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Zur Morphologie und Biologie der Cystiden.

VYon Dr. Richard v. Wettstein.

(Mit 1 Tafel.)

Die von Leveillé mit dem Namen ,Cystiden“ belegten
Organe der Hymenomyceten haben schon seit lange die Aufmerk-
samkeit der Mycologen auf sich gezogen; anfinglich, weil man
ihnen bestimmte Functionen mit Bezug auf die sexuelle Vermeh-
rung zuschrieb, in neuerer Zeit, weil man in ihnen Organe
erkannte, die durch ihre constant gleiche Ausbildung ein gutes
Mittel zur Unterscheidung der Species darbieten.

Die ersten Beobachter hielten, wie schon erwihnt, die Cy-
stiden fir ménnliche Befruchtungsorgane und Micheli! und
Corda?® nannten sie geradezu Antheridien, demgemiss ihren
Inhalt Spermatien.

Beeinflusst durch diese Auffassung hielt Corda das ein oder
das andere Mal vorkommende Zerreissen der Cystiden fiir einen
regelmissig eintretenden Vorgang, dessen Zweck die Entleerung
der Spermatien wire. — Schon Hoffmann3? wies die Unrich-
tigkeit dieser Angaben nach; neuerdings haben Brefeld und
De Bary seine Beobachtungen bestitigt. Die fiir Spermatien
angesehenen Korperchen erklirte Hoffmann fiir Bacterien.
Derselbe stiitzte sich bei seiner Deutung der Cystiden auf einen
anderen Unstand, ndmlich auf die feuchte schleimige Beschaffen-
heit der Aussenseite der Zellwand und erklirte die Cystiden fiir
in ihrer Function den Driisenhaaren der Phanerogamen analoge
Haargebilde. Corda gab die Cystiden als von den Basidien und

1 Nova plantar. genera in Flora 1829.
2 Jcon. fung. hucusque cognit. I. p. 26. ete.

¢ Die Pollinarien und Spermatien von Agaricus. Botan. Zeitung 1856,
S. 137 ff.
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Paraphysen wesentlich verschieden an und schildert sie als
jaufsitzend kleinen basalen Zellgruppen, den Cyphelien.“
Hoffmann erklirte die Cystiden bereits fiir eine ,besondere
Entwicklungsform der Pallisaden-Zellen.“

Noch weniger Werth als Hoffmann legte Phoebus?® den
Cystiden bei, der in ihnen bloss abnorm verinderte Basidien
erblickte und sie als ,Nebenkorper, Paraphysen im engeren
Sinne“ bezeichnete.

Eingehende Untersuchungen verdanken wir Brefeld, der
in dem III. Hefte seiner ,Botanischen Untersuchungen iiber
Schimmelpilze“ (Leipzig 1872) nicht nur die Vertheilung der
Cystiden an den Lamellen, sondern auch deren Entwicklung aus
Basidienanlagen an Coprinus stercorarius feststellte. Was die
Function der Cystiden anmbelangt, so erklidrte sie Brefeld fiir
Schutzeinrichtungen fiir die in Ausbildung begriffenen Sporen,
denen die Aufgabe zufillt, die Lamellen als ,Schutzpfosten
auseinander zu halten.

Auch De Bary? schloss sich dieser Auffassung an, aller-
dings mit der Einschrinkung, dass die angedeutete Function
nicht die einzige sei.

Trotzdem wurde in neuerer Zeit nochmals von Worth.
G. Smith?3 der Versuch gemacht, den sexuellen Charakter der
Cystiden zu beweisen, und wenn auch diese Deutung keine
Anhéinger mehr fand, so hat sich doch noch bis heute die Uber-
zeugung von der wahren Natur der Cystiden und ihrer Function
nicht allgemeine Geltung verschafft.+

Bei einer vergleichenden Betrachtung der heimischen Co-
prinus-Arten hatte ich auch Gelegenheit den Cystiden meine Auf-
merksamkeit zuzuwenden und die Resultate dieser Beobachtungen
lege ich in den folgenden Zeilen nieder, die im Wesentlichsten die

1 Deutschl. kryptogam. Giftgewiichse. Berlin 1838, p. 11.

2 L. c. p. 328.

¢ Reproduction in Coprinus radiatus. Grevillea IV, p. 53, Tat. 54 —61.

4 Wir finden dies auch in den meisten neueren Handbiichern und ich
erwihne nur beispielsweise, dass Luerssen in seinem vortrefflichen Hand-
buche d. system. Botanik I. Bd, p. 291, eine Erklirung der Bedeutung
der in Rede stehenden Organe offen ldsst, andererseits sie als morphologisch
gleichwerthig mit den Paraphysen hinstellt.
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Untersuchungen und Anschauungen Brefeld’s bestitigen, in
mehrfacher Hinsicht sie aber erweitern. Hervorgehoben mag nur
werden, dass alle im Folgenden ausgesprochenen Verallgemeine-
rungen sich nur auf die Gattung Coprinus béziehen, da einerseits,
wie schon De Bary hervorhob, bei den verschiedenen Gattungen
dieselben Organe sehr verschiedene Functionen haben konnen,
andererseits auch morphologisch sehr verschiedene Gebilde unter
dem Namen Cystiden zusammengefasst werdeuw. '

Zur Morphologie der Cystiden.

Der Bau des Hymeniums zeigt bei den Coprinus-Arten eine
im Vergleiche mit den anderen Hymenomyceten- sehr grosse
Regelmissigkeit. Das subhymeniale Gewebe in jeder Lamelle
ldsst drei Schichten leicht unterscheiden, eine centrale und zwei
ihr beiderseits angelagerte, die jedoch, wie Brefeld zeigte,
eines Ursprunges sind. Erstere besteht aus mehr oder minder
isolirter Hyphenfiden, di¢ aus cylindrischen oder tonnenformigen
Zellen zusammengesetzt in der Ebene der Lamelle verlaufen,
sich vielfach verzweigen, stets aber isolirt bleiben (vergl.
Fig. 4a); letztere stellen ein Scheinparenchym dar, welches in
der bereits herangewachsenen Lamelle dadurch entsteht, dass die
Enden der centralen Hyplen sich senkrecht auf den bisherigen
Hyphenverlauf erheben und mit ihren Spitzen die Pallisaden-
schichte bilden, wihrend die Fadenstiicke zwischen den Pallisa-
den und den Centralhyphen sich in Zellen theilen (conf. Fig. 4 4)
und dadurch zum Parenchym werden. Parenchym und centrales
Gewebe bilden jenen Theil der Lamelle, der mit dem Namen
,Trama“ belegt wurde. Alle Zellen der Pallisadenschichte sind
demgemiiss gleichwerthig, dies ist ganz besonders in jenen Fillen
deutlich zu sehen, in denen ausnahmsweise die Entwicklung
einer Parenchymschichte unterbleibt, wie z. B. bei Coprinus
atramentarius.

Im weiteren Verhalten der Pallisaden macht sich bald eine
Verschiedenheit bemerkbar. An genau quer gefiihrten Schnitten
sehen wir jede zweite Zelle sich verlingern und die dazwischen
liegenden in der darauf senkrechten Richtung in der Breite
zunehmen; erstere werden zu Basidien, letztere zu Paraphysen.
Die Weiterentwicklung beider will ich nicht darstellen und
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verweise diesbeziiglich auf die bereits mehrmals erwidhnten
Beobachtungen Brefeld’s (l. ¢. p. 50 ff.). — Einzelne der als
Basidien angelegten Zellen unterscheiden sich von den tibrigen
bald durch ibr bedeutend stirkeres Wachsthum; sie werden zu
Cystiden.

Diese Cystiden-Anlagen sind bei den Formen ohne sub-
hymeniales Parenchym (z. B. bei Copr. atramentarius) von den
Basidienanlagen morphologisch tiberhaupt nicht verschieden, bei
den Arten mit subhymenialem Parenchym lassen sie sich jedoch
schon im jungen Hymenium daran erkennen, dass sie an der
Parenchymbildung nicht theilnehmen. Die betreffende Hyphe
bildet dann eine freie Fortsetzung einer centralen Hyphe (vergl.
z. B. Fig. 6 «), theilt sich aber ebenfalls in 2—3 Zellen, von
denen die oberste zur Cystide wird, wihrend die anderen zu den
im Parenchym eingebetteten ,Stielzellen® werden. Von den
Stielzellen ist oft die oberste blasig vergrossert (z. B. bei C.
micaceus Fig. 2, C. extinctorius u. a.), und dann stets leicht in
der durchscheinenden Trama zu erkennen. Sie entwickelt sich
niemals weiter, ihr Inhalt zeigt zahlreiche und grosse Vacuolen.
Wihrend an Querschnitten die Gleichwerthigkeit der Cystiden
mit Basidien leicht erkannt werden kann, geht sie mit voller
Sicherheit in den hier besprochenen Entwicklungsstadien aus der
Flichenansicht der Hymeniums hervor. (Vergl. Fig. 1.) Die
Paraphysen bilden ein sehr regelméssiges Gewebe abwechselnd
mit den Basidien, deren bedeutend geringere Breitendimensionen
am Fldchenbilde deutlich hervortreten. Nur iiberaus selten
stossen mehrere Paraphysen unmittelbar aneinander (wie dies
z. B. De Bary in seiner Morph. und Physiol. d. Pilze, p. 112,
abbildete). Hie und da zeigt sich nun an Stelle einer Basidie
eine Cystide eingeschaltet. Hiebei ist auch das vollstindige
Fehlen des von Corda?® beschriebenen und abgebildeten ,Cyphe-
linms“ leicht zu erkennen.

Von diesem Entwicklungsgange der Cystiden fand ich bei
keiner Coprinus-Art eine Ausnahme, woraus die Gleichwerthig-
keit der Cystiden mit den Basidien wohl zweifellos
hervorgeht?.

1 Corda Icon. fung. I. p. 26. Tab. VII. Fig. 300 ete.
2 Conf. Brefeld, 1. ¢. p. 54.



14 R. v. Wettstein,

Dass die Cystiden nicht bloss auf der Fliche der Lamellen,
sondern in grosserer Menge an den Kanten derselben entwickelt
werden, hat Hoffmann betont. Brefeld nannte die letzteren
,Grenzeystiden“. Sie finden sich insbesondere an dem Theile
der Kante, der dem Stiele zugewendet ist und unterscheiden sich,
wie ich weiter unten darlegen werde, in mehrfacher Hinsicht von
den tibrigen. (Vergl. Fig. 8 und 9.)

Was die Form der ausgewachsenen Cystiden anbelangt, so
lassen sich bei den Coprinus-Arten 2 Typen unterscheiden,
einerseits blasige Formen, die zwischen der Kugelform und der
eines gestreckten Ellipsoids schwanken (z. B. Fig. 2 und 3), an-
dererseits langcylindrische bis haarformige (Fig. 4.) Erstere
finden sich bei der Mehrzahl der Arten (C. extinctorius
Bull,, tergiversans Fr., micaceus Bull, fuscescens Schaeff.,
stercorarius Bull,, petasiformis Cda., domesticus Pers., velaris
Fr., ovatus Schaeff. und lagopus Fr.); die letzteren sind relativ
seltener, ich beobachtete sie bei C. atramentarius Bull., tomen-
tosus Bull. und soboliferus Fr. Nur bei wenigen Coprinus-Arten
fehlen Cystiden ganz oder treten wenigstens in Folge ihrer
Seltenheit in den Hintergrund, so z. B. bei C. Sceptrum Jungh.,
comatus Fl. Dan., ovatus Schaeff. und nach Brefeld C. ephe-
merus Bull. Schon ans diesen Angaben lidsst sich entnehmen,
dass im Grossen und Ganzen nahe verwandte Arten auch im Baue
des Cystiden iibereinstimmen und dass wenigstens bei Unter-
scheidung der Coprinus-Arten denselben nicht jene Bedeu-
tung zukommt, die ihnen vielfach zugeschrieben wird.

Bei aller Formverschiedenheit stimmen die Cystiden in der
Art ihrer Befestigung immer iiberein, sie sind gegen die Basis
verschmélert und durch eine zarte Membran gegen die, wie schon
erwihnt, hiufig blasige Stielzelle abgeschlossen (vergl. Fig. 2,
3, 4, 6). Die Basis der Cystiden befindet sich meist in gleicher
Hthe mit jener der Paraphysen, respective Basidien, selten ist
sie iiber diese erhoben und dann erheben sich auch die umliegen-
den Paraphysen, einen kleinen, von der Cystide gekronten Hiigel
darstellend.

Die Membran der ausgewachsenen Cystide ist eine sehr
zarte, vielfach und inshesondere bei den cylindrisch-schlauch-
formigen Formen von iiberall gleicher Dicke. (Vergl. Fig. 4.)
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Eine eigenthtimliche Sculptur besitzt die Membran bei einigen
eiformigen Cystiden z. B. von C. micaceus, extinctorius u. a., die
in Form #usserst zarter ringformiger Verdickungen auftritt.
(Vergl. Fig. 2 und 3.) An einer frisch priparirten Cystide ist
diese Verdickung nur schwer zu sehen, doch tritt sie sehr deut-
lich bei Ausfirben der Priparate, besonders nach vorhergehender
Behandlung mit einem schwach wasserentziehenden Reagens
hervor. Bei Herabsetzung des Turgors der Cystidenzellen, erfolgt
dieselbe nun kiinstlich oder in Folge Vertrocknens des Pilzes am
Orte seines natiirlichen Vorkommens, legt sich die Membran
zwischen je 2 ringformigen Verdickungsleisten in Falten und
erhilt dann jenes schwach wellige Aussehen, das sich auch in
den Zeichnungen ilterer Beobachter ! angedeutet findet.

Immer aber ist die Membran der Cystiden geschlossen, ein
Offnen derselben kann nur ein zufilliges sein, etwa durch rasche
Wasserabgabe oder durch den Druck des Deckglischens ver-
ursacht; ich habe es tiberhaupt nie beobachtet.

Was den Inhalt der Cystiden anbelangt, so ist derselbe in
der Jugend, d. h. vor Differenzirung der Elemente der Pallisaden-
schichte ein dem der iibrigen Hyphenenden gleicher, d. h. plasma-
tischer. In dem das ganze Lumen erfilllenden Plasma konnte ich
niemals einen Zellkern finden. Zugleich mit dem Wachsthume der
Cystide treten Vacuolen auf, die sich rasch vergrossern und ver-
mehren und schliesslich den grossten Theil des Zellinnern ein-
nehmen. (Vergl. Fig. 3.) Das Protoplasma bildet entweder bloss
einen zarten Wandbeleg, von dem aus hie und da zarte Fiden
das Zellinnere durchqueren oder es theilt sich in einen dichteren
centralen Plasmakorper und einen periphéren, die durch zahl-
reiche iiberaus zarte Stringe verbunden sind. In den Stringen
zeigt sich manchmal eine lebhafte Plasmastromung, die in Pri-
paraten, welche in Wasser liegen, jedoch schon in kiirzester Zeit
aufhort. Im Innern des centralen Plasmakodrpers, dessen schon
De Bary a. a. O. Erwihnung thut, findet man h#ufig einen leicht
tingirbaren dichteren Theil (siehe Fig. 3), der wohl als Zellkern
aufgefasst werden kann; in alten Cystiden liegt er der Membran

1Vergl. Hoffm. 1. e¢. Taf. V.d. — Corda, Icon. fung. I, Tab. VII,
Fig. 30.
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an, von einem reducirten Plasmakorper umgeben. Die Angaben
der #lteren Beobachter iiber den Inhalt der Cystiden sind vielfach
falsch, niemals findet sich ein ,korniger, im Alter gelblicher
Inhalt“ wie ihn Corda beschreibt; niemals aber war es mir auch
moglich eine Ausscheidung der Cystiden wahrzunehmen, wie sie
Hoffmann angibt.

Mit der geschilderten Ausbildung der Membran und der
Differenzirung des Inhaltes haben die Cystiden der meisten Co-
prinus-Arten den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreicht, sie
bleiben erhalten, so lange bis die Sporenbildung vollendet ist,
dann verfliissigt sich die Membran und die Cystiden zerfliessen
gleichwie die iibrigen Theile des Hymeniums.

Bei einer kleinen Anzahl von Coprinus-Arten fand ich noch
weitere Entwicklungsstadien der Cystiden. Zun#dchst finden
sich Cystiden, die bei Beriithrung mit einander ver-
wachsen; ich sah solche hiufig bei C. tomentosus und dessen
Verwandten. Zwei einander entgegenwachsende Cystiden benach-
barten Lamellen beriihren sich, platten sich an der Beriihrungs-
stelle ab und verwachsen innig, indem die trennenden Mem-
branen nicht nur erhalten bleiben, sondern in Kiirze bedeutend
verdickt werden, ohne Durchlisse zu zeigen. (Vergl. Fig. 7 a.)
Nur als Ausnahmsfiille finden sich Verwachsungen von 3 oder 4
Cystiden. (Vergl. Fig. 8.)

Ein anderes Verhalten weisen hidufig die lang-
gestreckten schlauchformigen Cystiden auf. Ich wihle
als Beispiel die an C. aframentarius. Schon Brefeld erwéhnt,
dass bei C. stercorarius sich oft die Cystiden in die gegeniiber
liegende Lamelle ,hineindriicken (1. ¢. p. 57). Bei den obgenann-
ten Coprinus, ferners bei C. soboliferus Fr. ist dies die Regel. Die
wachsende, anfangs eiférmige, bald keulige Cystide erhilt ein
schnabelformiges Ende, dringt sich mit diesem zwischen
die Paraphysen der gegeniiber liegenden Lamelle ein
und wichst oft ziemlich tief in die Trama derselben.
(Vergl. Fig. 4.) Hierauf verdickt sich das Cystiden-Ende, die
benachbarten Zellen verdringend. Es ist in einem solchen
Falle oft sehr schwer zu entscheiden, an welcher der heiden
Lamellen die Cystide entsprungen ist, ausser, wenn es gelingt
die Stielzelle zu erkenneun, oder wenn man mechanisch die
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beiden Lamellen trennt, wobei das Cystiden-Ende aus dem
Gewebe der angebohrten Lamelle unverletzt weicht. Damit ist
auch zugleich der Beweis hergestellt, dass keinerlei Verwachsung
der einander beriihrenden Zellen eintrat. Die mechanische
Befestigung der Cystiden-Enden in der fremden Lamelle, die
immerhin eine ziemlich starke ist, wird nur durch den Druck der
umliegenden Pallisaden, sowie durch die oft kopfige Anschwellung
des Cystiden-Endes bewirkt.

Eine vierte Form von Cystiden finden wir endlich bei einer
kleinen Zahl von Coprinus-Arten mit walzlichen Hiiten, z. B.
bei C. tomentosus. Dicselben dringen nicht bloss in das
Hyphengewebe der gegeniiberliegenden Lamelle ein,
sondern verwachsen geradezu mit derselben. Die
junge Cystide ist von ldnglich-eiférmiger Gestalt und legt
sich mit dem stumpfen Ende an einige Pallisaden der in
diesem Entwicklungsstadium noch sehr gen#dherten Nachbar-
lamelle. Das Cystidenende dringt nun entweder in geringem
Masse in das Pallisadengewebe ein oder die beriihrten Pallisa-
den zeigen verstirktes Wachsthum und umgeben in Kiirze das
Ende der Cystide. (Vergl. Fig.5.) In beiden Fillen verwichst
das Cystiden-Ende ‘mit den Pallisaden, aber ohne dass eine offene
Communication zu Stande kime. Dass die Verwachsung eine
sehr innige ist, zeigt nicht nur das Verhalten in kochendem
Wasser, indem hiedurch keine Losung des Verbandes bewirkt
werden kann, sondern auch mechanische Auseinanderzerrung der
Lamellen bewirkt eher ein Zerreissen der Pallisaden oder der
Cystide, als eine Trennung derselben. (Vergl. Fig. 7 0.)

Noch hiufiger und allgemeiner finden sich diese Verwach-
sungen bei den oberwihnten , Grenzeystiden® Brefeld’s. Ich habe
schon hervorgehoben, dass sich eine bedeutendere Ansammlung
von Cystiden an den Kanten der Lamellen, besonders an dem
dem Stiele zugewendeten Theile findet. Diese Cystiden verwach-
sen nun bei vielen Arten (z. B. C. tomentosus, C. sociatus u. a.)
ganz regelmissig und bilden geradezu ein zusammenhidngendes
Gewebe, das scheidenférmig den oberen Theil des Stieles umgibt.
Fig. 8 und 9 =zeigen beispielsweise die Entwicklung dieser
Scheide bei C. tomentosus. Dieselbe erfolgt manchmal dadureh,
dass nahe dem Lamellenrande stehende Cystiden verwachsen

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCV. Bd. I, Abth, 2















