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Abstract: Inyoung fruitbodies of Volvariella bombycina the pleurocystides in adjacent
lamellae often develop in an opposite position. When later the basidia are ripening these special

cells behave like hydathodes. During this stage they contain obvious complexes of cisternes
besides bundles of filaments.

Zusammenfassung: Injungen Fruchtkorpern von Volvariella bombycina entwickeln
sich die Pleurocystiden benachbarter Lamellen oft in opponierter Stellung. Wenn die Basidien
spater heranreifen, verhalten sich diese Zellen wie Hydathoden. In diesem Stadium enthalten
sie auffillige Komplexe von Zisternen und daneben filamentose Biischel.

Die Vertreter der Gattung Volvariella besitzen relativ grof3e, flaschenformige Zystiden, die
an den Lamellen sowohl als Pleuro- als auch als Cheilozystiden auftreten konnen. Beide
haben etwa den gleichen Habitus, die Cheilozystiden sind jedoch etwas linger, stehen
dichter beieinander und entwickeln sich frither. In einem Hymenium, dessen Basidien zu
reifen beginnen, zeigen sie relativ grole Vakuolen, weisen daneben aber auch ein stark
lichtbrechendes Material auf und sehen dadurch den friiher beschriebenen Chrysozysti-
den von Stropharia rugosoannulata Farlow ex Murr. (T hielk e, 1972) und von
Hypholoma fasciculare (Huds. ex Fr.) Kummer (Thaler u. Gailhofer, 1981)
dhnlich, zeigen aber nicht die kennzeichnenden Reaktionen mit Alkalien und mit Sulf-
benzaldehyd. Diese Partikel sind jedoch mit Janusgriin, Toluidinblau und mit Lugol’scher
Lésung darstellbar. Da die Funktion solcher Zystiden immer noch unterschiedlich dis-
kutiert wird (C1é m e n ¢on, 1972 a u. b), war es von allgemeinerem Interesse, ihre
Entwicklung sowie den Feinbau ihres Zellinhaltes bei diesem Objekt kennenzulernen.

1. Material und Methoden:

Der hier vorwiegend benutzte Stamm von Volvariella bombycina (Schaeffer ex Fr.) Singer (CBS
Baarn 367.33) wurde auf Hicksel aus Weizenstroh bzw. auf Zeitungspapier mit einem Vitaminzu-
satz aus V-8-Gemiisesaft + 0,5 % Hefeextrakt (T hielk e, 1982) herangezogen. Auf diesem Sub-
strat erfolgte die Fruktifikation unter sterilen Bedingungen nach 3—4 Monaten. Die Fruchtkdrper
erreichten dabei eine Grofle, die der des Freilandmaterials entspricht.
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Die lichtmikroskopische Beobachtung wurde an Handquerschnitten durch die Lamellen im einfachen
Wasserpriparat durchgefiihrt. Zur Kontrolle der Hydathodenfunktion kamen dickere Handschnitte
in eine abgedichtete Luftkammer zwischen Objekttriger und Deckglas. An ihnen lief sich die Aus-
scheidung von Guttationstropfen bequem nachweisen (Abb. 4).

Fiir die elektronenoptische Untersuchung wurden die Lamellen verschiedener Altersstufen in Glut-
ardialdehyd und. Osmiumtetroxyd fixiert und in ERL (S p u r r, 1969) eingebettet. Wiahrend der
Entwisserung erfolgte eine Stiickkontrastierung in 1% Uranylacetat gelost in 70 % Aceton. Die wei-
tere Kontrastierung wurde an den Ultradiinnschnitten mit Bleizitrat vorgenommen.* Zur Herstellung
der TEM-Aufnahmen diente das Siemens-Elmiskop 51 (50 KV) mit einer Priméarvergréfierung von
meist 5000 x.

2. Ergebnisse

Bei der Untersuchung eines jungen Fruchtkorpers, dessen Hut noch von der Volva ein-
geschlossen ist, fiel zunichst auf, dafl die hier vorwiegend untersuchten Pleurozystiden
hiufig auf benachbarten Lamellen in opponierter Stellung entstehen (Abb. 1), wie dies
fir die Gattung Coprinus mehrfach beschrieben und diskutiert wurde (Buller, 1910).
Ob diese Situation wahrend der Entwicklung immer regelmifig auftritt, kann nicht ge-
sagt werden. Etwas iltere Zystiden gleiten dann offenbar beim Streckungswachstum an-
einander vorbei. Sie besitzen anfinglich eine rundliche Form und enthalten neben wand-
stindigem Cytoplasma eine apikale Vakuole. Wihrend der Fixierung kondensiert sich ein
proteinhaltiges Material (Abb. 2), wie es in Vakuolen vieler Objekte zu finden ist. Die
Zahl der Zellkerne betridgt anfangs 2—4, kann sich aber im Laufe der weiteren Entwick-
lung auf 8—12 erhohen. Im Gegensatz zu den Zellkernen der Basidien sind die der Zysti-
den stets stark kondensiert. Wie weit das als Beginn einer Degeneration zu werten ist, muf}
dahingestellt bleiben. Die spitere Flaschenform der ausdifferenzierten Zelle, die eine Linge
von 98 um erreichen kann, entsteht dadurch, daf an ihrem Scheitel die Zellwand lokal be-
grenzt erst zu einer Papille auswichst und sich spiter verlingert. Dieser apikale Teil der
Zellwand ist dementsprechend diinner und verfiigt iiber eine besondere Elastizitit. In
Kontakt mit einem wissrigen Medium erhoht sich die Turgeszenz und die Zellwand
erweitert sich, wie es fiir die beiden duleren Zystiden in Abb. 3 dargestellt ist.

Wenn man in einem Stadium, in dem die iltesten Basidien Sterigmen entwickeln, die La-
mellen derart prépariert, da} sie in einer abgedichteten Luftkammer lichtmikroskopisch
beobachtet werden konnen, dann 148t sich der Austritt von Guttationstropfen feststellen.
Diese Sekretion erfolgt nur im Bereich des diinnwandigen Flaschenhalses (Abb. 4). Mit
Hilfe verschiedener Reaktionen konnten sich an diesem Ort bisher keine Riickstinde
nachweisen lassen. Offenbar wird hier lediglich Wasser sezerniert.

Da nur bei den ausdifferenzierten Zellen der oben erwihnte stark lichtbrechende Zellin-
halt vorkommt, war die Kenntnis seiner Feinstruktur von besonderem Interesse. Die Zy-
stiden verfiigen in diesem Stadium immer iiber mehrere Zellkerne von ebenfalls verdichte-
tem Habitus. Im wandstidndigen Plasma befinden sich neben den iiblichen Organellen auch
kleinere Ansammlungen von Glykogen. Im Bereich der zentralen Vakuole treten nun erst
Strukturen auf, die in dieser Form bei Pilzen bisher nicht bekannt geworden sind. Unter
ihnen sind Aggregate von Membranen, die sowohl basal (Abb. 5 u. 6) als auch terminal
(Abb. 7 u. 8) liegen konnen, besonders bemerkenswert. Sie bilden unterschiedliche Mu-
ster von Membranen, die im Schnittbild als perforierte Zisternen erscheinen. In einer be-
stimmten Schnittebene stellt sich ein regelmiBiges Gitterwerk dar, das jedoch partiell von

* Frau Marina Hensel danke ich fiir die priparative Arbeit.
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einem Muster anderer Art abgelost werden kann. Danach scheint ein dreidimensionales
Wabenwerk vorzuliegen, das einem stark verdichteten ER ohne Ribosomenbesatz gleicht.
Die Beziehung zum ER wird auch dann deutlich, wenn gelegentlich innerhalb eines sol-
chen Membrankomplexes parallele, dictyosomenihnliche Zisternen mit endstindiger Er-
weiterung auftreten, die offenbar Vesikel mit kontrastreichem Material abgliedern (Abb.
6, Mitte). Die Tatsache, da} eine dhnlich dichte Substanz nicht nur innerhalb des Mem-
branaggregates sondern auch auferhalb in Vesikeln vorkommen kann (Abb. 6, unten),
laBt vermuten, da hier eine Exkretion stattfindet. Versuche, mit Hilfe verschiedener
Farbreaktionen die Natur dieses Materials nachzuweisen, sind bisher nicht gelungen.

Die Vakuolen der reifen Zystiden sind auflerdem dadurch gekennzeichnet, da mehrere fi-
lamentdse Strukturen auftreten, die einerseits in Zusammenhang mit dem eben beschrie-
benen Membrankorper, andrerseits oft auch in Verbindung mit dem Tonoplasten gesehen
werden (Abb. 5, 7 u. 8). Da sie nie in jungen Zystiden gefunden wurden, konnten sie
ebenfalls eine funktionelle Bedeutung fiir den Vorgang der Guttation haben.

Aufer Voblvariella bombycina wurde in einer nur flichtigen Untersuchung auch die kom-
merziell in Asien verwendete Volvariella volvacea (Bull. ex Fr.) Singer gepriift (Stamm
V-5, erhalten von S.-T. Chang, Hong Kong). Die Zystiden erreichen bei diesem Pilz
eine dhnliche Form und Gréfe. Beziiglich der Feinstruktur bestehen keine Unterschiede
zu V. bombycina. Danach scheint der Hydathodentyp von Zystiden innerhalb dieser
Gattung hiufiger vorzukommen.

3. Diskussion

Daf} die Zystiden den Charakter von Ex- oder Sekretionszellen haben konnen, wurde von
Patouillard (1883)in Zusammenhang mit der Ausscheidung von Ca-Oxalat vermu-
tet. Fiir Inocybe wurde ebenfalls die exkretorische Natur von Zystiden diskutiert (Heim,
1931), und Romagnesi konnte 1944 nachweisen, da neben Wasser und Mineralien
auch Schleime, Fette, Harze u. a. abgegeben werden konnen. Die Funktion der Zystiden
als reine Hydathoden erkannte aber schon K n o1l (1912) sowohl bei den Haaren an der
Oberfliche junger Fruchtkorper als auch bei Cheilo- und Pleurozystiden verschiedener
Agaricales und bei Peniophora. Er hatte bereits mitgeteilt, dafd die Wasserausscheidung bei
Psathyrella 1okal begrenzt an der Spitze der Zystiden erfolgt. Seine Befunde an diesem
Pilz stimmen sehr gut mit denen an ‘Volvariella iiberein; das gilt auch fiir die Mitteilung,
daf die Zellwand des Zystidenhalses unverdickt bleibt.

Die Feinstruktur des Zystideninhaltes ist inzwischen bei unterschiedlichen Objekten be-
schrieben worden. C1émencon (1972 a) bringt die Ausscheidung einer farblosen In-
krustation an der Spitze der Zystiden von Baeospora in Zusammenhang mit apikal ange-
reichertem ER, das bei diesem Objekt jedoch nicht zu komplexen Aggregaten verdichtet
ist, dafiir aber in Kontakt mit dem Plasmalemma auftritt. Die bei diesen Untersuchungen
verwendete KMnO,-Fixierung ergibt allerdings einen grundsitzlich andersartigen Aspekt
vom ER, da z. B. die Ribosomen nicht erhalten bleiben. Die Tatsache, daf} die fiir Volva-
riella beschriebenen Membranaggregate auch im terminalen Bereich der Zystiden dort auf-
treten, wo diese als Ausscheidungsorgan fungieren, deutet auf einen direkten Zusammen-
hang hin. Damit scheint ein wesentlicher Unterschied zur Funktion der Chrysozystiden
vorzuliegen, bei denen die Zisternen in grofleren parallel liegenden Stapeln vorkommen
(Thielke, 1972; Thaler u. Gailhofer, 1981). Man kann danach vermuten,
daf diese parallele Anordnung von Zisternen vor allem fiir spezielle Syntheseleistungen
besser geeignet ist.

‘Ein weiterer Unterschied zu den Chrysozystiden besteht in dem Vorkommen des filamen-
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tosen Strukturelements. Bei der von Thaler u. Gailhofer (1981) untersuchten
Hypholoma besitzt es einen dominierenden Charakter und ist durch parallele Anordnung
auffillig. In den Zystiden der Volvariella sind Filamente in vergleichbarer Gréfienordnung
zwar auch vorhanden, treten jedoch in einer biischeligen Konfiguration auf. Sie sind fast
ausschlieBlich im Raum der Vakuole zu finden und kénnen dort oft in Nachbarschaft des
Tonoplasten gesehen werden, finden sich aber auch im Bereich der Membrankomplexe.
Ein Zusammenhang mit der Hiille des Zellkérnés konnte nirgends gefunden werden; die
Filamente sind bei diesem Objekt sicher kein Produkt einer Kerndegeneration. Die Zell-
kerne erscheinen zwar in allen Entwicklungsstadien stark kondensiert, sie sind aber auch
noch in ausdifferenzierten Zystiden intakt. In dlteren Hymenien lassen sich diese Spezial-
zellen leicht abtrennen. Mit Hilfe des Fluorochroms Coriphosphin 148t sich auch dann
noch die relativ hohe Zahl von Zellkernen nachweisen.
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Abb. 6: Membrankomplex in der Basis einer Zystide. Im Zentrum wenige parallele Zisternen mit kon-
trastreichem Material, unten im Bild dichtes Material im Vesikel. z = dictyosomenihnliche Zisternen,
ve = Vesikel, Mefistrich = 1 um.

Fig. 6: Membrane complex at the basis of a cystidium. In the centre are a few parallel cisternes contai-
ning electron dense material, in the picture below there is dense material inside the vesicle. z = dictyo-
some like cisternes, ve = vesicle, bar = 1 um.
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