
Abb. 23-1: Schema einer coenocytischen (A) und einer septierten Pilzhyphe (B). Die Septen sind durch einen Tüpfel durchbrochen (vgl. Abb. 23-17).

Abb. 23-2: Aufbau der Zellwand der Mycobionta (Chitinpilze; vgl. Abb. 23-4). Die Zellwand besteht vor allem aus Chitin (Kap. 13.1.5), Strukturproteinen, mit der Zellwand assoziierten Enzymmolekülen und verzweigten Kohlenhydratketten. Die Strukturproteine sind über Glykosyl-phosphatidyl-inosit im Plasmalemma verankert. (In Anlehnung an Weiler und Nover.)

Abb. 23-3: Armillaria mellea (Gemeiner Hallimasch), eine mit Armillaria ostoya nahe verwandte Art (Aufnahme: E. Wollenweber). Der weltweit verbreitete Pilz kann sich saprophytisch ernähren, infiziert aber auch Bäume, wo er das Kambium zerstört und unter der Rinde ein als weiße Stränge sichtbares Mycel bildet. Daher ist der Hallimasch auch ein gefährlicher Baumschädling. Sein Mycel bringt das sich zersetzende Holz, in dem er sich ausgebreitet hat, durch Biolumineszenz zum Leuchten.

Abb. 23-4: Die Stellung der Pilze (gelb) im System der Organismen (in Anlehnung an A. Bresinsky und J. W. Kadereit, Systematik-Poster: Botanik, 3. Aufl., Spektrum Akad. Verlag, Heidelberg). Die gestrichelten Pfeile mit Nummerierung markieren den Erwerb von Zellorganellen im Sinne der Endosymbiontentheorie (Kap. 1.6.2). (1) Erwerb von Mitochondrien durch Endocytobiose von Bakterien; (2) Erwerb „primärer Plastiden“ durch Endo​cytobiose von Cyanobacterien; (3) Erwerb ​„sekundärer Plastiden“ durch Rotalgen als sekundärer Endocytobiont. R = Regnum; SR = Sub​regnum; A = Abteilung. (Vgl. dazu Abb. 1-14 und Abb. 21-31.)

Abb. 23-5: Der Entwicklungskreislauf eines ​Echten Schleimpilzes.

Abb. 23-6: Echte Schleimpilze. (A) Teil eines auf einer durchscheinenden Oberfläche kriechenden Plasmodiums von Physarum spec.; (B) Junge Sporangien von Leocarpus fragilis. Im Zentrum der noch durchscheinenden Sporangien ist die Columella zu sehen. (C) Reife Sporangien von Leocarpus fragilis. (D) Ernst Haeckels Darstellung der Sporangien Echter Schleimpilze in seinem berühmten Buch „Kunstformen der Natur“ (1899-1903). Haeckel zählte die Schleimpilze damals noch zu den Tieren („Rhizopoda: Klasse der Pilztiere“). (E) Capillitium von Dictydium cancellatum, einem der Vorbilder für Haeckels künstlerische Darstellung. (F) Trichia varia: Aus den aufgeplatzten Sporangien ausgetretene Masse des faserigen Capillitiums (Aufnahmen: E. Wollenweber).

Abb. 23-7: (A) Schema der Gametangiogamie beim Köpfchenschimmel (Mucor mucedo; Zygomycota). Die ungegliederten Hyphen dieses Pilzes sind mit vielen haploiden Kernen ausgestattet. Die Mycelien sind gleich gestaltet, aber verschiedengeschlechtlich (+ und –). Treffen sich verschiedengeschlechtliche Hyphen, so krümmen sie sich chemotropisch zueinander ①. Nach der paarweisen Berührung der Hyphen ② werden deren Spitzen je durch eine Zellwand abgegrenzt ③. Dadurch entstehen vielkernige Gametangien (Gamocysten), die miteinander verschmelzen, wobei zunächst das Cytoplasma der Gamocysten fusioniert (Plasmogamie). So kommt es zur Bildung der Zygospore (Coenozygote), bei deren Reifung sich die verschiedengeschlechtlichen haploiden Kerne zu diploiden Kernen vereinigen (Karyogamie ④). Die reife Zygospore ist mit einer derben, stacheligen Hülle umgeben ⑤ und keimt unter Bildung eines Sporangiums ⑥, in welchem unter Reduktionsteilung (R!) determinierte (+ und –) Haplosporen entstehen. Diese keimen zu entsprechend determinierten Mycelien, die sich ihrerseits ungeschlechtlich durch Haplosporen fortpflanzen oder erneut Gametangiogamie durchführen. (B) Zygospore von Rhizopus niger, einer mit Mucor nahe verwandten Art. (C) Zygospore von Phycomyces blakesleeanus, die bei dieser Art von Hüllfäden umgeben ist. (D) Sporangium von Rhizopus spec. (Originalaufnahmen B bis D: E. Wollenweber.)

Abb. 23-8: Conidienbildung bei Aspergillus niger („Gießkannenschimmel“ oder „Schwarzschimmel“, Ascomycota) (Aufnahme: E. Wollenweber).

Abb. 23-9: Rhizophydium halophilum (Chytridiomycota). Der im Wasser lebende Pilz parasitiert auf Planktonalgen und Pollenkörnern, auf deren Ober​fläche die Zoosporangien des Parasiten erscheinen.

Abb. 23-10: Pilobolus crystallinus (Zygomycota), ein auf Mist von Pflanzenfressern lebender Pilz. Blasenförmige Sporangienträger mit Sporocyste, welche die Sporen enthält. An der Oberfläche des Sporangienträgers sind Flüssigkeitstropfen zu sehen. (Aufnahme: E. Wollenweber.)

Abb. 23-11: Schematische Darstellung der drei Typen von Fruchtkörpern, die bei den Ascomyceten vorkommen.

Abb. 23-12: Die geschlechtliche Fortpflanzung eines Ascomyceten. Aus (+)- und (–)- Sporen entstehen entsprechende Hyphen, welche das Substrat durchziehen und gemeinsam den Fruchtkörper aufbauen. Innerhalb des Fruchtkörpers vollzieht sich zunächst Plasmogamie (Fusion eines Ascogons mit einem Antheridium), wobei dikaryotische Hyphen entstehen, aus denen später die Asci hervorgehen („ascogene Hyphen“). Diese Vorgänge bei der Ascusbildung (hier sehr vereinfacht dargestellt) sind in Kompakt 23-1 näher erläutert. Im reifen Ascus vollziehen sich Karyogamie, Reifeteilung (R!) und die Bildung der Ascosporen (Meiosporen). Die ​Mikrophotographie zeigt Asci von Roesleria pallida in verschiedenen ​Reifestadien (Aufnahme: H. J. Prillinger).

Abb. 23-13: Erscheinungsformen von Euascomyceten. (A) Tuber brumale (Wintertrüffel). Die Schnittfläche zeigt das in dem knollenförmigen Fruchtkörper eingeschlossene Hymenium, eine besondere Schicht, in der die Asci eingelagert werden. (B) Tuber brumale: Blasenförmige Asci mit Ascosporen in unterschiedlichem Reifestadium. (C) Apothecium von Peziza spec. Im Inneren des schalen​förmigen Fruchtkörpers liegt das die Asci bildende Hymenium. (D) Querschnitt durch das ​Hymenium von Peziza. Das Bild zeigt die dicht gedrängt stehenden Asci mit je 8 Ascosporen in ihrem Inneren. (E) Aleuria aurantia (Orangeroter Becherling). (F) Morchella batarde (Frühjahrsmorchel). (Aufnahmen: (B) D. Kramer; (C)–(F) E. Wollenweber.)

Abb. 23-14: (A) Bäckerhefe (Saccharomyces cerevisiae; Aufnahme A. Bertl). (B) Wuchsform der Bäckerhefe bei optimalem Angebot an Nährstoffen (oben) und bei Nährstoffmangel (unten). (C): Die drei Typen der bei den Hefepilzen vorkommenden Entwicklungszyklen (nähere Erklärung im Text).

Abb. 23-15: Schematisierte Darstellung einer Phragmobasidie (A) und einer Holobasidie (B). (C) Rasterelektronenmikroskopische Aufsicht auf eine reife Holobasidie mit den vier Basidiosporen, (D) Aufsicht auf die Sterigmen einer Holobasidie, deren Basidiosporen bereits abgeschossen wurden. (Aufnahmen: W. Barthlott.)

Abb. 23-16: Die geschlechtliche Fortpflanzung eines Basidiomyceten. Aus (+)- und (–)-Sporen entstehen entsprechende Mycelien. Treffen sie zusammen, kommt es zur Plasmogamie. Es entsteht ein dikaryotisches Mycel, welches das Substrat durchsetzt und später den Fruchtkörper aufbaut. Das Wachstum der dikaryotischen Hyphen (Schnallenbildung) vollzieht sich auf eine komplizierte Weise, die in Kompakt 23-1 näher erläutert ist. Im Hymenium des Fruchtkörpers werden die Basidien angelegt. Hier vollzieht sich die Karyogamie, Reifeteilung (R!) und Bildung der Basidiosporen (Meiosporen). Die Mikrophotographie zeigt Basidien von Merulius tremellosus in verschiedenen Reifestadien (Aufnahme: H. J. Prillinger).

Abb. 23-17: Querwände (Septen) in Hyphen der Basidiomycota, mit einfachem Porus (A) und mit Doliporus (B; lat. dolium = Fass). Dieser wird beidseitig von einer membranösen Kappe, dem Parenthosom (griech. parenthesis = Einschub, soma = Körper) bedeckt, die vom Endoplasmatischen Reticulum gebildet wird. Das Parenthosom schützt die Zelle vor dem Auslaufen, indem es bei Druckabfall den Doliporus verschließt. w = Zellwand, d = Doliporus, p = Parenthosom. (Nach Moore und McAlear, aus Strasburger (2008), verändert.)

Abb. 23-18: Ustilago maydis (Beulenbrand des Mais; Basidiomycota). (A) Blasenartige, mit Brandsporen gefüllte Sporangien, die der Pilz meist an den Blütenständen des Mais erzeugt. Das Bild zeigt ein noch junges Stadium der Erkrankung. (B) Fortgeschrittenes Stadium mit den massenhaft aus den Blasen austretenden schwarzen Brandsporen. (Aufnahmen: E. Wollenweber.) 

Abb. 23-19: Beispiele für hymeniale Fruchtkörper bei Eubasidiomyceten. (A) Tremella foliacea (Zitterpilz). (B) Amanita phalloides (Weißer Knollenblätterpilz; Ordnung Blätterpilze, Agariales). Der Pilz ist tödlich (!) giftig. Der Einschub zeigt das für die Ordnung typische „Blätterfutter“ der Schirmunterseite, an der das Hymenium ausgebildet ist. (C) Amanita muscaria (Fliegenpilz), ein naher Verwandter des Knollenblätterpilzes. (D) Junges Exemplar von Coprinus comatus (Schopftintling), ebenfalls ein Vertreter der Blätterpilze. (E) Älteres Exemplar von C. comatus. Der Fruchtkörper löst sich vom Rand des Schirms her beginnend in eine tintenartige Flüssigkeit auf, in der die Sporen aufgeschwemmt sind. Diese werden mit der Flüssigkeit verbreitet und nicht, wie bei den meisten Ständerpilzen üblich, als Staub durch den Wind verblasen. (F) Kollektion von Speisepilzen: Agaricus bisporus (Zuchtchampignon, links oben); Cantharellus cibarius (Pfifferling, links unten); Boletus edulis (Fichtensteinpilz, Ordnung Röhrenpilze, Boletales, rechts); der längs aufgeschnittene Fruchtkörper zeigt das Röhrenfutter (RF) auf der Schirmunterseite. (G) Aufsicht auf das Röhrenfutter von Boletus edulis. (H) Querschnitt durch eine Röhre des Futters. Auf der Innenseite der Röhre ist als dunkler Saum das Hymenium (Hy) zu erkennen. (Auf​nahmen (A)–(C) und (H): E. Wollenweber.)

Abb. 23-20: Beispiele für gastroide Fruchtkörper bei Eubasidiomyceten. (A) Lycoperdon perlatum (Flaschenbovist); (B) Geastrum spec. (Erdstern). Aus der Öffnung des kugelförmigen Innenteils des Fruchtkörpers (Endoperidie) treten die Sporen aus. Die äußere Schicht des Fruchtkörpers (Exoperidie) ist eingerissen und sternförmig nach außen geklappt. (C) Phallus impudicus (Stinkmorchel); (D) Längsschnitt durch den jungen Fruchtkörper der Stinkmorchel („Hexenei“). Er zeigt die den weißen Stiel umhüllende schwarze Sporenmasse (Gleba), die vom reifen Fruchtkörper abtropft und von Fliegen verbreitet wird. (E) Cyathus olla (Topf-Teuerling). Die Sporen befinden sich in von der Gleba gebildeten linsenförmigen Verbreitungseinheiten, den Peridiolen, die im Inneren des schalenförmig geöffneten Fruchtkörpers (Durchmesser ca. 1 cm) liegen. (F) Clathrus ​archeri (Tintenfischpilz). (Aufnahmen B–F: E. Wollenweber.)


