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Die Sektionen sind gebeten, sich iiber Besonderheiten direkt bei den veranstal-
tenden Vereinen zu erkundigen und ihnen die Teilnehmer friihzeitig anzumelden.

Es ist winschenswert, daBl moglichst viele Pilzbestimmer und solche, die es
werden wollen, an diesen Tagungen teilnehmen. Die ganze Arbeit wird auf die
Fortbildung und Erziehung eines tiichtigen Nachwuchses eingestellt sein. Die
Geschiftsleitung wird den Sektionen Mitteilung machen betreffend Beitriige aus
der Verbandskasse an die entstehenden Unkosten.

Wissenschaftliche Kommission
des Verbandes schweizerischer Vereine fiir Pilzkunde

Der Prisident: Dr. A. E. Alder

Geschlechtliche Fortpflanzung der Pilze
- (mit Tafel IV)

Fiir den Pilzkenner ist es sicher sehr interessant, auch etwas iiber die Fort-
pflanzung der Pilze zu vernehmen. Die nachfolgenden Ausfithrungen sollen des-
halb in kurzen Ziigen die geschlechtliche Fortpflanzung der Pilze, unter be-
sonderer Beriicksichtigung der héheren Basidienpilze, behandeln. Da dieses Ge-
biet sehr schwierig und kompliziert ist, lasse ich alle Sonderfille aufler Betracht
ebenso auch die Fortpflanzung der Ascomycetes (Schlauchpilze).

Auf Grund der bis heute bekannten Tatsachen kommt man zu der Auf-
fassung, daf} die Grundziige der Pilzsexualitit mit der Sexualitit der iibrigen
Lebewesen, iibereinstimmen, d.h. daf es auch bei den Pilzen nur zwei Geschlech-
ter gibt, ein minnliches und ein weibliches, oder wenn bei isogamen Formen
die beiden Geschlechter nicht zu unterscheiden sind, ein +— und ein ——
Geschlecht. 4

Fig. 1 zeigt eine Basidie mit Sterigmen und Sporen. Von den vier Sporen
sind zwei minnlich und zwei weiblich. Vorerst wollen wir uns merken, daf} diese
Sporen nach erfolgter Reife abfallen. Denn wie dies geschieht werden wir in
Fig. 18 szhen, da meine Ausfithrungen wieder bei der reifen Spore enden werden.
Die Sporen sind meist sehr diinnwandig; es gibt aber auch dickwandige Sporen,
die dann eine oder mehrere Keimporen besitzen.

Das Myzel. Fig. 2 zelgt die keimende Spore. Von der Spore aus bilden sich
Hyphen, welche sich im Substrat ausbreiten und Nahrung aufnehmen. Diese
Hyphen verzweigen sich wieder und zwar dann besonders vielseitig, wenn die
Haupthyphe infolge ungiinstigem Nihrboden oder aus anderem Grunde nicht
weiter wachsen kann. Die Verdichtung der mikroskopisch diinnen Hyphen geht
so weit, daf} sie oft einen watteartigen Belag bilden. Oft sind diese Hyphen aber
auch zu Stringen mit besonderer Hiille gebiischelt und haben dann eine Dicke
bis zu einigen Millimetern, wie zum Beispiel beim Hallimasch. Die Gesamtheit
dieser Hyphen nennt man Myzel. Bis jetzt sind wir von der Voraussetzung aus-
gegangen, da3 das Myzel sich nur von einer Spore aus entwickelt hat. Somit
ist also dieses Myzel minnlich oder weiblich und heilt Primires-Myzel.

Treffen nun zwei verschieden-geschlechtliche Hyphen aufeinander, so ver-
schmelzen sie sich und der Kern der einen Hyphenzelle wandert in die andere
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itber. Fig. 2 zeigt die Kopulation zweier Myzelien bei «K», das kleinere aus einer
minnlichen und das griflere aus einer weiblichen Spore stammend, welche beide
zu gleicher Zeit ausgesit wurden. Dieses Bild der Sexualitit nennt man So-
matogamie. Die Somatogamie ist nur eine besondere Art der Zytogamie (der
Zellenverschmelzung) und wir konnen sie als den ersten Schritt oder Akt der
geschlechtlichen Fortpflanzung des Pilzes betrachten. Mit der Verschmelzung
der minnlichen und weiblichen Hyphenzellen beginnt der Aufbau des sekun-
didren Myzels. In den Hyphen befinden sich nun je ein minnlicher und ein weib-
licher Kern, und die Hyphen sind mit Schnallen versehen.

Damit hat fiir das geschlechtliche Geschehen des Pilzes eine neue Phase be-
gonnen, es ist die Dikaryophase oder Paarkernphase. Sie dauert bis zur Kary-
ogamie, der Kernverschmelzung, welche zeitlich und értlich verschieden ist.
Das sekundire Myzel kann sich selbstédndig ernihren, so dal3 das primire zu-
ricck tritt. Aus dem sekundiren Myzel konnen sich nun Basidienpilze ent-
wickeln. Bei den héheren Basidiomyceten entstehen die Fruchtkérper aber auf
dem tertiiren Myzel, das durch besondere Differenzierung aus dem sekundiren
hervorgeht. Bei manchen Pilzen stellt das tertiire Myzel sogenannte Sclerotien
in Form von Knéllchen dar, welche als Dauerzustinde des sekundiren Myzels
zu betrachten sind und, wenn geeignete Bedingungen eintreten, zu Frucht-
korpern auswachsen oder wieder ein Myzel hervorgehen lassen. Bevor wir uns
nun vom Myzel abwenden, sei nebenbei noch darauf hingewiesen, daB es den
Pilzen auch moglich ist, Sdure zu produzieren. Der grofite Teil aller Pilze wiichst
auf siurehaltigem Boden. Durch Versuche hat man festgestellt, dal es Pilzen
moglich ist, sich den fiir ihr optimales Wachstum giinstigen Sduregrad selbst
herzustellen.

DaB} nach erfolgter Entwicklung des Myzels sich bei giinstigen Bedingungen
Fruchtkérper bilden, die wir Pilze nennen, ist jedem Pilzfreunde zur Geniige
bekannt. Das weitere geschlechtliche Geschehen spielt sich nun in der Basidie
ab. Bevor ich aber darauf eintrete, mochten wir noch den Zellkern etwas ge-
nauer betrachten. ‘ :

Der Zellkern. Die Zellen der Pilze enthalten je nach Gattung oder Art, ein
bis mehrere oder viele Kerne. Die Kerne sind wie die der hoheren Pflanzen.
gebaut. Sie enthalten Chromatin (Kernsaft) und eine oder einige Nukleolen
(Kernkérperchen). Daneben findet man aber besonders bei der Teilung stark
firbbare Korperchen, die als Chromidien bezeichnet werden, deren Natur und
Funktion aber noch unbekannt ist.

Die geschlechiliche Entwicklung in der Basidie. Die wesentlichsten Funktionen
der Fortpflanzung vollziehen sich in der Basidie. Sie bestehen in der Zygoten-
bildung (Kernverschmelzung und der Meiosis (Reduktionsteilung). Die Zell-
kerne befinden sich im Plasma der Basidie. Plasma nennt man den iibrigen
Zellinhalt, im Gegensatz zu Protoplasma (griechisch «das zu erst gebildete»),
die Substanz die den Zellkorper bildet und an die das Leben gebunden ist,
neben den Zellkernen der wesentlichste Teil der Zellen von Tieren und Pflanzen.

Die Zygotenbildung. (Fig. 3-4.) Ein ménnlicher und ein weiblicher Kern legen
sich nebeneinander, an der Beriihrungsstelle losen sich ihre Winde auf und
die Kerninhalte treten zusammen. Diesen Vorgang nennt man Karyogamie.
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Die Nukleolen (Kernkérperchen) verschmelzen sich oder bleiben getrennt. Aus
der Verschmelzung der beiden Kerne ist das sogenannte Synkaryon, der Zy-
gotenkern (Fig. 4) entstanden. (Zygoten stammt von Zygia = EheschlieBerin).

Die Meiosis oder Reduktionsteilung. (Fig. 5-14.) Fiir die viersporige Basidie
erfolgt die Reduktionsteilung in zwei Teilungsschritten. Im ersten Teilungs-
schritt (Fig. 5-12) bilden sich aus dem Zygotenkern zwei Kerne und im zweiten
Teilungsschritt teilen sich diese Kerne nochmals, so dafl vier Kerne entstehen.
Die Reduktionsteilung hat man in verschiedene Stadien und Phasen eingeteilt.
Im folgenden wollen wir die Reduktionsteilung in der Basidie von Lepiota
acutesquamosa Weinm. dem Spitzschuppigen Schirmling verfolgen (nach Greis
1937).

Das erste Stadium (Fig. 5-8) ist das Leptotiinstadium, wihrend welchem im
Kerne Fiden sichtbar sind. Diese Fédden nennt man Leptotinfiden oder Chro-
mosomenfiden, auch Chromatinfiiden. Im frithen Leptotinstadium, der soge-
nannten Prophase (Fig. 5), sind die Chromosomfiden regellos iiber den ganzen
Kernraum verteilt, und im spiten Leptotinstadium (Fig. 6) sind sie deutlich
bukettartig angeordnet. Im ausgehenden Leptotinstadium, dem sogenannten
Amphitﬁnstadium (Fig. 7), ordnen sich diese Chromosomenfiden paarweise an,
Die paarweise angeordneten Chromatinfiden schlingen sich nun umeinander;
man nennt dies Konjugation. Inzwischen l6st sich die Kernwand auf, der
Nukleolus (Kernkorperchen) beginnt zu verschwinden und die bisher langen
diinnen Chromatinfiden werden kiirzer und verdicken sich, sie werden zu typi-
schen Chromosomen (Fig. 8). Es ist dies das Pachytéinstadium. Die paarweise
angeordneten Chromosomen nennt man Gemini. Wihrend der Verkiirzung
ordnen sich die Gemini allmihlich an der Kernperipherie an, womit das Dia-
kinesestadium erreicht wird. In diesem Stadium liegen die homologen Chromo-
somen (je ein viterliches und ein miitterliches Chromosom) noch paarweise
beieinander und es kann in vielen Fillen bereits ein Lingsspalt in jedem ein-
zelnen Chromosom beobachtet werden. Diese Spaltung kann aber auch erst
spiter in der Metaphase sichtbar werden. Am Ende des Diakinesestadiums
(Fig. 9) wird die Kernspindel sichtbar und die Gemini haben sich in dieselbe
eingeordnet. In der nichsten Phase (Fig. 10), der Anaphase, werden die viiter-
lichen von den miitterlichen Chromosomen getrennt, ohne dafl die lingsge-
spaltenen Chromosomen halbiert werden. Sie wandern nach den Spindelpolen.
Die Kernspindel verschwindet und die getrennten ganzen Chromosomen, die
sich an den Spindelpolen angeordnet haben, werden undeutlich (Fig. 11). Nun
bildet sich um die Chromatinmasse eine Kernwand und die Nukleolen (Kern-
korperchen) werden sichtbar (Fig.12). Es tritt nun eine Kernteilungspause
ein, die Interkinese, wihrend welcher die Chromosomen oft nicht véllig zuriick-
gebildet sind, wie dies bei den Ruhekernen der Fall ist, sondern sie sind als
stark firbbare Kérnchen oder Fiaden sichtbar. Als Resultat haben wir also im
ersten Teilungsschritt aus dem Zygotenkern zwei Kerne erhalten.

Beim zweiten Teilungsschritt der Reduktionsteilung, der homoiotypischen
Teilung, werden die beiden Kerne wieder aufgelést und die in der ersten Teilung
vorgebildeten Chromosomen-Spalthilften getrennt. Analog von Fig. 11 erhalten
wir das Bild von Fig. 13. Um die Chromatinmassen bilden sich die Kernwinde
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und es werden vier Kerne sichtbar (Fig. 14), wovon zwei minnliche und zwei
weibliche. '

Die Bildung der Basidiosporen. Bevor wir auf die Bildung der Basidiosporen
eintreten, ist es angebracht, noch einen kurzen Vergleich zwischen dem Ascus
(Schlauch Fig.19) und der Basidie anzustellen. Fiir den Pilzfreund, der hin
und wieder in ein Mikroskop schaut, erscheint der Unterschied gewaltig (s. Fig.
1 und 19). Der grofie Unterschied besteht aber nur in der Form, hervorgerufen
durch die eigenartige Form der Basidie. Betrachtet man aber die Basidie mit
Sterigmen und jungen Sporen nach Fig. 16 als eine gemeinsame geschlossene
Hiille, in welcher sich die Bildung der Sporen abspielt, so erscheint der Unter-
schied gegeniiber dem Schlauch mit seiner einfacheren Form nicht mehr so gro8.

Von den gebildeten vier Kernen wandert nun je einer in die bereits teilweise
gebildeten Sporen, was auf zwei Arten geschehen kann. Entweder dringen sich
die Kerne in stark deformierter Form (Fig. 17) durch die Sterigmen, oder sie
wandern nur bis zu denselben (Fig. 15), worauf sich ihre Hiillen é6ffnen und die
chromatische Masse in die Sporen flieft. Die Winde bleiben dann als Blasen
hinter den Sterigmen zuriick. Innerhalb der Sporen umgeben sie sich noch mit
einer Membran (Hiutchen), die mit der Membran der Sporen verwichst, so daB3
beide vielmals nicht zu unterscheiden sind.

Nach kurzer Reifezeit der Spore erscheint am Hilum der Spore (Fig. 18)
(Hilum = Pflanzennabel, die Stelle an welcher die Spore angewachsen ist) oder
am Isthmus des Sterigma (die engste Stelle des Sterigma) ein Fliissigkeits-
tropfen, welcher bis zum halben Durchmesser der Spore anwachsen kann. Kurz
darauf wird die Spore abgeschleudert. Unterbleibt die Ausscheidung des Fliissig-
keitstropfens, so unterbleibt in vielen Fillen auch die Sporenabschleuderung.
Uber das Abschleudern der Sporen bestehen mehrere Ansichten. Zwei davon
sollen hier Erwihnung finden. Nach der einen Ansicht sollen die Sporen durch
den Flissigkeitstropfen aus dem Gleichgewicht gebracht werden und abfallen;

Fig TAFEL IV
1 Basidie mit Sporen von Cort. orichalceus Fr.
2 Solenia anomalae (Pers.) Fr. Kopulation zweier Mycelien und sekundéres Mycel mit Paar-

 kernen und Schnallen (nach Greis).
3 Basidie mit zwei Kernen vor der Kernverschmelzung (nach Greis 1937).
4 Basidie mit Zygotenkern nach der Kerniverschmelzung (nach Greis 1937).
5-15 Reduktionsteilung in der Basidie von Lepiota acutesquamosa Weinm. (nach Greis 1937)
5-12 Reduktionsteilung (erster Teilungsschritt).
12 Interkinese.
13-14 Homoiotypische Teilung (zweiter Teilungsschritt).
14 Sterigmenbildung.
15 Sporenbildung.

16 Basidie mit jungen Sporen von Lepiota acutesquamosa Weinm. (nach Greis 1937).

17 Sporenbildung bei Hypochnus terrestris Kniep, ein Kern wandert in ein Sterigma ein (nach
Kniep).

18 Basidiosporenabschleuderung unter Tropfenausscheidung am Isthmus des Sterigma von
Lactarius spez. (nach Greis).

19 Schlauch mit Sporen von Plicaria violacea (Pers.) Gill.
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nach der wahrscheinlicheren entsteht in der Basidie ein Uberdruck, den man
Turgor nennt, und durch den die Spore weggeschleudert wird. Die Bildung des
Fliissigkeitstropfens wire damit ein sekundires Moment, somit eine Neben-
erscheinung, welche durch den erhdhten Druck zustande kommt. Unterbleibt
die Bildung des Tropfens, so bedeutet dies, dal der Turgor in der Basidie zu
klein war und daher die Spore auch nicht abschleudern konnte. Die Schleu-
derstrecke ist meist sehr kurz. Sie betrigt hochstens einige Millimeter, da die
Sporen sonst an die nichststehende Lamelle geschleudert wiirden, wo sie nutz-

los haften blieben. | G. Schlapfer

Knollig verwachsener Rasling im Winter
Tricholoma connatum Schum. und Clitocybe squamulosa Pers.
Von E. Rahm, Arosa

Im Januar, wo unsere sonst so reiche Alpen- und Kryptogamen-Flora unter meter-
hohem Schnee begraben liegt, wo nur phantastische, starre Eisblumengebilde
uns an eine traumhafte Pflanzenwelt erinnern, wird man schon mit einem mit-
leidigen Licheln angesehen, wenn man behauptet, Pilze gefunden zu haben.

Es war am 17. Januar 1939 nach einem plétzlichen Féhneinbruch. Ich war nicht
wenig iiberrascht, am Rande einer Bretterbeige, wo Schmelzwasser abtropfte, ein
ganzes Bischel Tricholoma connatum z.T. aus dem Schnee herauswachsen zu
sehen. Bei einer gemessenen Abendtemperatur von 47° C. erreichten die Frucht-
kirper bis 9 cm Hutdurchmesser. Die Fruchtlager waren begreiflicherweise steril.

Uber das Vorkommen dieser Art schreibt Dr. Niiesch in seiner ausfiihrlichen
Tricholéma-Monographie: Selten. In der Ostschweiz bisher nicht festgestellt, da-
gegen im westschweizerischen Fundverzeichnis von Martin (Catalogue systém.,
pag. 9) aufgefiihrt. Bei uns kommt der knollig-verwachsene Ritterling wohl an
Stelle von Tricholoma conglobatum Vitt. vor und teilt oft auch mit Coprinus co-
matus Fl. Dan., Schopftintling, den Standort.

Am 30. Januar konnte ich infolge dieses Temperaturanstieges auch Clitocybe
squamulosa Pers., schuppiger Trichterling, voreilender Trichterling, feststellen.
Trotz der frithen Erscheinungszeit war der charakteristische Mehlgeruch, der
dieser Art eigen ist, deutlich wahrzunehmen.

Abschliessend mochte ich noch einen schénen Fund dieses «voreilendeny Schup-
pigen-Trichterlings erwihnen. Im Frithling wurde er in iiber 60 Exemplaren ge-
funden, die zu einem kompakten, biischeligen Rasen zusammengewachsen waren,
wihrend er sonst in recht bescheidener Zahl meist einzeln zerstreut vorkommt.

Der Kaiserling im Seeland]
Von Hans Tschui, Biel

An der letztjihrigen Pilzausstellung des Vereins fiir Pilzkunde Biel konnten die
Besucher den bei uns gewill sehr seltenen Pilz Amanita caesarea, den Kaiserling,
in drei wunderschonen Exemplaren bewundern. Derselbe wurde von einem Mit-
glied des Bieler Vereins, Herr O. Bettschen, am Nachmittag des 7. Oktober im

122



	Geschlechtliche Fortpflanzung der Pilze

