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Die Kompartimentierung ist entscheidend

ÅAbgeschlossene 
Reaktionsräume 
durch «Hülle» 
(Membran)
ÅHülle ist 

durchlässig 
(tanzende 
Moleküle => 
Lücken)
ÅStoffaustausch



Bakterien



Mit oder ohne Zellkern: einfach => komplexer

Von Chiswick Chap. Modified: Language: de, 
Proteobacteria (deprecated) ᵼ ͈ -Proteobacteria - 
File:Symbiogenesis 2 mergers.svg, CC BY-SA 4.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?cur
id=135061600



ENDOSYMBIOSE

1. Durch Einfaltung der 
Membran entstehen 
Reaktionsräume, z.B. 
Kern und Transportsysteme 

2. Einschluss von kleinen 
Einzellern => Kraftwerke 
(Mitochondrien) oder 
Photosyntheseorganellen



Der eigentliche 
Ursprung von Pilzen 
liegt bei den 
Protisten:

kleine Einzeller mit 
Kern (einzellige 
Eukaroyten)



Fortbewegung  und Zellteilung bei Protisten
(von Pilzen «übernommen»)



Was braucht eine einfache Zelle, um sich zu einem 
Pilz zu entwickeln? 

1. ÜBERLEBEN
ÅDie Erbsubstanz (DNA) ist nicht einfach irgendwo im Plasma, sondern 

konzentriert in einem Kern => Steuerungszentrum
ÅDie Membran erlaubt ein Andocken und eine Aufnahme von Stoffen
ÅDie Zelle wird komplexer: hat mehr Kompartimente = Reaktionsräume 

(Verdauung, Produktion von Stoffen)
ÅZellen teilen sich und bilden vielzellige Organismen
ÅArbeitsteilung und Differenzierung => mehr Effizienz, schnellerer 

Stoffwechsel
ÅVom Wasser zum Land, Besiedelung verschiedener Lebensräume 



Zellteilung, Produktion von 
Fortpflanzungseinheiten (Sporen)

2. VERMEHRUNG:
ÅZellen können sich teilen
ÅRasches Wachstum, verzweigte Strukturen
ÅLeben und Fortpflanzung in asexueller Phase und sexueller Phase
ÅFortpflanzungseinheiten (Sporen т asexuell und sexuell produziert)
ÅVerbreitung von Sporen mit Wind, Tieren, Wasser
ÅDauersporen kapseln sich ab und überdauern > 100 Jahre



Mutationen, geschlechtliche Fortpflanzung 
3. GENETISCHE VARIABILITÄT:
ÅNatürliche Mutationsrate und Mutationen bedingt durch extreme 

Umweltbedingungen
Å«Geschlechtlichkeit» Unterschiedliche Geschlechtstypen + und т

Paarung ist nur möglich zwischen unterschiedlichen Typen
ÅGeschlechtszellen oder Geschlechtshyphen=> Verschmelzung 

und Vermischung des Erbguts
ÅNeuverteilung => Entstehung von Neukombinationen (besser an 

Umwelt angepasst)



Die sechs grossen Pilzgruppen







Die Entwicklung von Pilzen 

Die Evolution und Vielfalt der Pilze 
| SpringerLink

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-58172-8_29
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-662-58172-8_29


Der lange Weg vom ersten 
Lebewesen zu Pilzen

Å Vor 4.5 Milliarden: Entstehung der Erde
Å Vor 3.5 Milliarden: Stromatolithen  Biofilm 

im Wasser Gezeitenbereich
Å Vor 4 Milliarden: erste Lebewesen 

(Bakterien ohne Zellkern = Prokaryoten)
Å Vor 2.2 Milliarden: erste Lebewesen mit 

Zellkern
Å Vor 2,4 Milliarden: erste Pilze im Wasser
Å 800 Mio Jahre: Ältestes Pilzfossil in 

Lagune (
Å Vor 1 Milliarde Jahre: flechtenartige 

Biokrusten  am Land
Å Vor 450 Mio Jahren: Eroberung des 

Landes  durch Pilze
Å Ca. 540 Mio Jahre: Trennung von 

Schlauch- und Ständerpilze (Asco т und 
Basidiomyceten )



Stromatolithen т ein Biofilm im Gezeitenbereich 
(Bakterien und wohl auch Pilzen)



Pilzfossilien sind selten, z.T. Funde im 
Bernstein (Pilzmücken)

a) Längsschnitt durch ein Perithecium eines 
Ascomyceten, ca. 400 Mio J.  (in 
Kieselgesteinen in  Schottland)

b) Konidien von einem Schimmelpilz 
(Aspergillus) 17.5 Mio Jahre (in Bernstein)



Älteste Funde von Basidiomyceten

Gondwangaricetes magnificus
Vor 115 Mio J.  , frühe Kreidezeit Brasilien

Schnallen von Weissfäulepilz, 500 Mio J. China



Chytridium (Tröpfchenpilz, Flagellatenpilz) 1000 
Arten 
 Mucor Brot und Obst-Schimmelpilz (1000 Arten)

Von James Lindsey at Ecology of Commanster, CC BY-SA 
3.0, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=356184



Glomeromyceten (160 Arten) - 
Endomykorrhizapilze



Parasitische Pilze, Bsp. Insektenpilze
Zombie т Pilz 

Kernkeulenartiger Ascomycet, parasitiert Ameisen



Ballistosporen Viele Basidiomycota  haben 
Ballistosporen , sie 
schleudern die Sporen mit 
einem Impuls von 25 G 
(Spaceshuttle) weg.
ÅAm Sporenstiel (Sterigma) hat es 

eine kleine Warze (Apiculus). 
Dort werden durch die Membran 
Zuckerstoffe ausgeschieden. 
ÅDiese entziehen der Luft 

Feuchtigkeit, es bildet sich ein 
Wassertropfen (Buller Tropfen) 
und ein Wasserfilm auf der 
Oberfläche
ÅVereinigung des Bullertropfens 

mit Wasserfilm wegen 
Oberflächenspannung des 
Wassers =>Schwerkraft drückt 
Spore weg



Sicherung der Sporenverbreitung
Vor allem Pilze mit 
Ektosymbiose , z.B. 
Cortinarien , Milchlinge, 
Täublinge haben 
ornamentale Sporen

Spezielle Mechanismen 
an der Sporenmembran  
(Apiculus, Keimporen) 
erlauben Kontakt mit 
Baumwurzeln

Spezielle Mechanismen 
ermöglichen 
Wegschleudern von 
Sporen (Ballistosporen)



Fruchtkörpertypen bei den bei den 
Agaricomycotina

Fruchtschicht 
geschützt, aber so, 
dass Sporen optimal 
verbreitet werden 
können

ÅGrosse 
Oberfläche 
(Lamellen, Poren, 
Stacheln)
ÅNach unten
ÅEingeschlossen



Spezielle Hyphen bilden eine Fruchtschicht 
(Hymenium) т verschiedene Typen, dies führt zu 
systematischen Gruppen 



Sporenverbreitung bei den Bauchpilzen



Pilzwachstum
(asexuell) mit 
Hyphen und 
Sporen, die aus 
speziellen Zellen 
entstehen

Typisch für Pilze: Hyphen mit Kernen und 
Sporenbildung



Lebenszyklus der Ständerpilze: das zweikernige Stadium 
dauert relativ lang, Bildung der Fruchtschicht mit speziellen Zellen den 
Ständerzellen (= Basidien)



Entwicklungsgang Basidiomyceten



Bildung von Basidien von Schnallen und 
Basidien-Zellen

Zweikernige 
Phase

Einkernige 
Phase

Basidienmutterzelle





Entwicklungszyklus von Ascomycota (z.B. Becherling)
Å Ungeschlechtliche 

Phase (lang): 2 Typen von 
einkernigen Hypen, 
wachsen als Mycel bilden 
Dauersporen

Å Geschlechtliche Phase 
(kurz): 
Plasmaverschmelzung, 
Bildung 
Å Spezielle zweikernige 

Hyphen in der 
Fruchtschicht

Å Kernverschmelzung 
(Mischung des 
Erbguts)

Å Anschliessend 
Zellteilungen => 
Ascosporen

 



Bei den 
Ascomycota 
werden die 
Sporen auch in 
der Fruchtschicht 
gebildet 

Unterschiede bei 
den einzelnen 
systematischen 
Gruppen


