaume von unterschiedlicher Ribosomendichte durch die &duBeren
SchlieBhiute abgetrennt, wihrend in Abb.2c¢ die mittlere Haut eine
solche Begrenzung bildet. Gelegentlich ist auch anstelle der peripheren
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Abb.1aundb. Doliporen an der Basis der Basidien von Agaricus bisporus, KMnO,-

Fixierung. a Dolipore im medianen Léngsschnitt; b Dolipore im Querschnitt. Der

Porensaum erscheint als dunkler Ring. er und 2w sind durch ihren welligen Verlauf

mehrfach im Schnitt getroffen. ak AuBenkappe; er endoplasmatisches Reticulum;
n Zellkern; p Parenthesom; va Vacuole; zw Zellwand. Malstab = 1 u

Membranen ein kontrastreicher Besatz vorhanden, der — wie die Leisten
bei Schliefzellen — die Porenéffnung sdumt (Abb.2b). In einigen Fillen
wurde auch in medianen Langsschnitten gesehen, daf ein Pfropfen aus
ahnlich dichtem Material den Porenkanal vollig abschlief3t.

Schon bei KMnO,-fixiertem Material ist oft zu erkennen, dafBl der
Raum innerhalb des Parenthesoms sich in seiner Dichte vom AuBenraum
unterscheidet. Nach GaO-Behandlung kann man besser erkennen, daB es
sich dabei um eine weitere, bisher noch nicht beschriebene Differenzierung
handelt: Dabei werden der grofite Teil des Septums sowie das Parenthesom
von einer Kappe mit stérker kontrastiertem Material, das meist mit
Ribosomen angereichert ist, bedeckt. Diese Aulenkappe ist ihrerseits von
glattem, endoplasmatischem Reticulum eingeschlossen und damit vom
iibrigen Cytoplasma der Zelle abgegrenzt. In der Regel ist diese Kappe auf
beiden Seiten der Dolipore vorhanden, oft aber in asymmetrischer Ver-
teilung. Die grollere Kappe ist meistens zum Trama hin orientiert, wih-
rend die kleinere zur Basidie gehdrt (Abb.2¢, d).

3 Arch. Mikrobiol., Bd. 82
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b

Abb.2a—d. Doliporen an der Basis von Basidien im medianen Lingsschunitt, GaO-

Fixierung. a Stropharia rugosa annulate, Porenkanal von 3 Membranen verschlossen;

b Agaricus bisporus, Porenkanal von kontrastreichen AuBenleisten besetzt und in der
Mitte durch eine Membran verschlossen, AuBenkappen vorhanden
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Abb.2. ¢ Agaricus bisporus, in der Mitte des Kanals eine SchlieBhaut, AuBen-

kappen vorhanden; d Agaricus bisporus, Aullenkappen mit unterschiedlicher

Ribosomendichte, im Kanal Membranstrukturen unbekannter Herkunft, evtl.
Artefakt

%
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Diskussion

Nach diesen Befunden scheint die Dolipore doch etwas komplizierter
gebaut zu sein, als man bisher angenommen hatte. Sicher ist, daf} die Ver-
dickung des Porensaums nicht — wie bei einem Hoftiipfel — aus festem
Zellwandmaterial besteht. Auf solche chemische Differenzen haben be-
reits Bracker u. Butler (1963) hingewiesen. Thre Angaben dariiber, daB eine
nicht mehr lebende Zelle eine solche Verdickung nicht besitzt, pafit recht
gut zu der Vorstellung, dafl hier ein dem Vacuoleninhalt vergleichbares
Material zwischen Zellwand und Plasmalemma auftritt und nach Verlust
der Semipermeabilitdt dieser Membran verloren geht. Vielleicht sind an
diesem Ort Enzyme lokalisiert, die den Stoffdurchtritt direkt regulieren
oder am Auf- bzw. Abbau von SchlieBhduten und Pfropfen beteiligt sind.
Da neben den komplexen Doliporen sehr oft auch einfache Poren beob-
achtet wurden (Giesy u. Day, 1965; Jersild et al., 1967), und diese wahr-
scheinlich sekundér entstanden sind, ist mit dem Vorhandensein wenig-
stens der abbauenden Enzyme zu rechnen.

Die SchlieBhéute im Porenkanal sind offenbar recht fixierungslabil.
Es ist bisher nicht sicher, ob die in Abb.2a—d dargestellten Varianten
unterschiedlichen Funktionszustdnden entsprechen oder artefiziell be-
dingt sind. Die Mittellinie des Parenthesoms wurde von Bracker u. Butler
1963 sogar nach KMnO,-Behandlung bei Rhizoctonia nachgewiesen. Sie
miilite danach von chemisch anderer Beschaffenheit sein als die Schlief3-
hiute, die dabei wahrscheinlich immer zerstort werden.

Auch fiir die AuBenkappen ist nicht sicher, ob sie permanent oder nur
zeitweise vorhanden sind. Sie besitzen vielleicht eine dhnliche Funktion
wie die Woroninschen Kérper der Ascomyceten bzw. der Deuteromyece-
ten, deren Feinbau mehrfach beschrieben wurde (Brenner u. Carroll,
1968; Schrantz, 1970). Zwischen beiden Organellen bestehen allerdings
strukturelle Differenzen: Woronin-Korper sind stets von einer Membran
umgeben und enthalten keine Ribosomen. Auffillig ist die Tatsache, daf3
bei den Septen der Pilzhyphen entweder Doliporen oder Woronin-Kérper
auftreten, niemals sind beide nebeneinander im gleichen Pilz zu finden.
Die in und an den Doliporen vorkommenden Pfropfen und eventuell auch
die oben beschriebenen Leisten lassen sich dagegen mit den bei anderen
Pilzen beobachteten ,,septal-plugs® vergleichen (Kreger van Rij, 1969;
Reichle u. Alexander, 1965 ; Young, 1969). Diese Strukturen sind nicht von
Membranen umgeben und weisen einen dhnlichen Kontrast auf.

Wenn auch die Doliporen bisher als spezifische Differenzierung der
Basidiomyceten angesehen wurden, so kénnen doch auch bei anderen
Pilzen die Septalporen mit einer Randanschwellung ausgestattet sein.
Solche Strukturen sind immerhin schon bei Linderina (Young, 1969),
Endomycopsis (Kreger van Rij, 1969) und. bei Galactinia (Schrantz, 1970)
nachgewiesen worden. Eine vergleichende Analyse der Porensysteme bei
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septierten Hyphen scheint nach diesen Befunden notwendig zu sein. Da
bei der Untersuchung jungen Materials unfertige Porenapparate gefunden
werden kénnten, sollte eine solche Arbeit moglichst umfangreich sein.

Bei den komplizierten Porensystemen kénnen vermutlich mehrere
VerschluBsysteme zur Kontrolle des Stofftransportes eingesetzt werden.
Daf wenigstens zeitweise dort Energie mobilisiert werden kann, konnte
durch den Nachweis von ATPase bestitigt werden. Die elektronenoptische
Analyse zeigte aulerdem, daf} dieses Enzym vor allem im Kanal des Porus
lokalisiert ist (Schramm, 1971). Bei diesen Untersuchungen fiel jedoch
auf, dal} dieser Nachweis sowohl bei Mycelien als auch bei verschiedenen
Abschnitten des Fruchtkérpers stets nur bei einem Teil der Doliporen ge-
lang. Danach wére anzunehmen, daf benachbarte Poren sich in funktio-
nell verschiedenen Zustdnden befinden kénnten. In Verbindung mit der
Strukturanalyse sollten daher vermehrt histochemische Reaktionen be-
nutzt werden, um die Fragen des Stofftransportes in Pilzzellen zu beant-
worten. Auch iiber die Polaritit eines solchen Transportes ist bisher sehr
wenig bekannt.

Fraulein Arnhild Essen danke ich fiir technische Assistenz.
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