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https://ethz.ch/content/dam/ethz/special-interest/biol/cal-dam/supported-courses/impressions/fundI/Fundamentals%20in%20Biology%201_1_Entstehung_des_Lebens.pdf
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Mit oder ohne Zellkern: einfach => komplexer
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ENDOSYMBIOSE

1. DurchEinfaltungder

Membranentstehen

Reaktionsraume z.B. Y

Kern und Transportsysteme . =%« S
"y

2.Einschluss von kleinen a4

Einzellern=> Kraftwerke e

Eukaryanmt

(Mitochondrien) oder
Photosyntheseorganellen

Campbell et al. (2019)



Fungi - imalia
Eukaryota
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Der eigentliche
Ursprung von Pilzen
liegt bel den
Protisten:

kleine Einzeller mit
Kern(einzellige
Eukaroyteh



Fortbewegung und Zelltellung bel Protisten
(von Pilzen «Uibernommen»)

A few well-known Protozoa

Trichonympha lives
- i the gut of termites

::::
B

Tetrakymena

(canses amebic dysentery)




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

1. UBERLEBEN

ADie Erbsubstanz (DNA) ist nicht einfach irgendwo im Plasma, sondern
Konzentriert in einem Kern => Steuerungszentrum

ADie Membran erlaubt ein Andocken und eine Aufnahme von Stoffen

ADie Zelle wird komplexer: hat mehr Kompartimente = Reaktionsraume
(Verdauung, Produktion von Stoffen)

AZellen teilen sich und bilden vielzellige Organismen

AArbeitsteilung und Differenzierung => mehr Effizienz, schnellerer
Stoffwechsel

AVom Wasser zum Land, Besiedelung verschiedener Lebensraume




Zelltellung, Produktion von
Fortpflanzungseinheiten (Sporen)

2. VERMEHRUNG:

AZellen kdnnen sich teilen

ARasches Wachstum, verzweigte Strukturen

ALeben und Fortpflanzung in asexueller Phase und sexueller Phase
AFortpflanzungseinheiten (Sporerr asexuell und sexuell produziert)
AVerbreitung von Sporen mit Wind, Tieren, Wasser

ADauersporen kapseln sich ab und uberdauern > 100 Jahre



Mutationen, geschlechtliche Fortpflanzung

3. GENETISCHE VARIABILITAT:

ANatirliche Mutationsrate und Mutationen bedingt durch extreme
Umweltbedingungen

A«Geschlechtlichkeit» Unterschiedliche Geschlechtstypen + und
Paarung ist nur moglich zwischen unterschiedlichen Typen

AGeschlechtszellen oder Geschlechtshyphen=> Verschmelzung
und Vermischung des Erbguts

ANeuverteilung => Entstehung von Neukombinationen (besser an
Umwelt angepasst)




Die sechs grossen Pilzgruppen

Chytridiomycota Blastocladiomycota
flagellate cell flagellate cell
»Zygomycota“ Glomeromycota
zygospore with suspensors endomycorrhizal fungi

Ascomycota

ascus with
ascospores
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Ascomycota Glomeromycota Zygomycota Chytridiomycota Animalia

Basidiomycota

= Ascomycota
= Basidiomycota
" weitere Fungi

m pilzdhnliche
Organismen




Major Phyla of Fungi

- Basidiomycetes

Evolution of "
ascospores
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Evolution of
basidiospores

Evolution of
dikaryotic stage

Loss of flagellum

Common
flagellated
ancestor




Die Entwicklung von Pilzen

“

Gestrichelte Linien zeigen an, dass
es sich vermutlich um paraphyletische
Gruppen handelt {hAbschn 21.4).
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Dikaryonstadium,
septierte Hyphen

Die Evolution und Vielfalt der Pilze
| SpringerLink

Standerpilze
(Basidiomycota)



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
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Erdzeit Alter Wichtige Schritte der Pilzentwicklung
D e r I a n e We VO m e r St Quartar 26Ma_» Weitere Radiation von Boletales und Russula
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. . . » Entwicklung der Rotfaule-Pilze
Im Wasser Gezeitenbereich  Palaeofibulus antarctica, Basidiomyoet aus der
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(Bakterien ohne Zellkern = Prokaryoten) 200 s PO
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Stromatolithemrr ein Biofilm im Gezeitenbereich
(Bakterien und wohl auch Pilzen)




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

a) Langsschnitt durch einPerithecium eines
Ascomyceten, ca. 400Mio J. (in
Kieselgesteinen in Schottland)

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




Alteste Funde voBasidiomyceten

B
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Gondwangaricetesmagnificus
Vor 115Mio J. , frihe Kreidezeit Brasilien

Smm

Schnallen vonWeissfaulepilz, 500Mio J. China



Chytridium(TropfchenpilzFlagellatenpily 1000
Arten
MucorBrot und ObstSchimmelpilz (1000 Arten)

,r"....l_

Von James Lindsey at Ecology @lommanster, CC BYSA
3.0,



Glomeromyceten160 Arten}
Endomykorrhizapilze




Parasitische Pilze, Bsp. Insektenpilze
Zombiert Pilz

Kernkeulenartiger Ascomycet, parasitiert Ameisen




Ba”iStOSpQren Viele Basidiomycota haben

Ballistosporen , sie
schleudern die Sporen mit
einem Impuls von 25 G
(Spaceshuttle) weg.

A Am Sporenstiel Gterigma) hat es
eine kleine Warze Apiculus).
Dort werden durch die Membran
Zuckerstoffe ausgeschieden.

water layer

Buller’'s drop

© S —_— A Diese entziehen der Luft
apiculus FGUChtingit, es bildet sich ein
N Wassertropfen (Buller Tropfen)
| n und ein Wasserfilm auf der
sterigma Oberflache

A Vereinigung desBullertropfens
mit Wasserfilm wegen
Oberflachenspannung des
Wassers =>Schwerkraft drickt
Spore weg



Sicherung der Sporenverbreitung

Vor allemPilze mit

Pleurotus  Marasmius Inocybe Pluteus Agaricus Ektosymbiose 7.B.
Q Apiculus COI’tinaI‘ien y M”Chlinge,
4 Taublinge haben
ornamentale Sporen
Oudemansiella = Amanita Macrolepiota Cortinarius

Foree Spezielle Mechanismen
an derSporenmembran
(Apiculus, Keimporen)
erlauben Kontakt mit
Baumwurzeln

Laccaria Tricholoma Entoloma Coprinus

Spezielle Mechanismen
10 um ermaoglichen
Wegschleudern von

& M, Pepanbring, GG EY-5A Sporen Ballistosporen)




Fruchtkorpertypen bel den bel den

Agaricomycotina

agaricoid boletoid polyporoid hydnoid

N
Agaricus Boletus Polyporus

corticioid clavarioid cyphelloid gasteroid

NSNS \T‘j\fz‘ j% \\;;\3

Corticium Clavaria Cyphella Bovisla

© M. Plepenbring, CC BY -SA

Fruchtschicht
geschutzt, aber so,
dass Sporen optimal
verbreitet werden
konnen

A Grosse
Oberflache
(Lamellen, Poren,
Stacheln)

A Nach unten

A Eingeschlossen



Spezielle Hyphen bilden eine Fruchtschicht
(Hymenium T verschiedene Typen, dies fuhrt zu
systematischen Gruppen

agaricoid boletoid polyporoid hydnoid gasteroid GASTEROMYCETATION

agaricoid secotioid gasteroid gasteroid

hypogeous
\\\
agaricoid Lamelloporus sp. polyporoid hydnoid cypheIIO|d
/ / <
-l Mw““ Bovista Lycoperdon Cyathus
:o:_:_:_- ostiole ‘

funicular
clavarioid Podoscypha sp.  corticioid effused-reflexed Q cord
\Viy .
peridiole
/

.................

© M. Piepenbring, CC BY-SA



Sporenverbreitung bei den Bauchpilzen

Bovista Bovistella Lyca;gardan
X 22 ostiole
:“:-nstinle
NNUNNN NNXKRNN
Lycoperdon pratense Tulostoma Cyathus
5 . ‘ funiculus
e . ™ mf .,
iy
< peridiole
UL 5

£ M. Piepenbring, CC BY-S5A



Typisch fur Pilze: Hyphen mit Kernen und
Sporenbildung

conidium

® % @ yeast
Pilzwachstum 1 = ™ “ g?T
(asexuell) mit % 6
Hyphen und ¥ oW =
Sporen, die aus Y S 7
speziellen Zelle v 4 “
entstehen %\ . / %

Whypha o ®chlamyd p



Lebenszyklus der Standerpilz&:zweikemige Stadium

dauert relativang, Bildung der Fruchtschicht mit speziellen Zellen den
Standerzellen (= Basidien)

basidiospores
'\:?:::.:.-'_ :.'.'- = . ."-1-. %
liberation " < [leiay o
K dlspersal ; _:: ‘:-L&
@ basidium T
o Fhisritaelnat el f Verschiedenpeschlechtliche
mothercell (aus Hyphensirdngen) £ i <l

of the basidium
baS|d|ospores

germination

clamp %f_?"— s

a .

\ somatogamy y f;"_&’:'-_-i“-hh"ﬂ'r i
&~ y Hyphen /4 /' Primairmycel

o
n+n // monokaryotic
dikaryon / K' hyphae Sekunddrmycel

conjugation bridge

A J.:w-"'- . keimende Sporan

© M. Piepenbring, CC BY-SA



EntwicklungsganBasidiomyceten

Hymenium

..
Fruchtkdrper 1n

Basidiosporen

&
¢

Hut

Lamellen

Stiel

/

mono-
karyotische
Hyphen

Kelmung

Basidie

_-Schnalle
Somatogamle

dikaryotische Hyphe \

”k

n+n

© M. Piepenbring, CC BY -SA



Bildung von Basidien von Schnallen und
BasidienZellen

Basidienmutterzelle basidiospores

Zweikernige
Phase ~ e
dlspersal
basidium
mother cell

of the basidium
basndlospores

clamp /
\ \ somatogamy y Ein kernige
& y Phase

n+ I'I l/ 4__,./ monokaryotic
P hyphae

dikaryon

conjugation bridge
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Young
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Young
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Figure 14-18
Biology of Plants, Seventh Edition
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Entwicklungszyklus vosscomycotaz.B.Becherling

apothecium paraphysis

ﬁ?@@
1n

ascospores

hymenium

excipulum

{5’
ESCLIS &

mycelium

penultimate 2 n
o
crozier mitobis
@ q’ "+ germlnatlnn

sexual mono-
ascogenous carynti-::
hypha hyphae

n+n trichogyne
prlmurdlum J/ ‘ asexual

¢ conidium
antheridium w
£ M. Plepenbring, CC BY-SA

asnugnnium .

A Ungeschlechtliche
Phase (lang):2 Typen von
einkernigen Hypen,
wachsen als Mycel bilden
Dauersporen
A Geschlechtliche Phase
(kurz):
Plasmaverschmelzung,
Bildung
A Spezielle zweikernige
Hyphen in der
Fruchtschicht
A Kernverschmelzung
(Mischung des
Erbguts)
A Anschliessend
Zellteilungen =>
Ascosporen



Beil den
Ascomycota
werden die
Sporen auch In
der Fruchtschicht
gebildet

Unterschiede bel
den einzelnen
systematischen
Gruppen



