
ZEITSCHRIFT FÜR MYKOLOGIE, Band 52(2), 1986 

Experimentell-ontogenetische und karyologische Untersuchungen 
an Ochropsora ariae (Fuck.) Ramsb.* 

R. BAUER und F. OBERWINKLER 

Lehrstuhl Spezie lle Botanik der Universität Tübingen 
Auf der Morgenstelle 1, D-7400 Tübingen 1 

Eingegangen am 30.6.1986 

271 

Bauer, R. & F. Oberwinkler (1986 ) - Ontogenetic and karyological studies in Ochropsora ariae 
(Fuck. ) Ramsb. Z. Mykol. 52(2): 27 1- 276. 

K e y W o r d s : Heterobasidiomycetes, Uredinales, Ochropsora ariae, gastroid basidia, basi­
diospore developmen t, basidiospore germination, secondary spores, gastroid secondary spores, 
karyology. 

A b s t r a c t : Ochropsora ariae develops gastroid basidia in host tissues and on artificial media 
containing 0.6 % agar. This substrate is suitable fo r secondary spore formation in rusts which 
commonly produce ballistospores, but with the exception of gastroid spore development in 
Ochropsora ariae. Nuclear behaviour in all rust-species so far stud ied appears to be identical. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Die Entwicklung der Basidien und die Keimung der Basidiosporen 
von Ochropsora ariae wurden vergleichend morphologisch und kary ologisch studiert. In Wirts­
blättern , aber au ch auf 0,6 %igem Wasseragar werden die Basidiosporen dieser Art nach der 
gastroiden Bildungsweise ausdifferenziert. Auch die Sekundärsporen entstehen gastroid; sie sind 
demnach keine Schleudersporen. 

Der Rostpilz Gy mnosporangi.um clavariiforme (Pers .) DC. und die auricularioiden Arten 
Helicogloea lagerheimii Pat. und Platygloea peniophorae Bourd . & Galz. zeigten in expe­
rimen teil-ontogenetischen Untersuchungen bemerkenswerte, strukturelle Veränderungen 
ihrer Meiosporangien ( B a u e r & 0 b e r w i n k 1 e r 1986). Die Ausdifferenzierung 
der Basidienzellen bei der Sporenbildung ist von äußeren Bedingungen abhängig und mor­
phologisch nicht stabil . Bei identischen Versuchsansätzen kann auch die Basidiosporen­
keimung in gleicher Weise wie die Sporenbildung selbst modifiziert werden. Es bot sich 
daher an , den gastroiden Rostpilz Ochropsora ariae ebenfalls auf potentielle morpholo­
gische Varabilität seiner Basidien und Basidiosporen hin zu überprüfen . Unter natürlichen 
Bedingungen bleiben die Meiosporangien dieser Art bis zur Sporenreife in den Wirtsblät­
tem eingeschlossen ; sie bilden keine homförmig gekrümmten Sterigmen aus und die Basi­
diosporen werden nicht abgeschleudert. Im Anschluß an die vorangegangenen Untersu­
chungen (Bauer 1983, Bauer & 0 b er wink I er l.c.) ist nun zu prüfen, ob die 
Morphogenese der Basidien , sowie Sporenbildung und Sporenkeimung experimentell be­
einflußbar sind. 

Material und Methoden 

Ochropsora ariae (Fuck.-) Diet. auf Aruncus dioicus (Walt. ) Fern ., Deutschland, Bayern , Bad Reichen-

* Teil 49 der Reihe „Studien an Heterobasidiomyce ten". 
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hall, am Soleleitungsweg zwischen Karlstein und Thumsee, ca. 600 m, leg. 1. & K. Brellochs, M. Müller 
(nach einer Fundortsangabe von F. Oberwinkler), 13.10.1984 (TUB)

Basidien wurden aus den Blättern herauspräpariert und auf 0,6 %igem Wasseragar so ausgestrichen, daß 
sie und Basidiosporen vereinzelt auf dem Substrat lagen. Die Weiterentwtcklung der Basidien und die 
Sporenkeimung wurden dann lichtmikroskopisch verfolgt und photographisch dokumentiert. Die In­
kubation erfolgte bei l6°C. Kernfärbungen wurden nach der von B au e r (1986) beschriebenen 
Methode durchgeführt. 

Ergebnisse 

Die Basidie bildet ein Tetrasporangium, deren Zellen nur locker miteinander verbunden 
sind. Bei Reife runden sie sich häufig ab, so daß das Meiosporangium in Einzelzellen zer­
fällt. Werden bereits septierte Basidien auf einer Agarplatte ausgestrichen, so sind nur 
noch wenige, vollständig vierzellig verbliebene Organe aufzufinden (Abb . 1 ). Die meisten 
Basidien sind zellulär zergliedert, und durch ihre abgerundete Form sind die Teilzellen 
nicht selten den Basidiosporen täuschend ähnlich. 

Die Basidiosporenbildung begann nach etwa 14 Tagen an isolierten, wie an im Verbund 
liegenden Basidienzellen. An unterschiedlich langen Sterigmen werden symmetrisch bis 
leicht asymmetrisch aufsitzende Sporen entwickelt (Abb. 1). Gelegentlich sitzen sie un­
mittelbar der Mutterzelle auf. Im Verlaufe der Sporendifferenzierung wird zunehmend 
mehr Cytoplasma aus der sich vakuolisierenden Basidienzelle in die Spore verlagert. Ist 
auch der Kern eingewandert, so teilt er sich in der Basidiospore, die dann reif zweikernig 
ist (Abb . 5). Bereits aus der morphologischen Gestaltung der Sterigmen, sowie dem über­
wiegend symmetrischen Ansitzen der Sporen kann gefolgert werden , daß ein Schleuder­
mechanismus fehlt. Die „Einnischung" der Basidien in sie umhüllende Wirtsgewebe bis 
über die Reife der Sporen hinaus, läßt dieses „gastroide Verhalten" verständlich erschei­
nen. 

16 Tage nach Versuchsansatz konnten die ersten Keimstadien der Basidiosporen beobach­
tet werden. Es wird pro Spore je ein Keimschlauch gebildet. Die Mutterzelle vakuoli­
siert zunehmend und ihr Cytoplasma wandert über die terminal nicht zugespitzte Keim­
hyphe in die symmetrisch aufsitzende Tochterzelle ein (Abb . 2), die nicht abgeschleudert 
wird. Diese „sekundären Sporen" sind befähigt , nach dem gleichen Modus eine weitere 
Sporengeneration zu erzeugen (Abb. 3). Ob der Vorgang noch weiter wiederholt werden 
kann, wurde nicht untersucht . Die „Sekundärsporen" sind zumeist schlanker als ihre Mut­
terzellen (Abb . 2, 3). Vor der Keimung der Basidiospore wird ihr Dikaryon zu einem Mo­
nokaryon reduziert. Dabei kondensiert das Chromatin eines Kernes (Abb. 5, Pfeil), sodaß 
er inaktiviert wird und schließlich völlig degeneriert. Die Basidiospore ist dadurch wieder 
einkernig geworden (Abb. 6). In diesem einkemigen Zustand keimt die Basidiospore , ihr 
Kern wandert in die gebildete Tochterzelle ein und teilt sich dort. Dies entspricht karyo­
logisch dem Reifezustand der primären, zweikernigen Basidiospore. Bei der Bildung einer 
weiteren Sporengeneration wiederholt sich dieses bemerkenswerte Kernverhalten in glei­
cher Weise . Identische karyologische Phänomene wurden bei der Schleudersporenbildung 
anderer Rostpilzarten festgestellt , ausführlich beschrieben und interpretiert ( B a u e r 
1983, 1986). 

Diskussion 

Die Basidienzellen von Gymnosporangium clavariiforme (Pers .) DC., Coleosporium tussi­
laginis (Pers .) Lév. und Cronartium jlaccidum (A . & S.) Wint . bilden aufü,6 %igem Was­
seragar Schleudersporen aus ( B au e r 1983 , B au er & 0 b er wink 1 er 1986), 
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während Ochropsora ariae auf diesem Substrat gastroide Basidiosporen entwickelt. Die'­
ser Befund bedarf einer genaueren Erläuterung. 

Die Verteilung rezenter Rostpilzsippen auf ihren Wirten läßt sich sinnvollerweise so inter­
pretieren , daß ursprüngliche Uredinales-Arten auf Farnen vorkamen. Wirtswechselnde 
Farnroste benutzten Koniferen als Substrate für Haplophasen-Generationen. Heutige Ver­
treter dieser Gruppe sind in ihrer Wirtsabhängigkeit für den haplontischen Entwicklungs­
abschnitt auf Abies-Arten eingeengt. Die erdgeschichtlich nachfolgenden Angiosper­
mengruppen wurden sukzessive von coevolutiv sich weiter entwickelnden Rostpilzen be­
siedelt (Cummins 1959, Gäumann 1964, Petersen 1974, Savile 1976). 
Da bereits rezente Farnroste als vergleichsweise ursprüngliche Uredinales-Sippen Schleu­
dersporen ausbilden können ( P a d y 1933), dürfte der gastroide Bau- und Funktions­
typ von Ochropsora sorbi als einem Anemone-Rosaceen-Rost ( T r an z s c h e 1 1905, 
Fischer 1910, Kleb ahn 1908)sekundärentstandensein (Oberwinkler 
1977, 1982, 1985). Zu Gunsten dieser Deutung läßt sich auch noch anführen, daß die 
Basidiosporen auf Sterigmen entstehen und daß nur eine Spore pro Basidienzelle ausdif­
ferenziert wird. Damit kann auch das Cytoplasma des Meiosporangiurns für die Sporenbil­
dung annähernd vollständig verbraucht werden. Im Gegensatz hierzu erfolgt in ursprüng­
lich gastroiden Meiosporangien vom Ustilago- oder Agaricostilbum-Typ eine wiederholte 
Sporenbildung an ein und derselben Basidienzelle, die dementsprechend während der 
Sporulation nicht oder nur geringfügig vakuolisieren kann ( 0 b e r w i n k 1 e r & B a n -
d o n i 1982). 

Ungewöhnlich und bisher noch nicht beschrieben ist auch das Keimverhalten der Basidio­
sporen, das durch die gastroide Bildungsweise nachfolgender Sporengenerationen vom üb­
lichen Mechanismus der Sekundärsporenentwicklung der Rostpilze abweicht. Wie bei der 
Basidiosporenontogenese entleert die Mutterzelle ihr Cytoplasma in die Tochterzelle, der 
Kern wandert während dieses Vorganges aus, teilt sich in der neu gebildeten Zelle, so daß 
ein Zweikernstadium entsteht. Dieses wird aber nachfolgend durch Desintegration eines 
Kernes auf ein Monokaryon herabreguliert . Nachdem also alle wesentlichen zellulären und 
karyologischen Differenzierungsschritte zwischen Schleudersporen bildenden Rostpilzen 
und Ochropsora ariae übereinstimmen, ist es ungewöhnlich, daß diese Art gastroid ent­
stehende, sekundäre Sporen besitzt. Nach den Daten von Bauer & 0 b er wink 1 er 
(1986) kann dieser Befund jedoch tatsächlich nicht überraschen. Unter gleichen Versuchs­
ansätzen konnten die Autoren bei Gymnosporangium clavariiforme, Helicogloea lager­
heimii und Platygloea peniophorae ein für die jeweilige Art identisches Keimverhalten von 
Basidiospore und Basidienzelle beobachten. Die Basidiosporen- und Sekundärsporenbil­
dung von Ochropsora ariae können deshalb nur so sinnvoll gedeutet werden, daß sie beide 
sekundär zum gastroiden Modus hin verändert wurden. 
Die Untersuchungen wurden von der Deutschen Forschungsgemeinschaft unterstützt. 
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Abb. 1- 6: Ochropsora ariae, Basidiosporenentwicklung und -keimung auf 0,6 %igem Wasseragar. Der 
Maßstab aller Abbildungen entspricht 5 µm. Abb. 1: Basidie , partiell zergliedert, mit unterschied­
lich alten Basidiosporen. Abb. 2: Stark vakuolisierte Basidiospore mit Keimschlauch und symmetrisch 
aufsitzender Tochterspore. Abb. 3: Keimung der Tochterzelle; das Cytoplasma ist bereits wieder in die 
nachfolgende Zelle entleert worden. Abb. 4 : Zweikernige Sekundärsporen. Abb. 5: Zweikernige Basi­
diosporen ; der Pfeil verweist auf einen kondensierten, seine Desintegration einleitenden Kern. Abb. 6: 
Einkernige Basidiospore. 

Figs. 1- 6: Ochropsora ariae: Development and germination of basidiospores on 0.6 % water-agar. The 
bars in all figs . measure 5 µm. Fig. 1: Partially phragmented basidium with spores in different stages of 
development. Fig. 2: Strongly vacuolized basidiospore with germination tube and symmetrically atta­
ched secondary spore. Fig. 3: Germination of secondary spore by repetition : the cytoplasm has al­
ready moved into the daughter cell. Fig. 4 : Binucleate secondary spores. Fig. 5: Binucleate basidio­
spores; the arrow indicates a condensed nucleus beginning its desintegration. Fig. 6: Mononucleate 
basidiospore. 
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