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5. ERFASSEN UND SICHERN VON MERKMALEN 

EINLEITENDES 

Warum nlmmt man immer wieder alle seine Sinne zusammen und benutzt darüber 
hinaus zahllose weitere Hilfen, um einen Pilz "wahrzunehmen"? 

Wahrnehmung - ein Begriff slrotzend von eingebildeter humaner Überlegenheit: 
Als müßte was auch lmrner erst durch einen Meiischeii hergenommen werden, um 
wahr zu werden. Umgekehrt ein Begriff. welcher aufs Feinste die li~imarie Reali- 
latsstutzlgkeit (Nur was soll, darf sein.) etitlarveiid dokumentiert: Erst was unserei- 
ner aufriiriirnt, wird unsereinem wahr ... 
In diesem Sinne werden Pilze von der Allgenieinheit vielfach überhaupt nicht wnhr- 
genommen, nicht bemerkt, selbst wenn sie ins Alge fallen, nicht erkannt. Urnge- 
kehrt: Wie ist es nur iiiöglich, daß es Merischen gibt, die eiri Leben lang tagtäglich 
Pilze anschauen wollen? Und zwar ganz bewußt. Um mögliclist alles waliizuiieli- 
rnen, was dieser Organismus erkennen Iäßt. Bis ins Subtilste hinein. Geriieiiit sind 
die Spezialisten unter den Mykologen, weiche stets auf der Suche sind riacli prä- 
giianten Merk~iialen, welche scheinbar absolut sicher das eine Lebeweseri von 
dem anderen unterscheideii. 

Merkmal - noch so eln Wort, welches humanes Denken demaskiert: Von allen ins 
Unendliche gehenden Einzelheiten eines stets komplexen Ganzen "merkt man 
sich" die eine "aufgefallene" Struktur. das Mal. Höchst interessant, was uns ein 
Elhymologie-Wörterbuch (Der Große Duden) über das Wort Mal verrät: "Durch 
Verfärbung, Erhöhung oder Vertiefung sich abhebende Slelle. Zeichen, Markierung. 
Meil (mittelhochdeutsch, althochdeutscli) - Fleck. Zeichen, Befleckung, Sünde, 
Schande. Mai1 (gotiscli) - Runzel. Mole (englisch) - Leberfleck. Muttermal. Diese 
verwandten Wörter entspririgen zusammen mit andere11 aus indognrmaniscticii 
Sprachen der Sprachwurzel rnei - sudeln. beschmiereri. Zuin Vergleich: mini110111 
(griecliisch) - besudeln, beflecken. Die rieuhoclideutsclie Form Mal eiltwickelte sich 
aus der Vermischung des miHelhochdeutschen nieil (Fleck. Zeich~n; ßelleckuiig, 
Sünde Schando) mit dem mittolliochdeutsctie~~ nial (Zeit(punkt1, Malzeit - das Mal: 
Zeiclien, Fleck. Punkt. Markierung, Ziel -111aleri). Es spielt eiiie wichtige Rolle in Zu- 
snrninensetzungen: Derikinal ohne Datutri), Wuiidnial (16. Jahili.). MuHeiriial (16. 
Jatirli.), Merktnal (17. Jalirti.), L atinnial (20. Jahrli.)". 

4 
Damit ist sogleich eine erste, noch vorläufige Antwort gegeben: Man schaut einen 
Pilz genau aci, um die Merkrnale des Pilzes zu erfasseii. Nach derri Vorhergegan- 
eneii handelt es sich somit zunäclist urii vereinzelte "Auff5lligkeiten", 

%usartungen", nA~sf~rmunge~i " .  welche festgehalte11 werde11 Sie sagen riech we- 
nig aus über den pilzliclieri Orgariisrnus selbst. 

Zum Vergleich können wir etwa feststellen, eln Auto isl rot gespritzt und läuft auf 



vier Rädern. Folgefragen drängen sich auf: Warum ist es rot lackiert? Weil es damit 
f l  auffälliger wird iin Verkehr. Weil der Besitzer durch Signalfarben auf sich aufrnerk- 

^ Sam machen möchte. Die Antworten sind spekulativer Natur, können stimmen oder 
nicht, lassen sich erahnen. niclit beweiseri, nicht gegenbeweisen. Schon hier zeigt 
sich: Humane Lebeiisäußerungen bis Iiiri zu Iiandliiiigsinotiven lassen sich nielir 
oder weniger erfühlen, einpfinclon und schließlich artikulieren bei allein Vorbehalt - 
schließlich ist man selbsl Mensclil 

Bei dem fremden Lebewesen Pllz haben wir keine Vorgaben, keine "~r fahrun~en",  
keine "Uberseker". Um so mehr bleiben erkennbare pilzliche Merkmale 
"Zufälligkeiten. Auffälllgkeiten". Wie im Grunde lächerlich ist es. zu behaupten, ein 
Pilz habe einen "Hut" oder einen "Stiel" oder "Blätter". er sei eiri "Becherling" ... und 
so fort1 Hinter jedem Wort verbirgt sich Vernienschlichendes. - Vergessen wir 
schnell diese Eselsbrücken und machen uns deutlich: Solche Worte sind Fachbe- 
griffe, mykologische Termini für etwas völlig Neues. Andersartiges, Unbekanntes. 

Nun wird eine zweite, noch immer vordergründige. dennoch sinnvolle Antwort mög- 
lich auf die Frage. warum man sich einen Pilz genau anschaut? Um die Pilze von- 
einander zu unterscheiden und sie In ein ordnendes System zu stellen. Die prinzi- 
pielle Zufälligkeit des erfaßten Merkmals läßt rasch erkennen, daß ein solches hu- 
manes S stem die Pilze zuerst unzulänglich und vorläiifig erfaßt, nie vollständig 
erfassen laiin. jedoch Schrittchen für Schrittcheri besser. 

Gelingt nun eine tlefgründlgere Antwort? Ich möchte mir einen Pilz genau an- 
schauen, um diesen Organismus, uin diese Lebensform besser zu verstehen, mehr 
davon erahnen, welclie Lebeiis3ußerungen ablauferi. wie sich Außerst freindartl es 
"Leben' abspielt. Das escliieht zuridchst völlig sachllch und zweckfrei. Schliefltch 
ergeben sich gewisse$insicliten. zum Ileispiel die Erkenntnis, daß diese Lebeiis- 
formen zu schutzeri sind zurri Erhalt des Gleicligewiclits des gesarnteri Lebens. 

Sie wollen nun endlich wissen. wie man einen Pilz genau anschaut? Oder umge- 
kehrt, sie wissen wie man das macht - und blättern gelangweilt weiter? Verzeihen 
sie einen gewagten Vergleich: Soviele verschiedene Pilzkundler ich auch erlebt 
habe (und es sind sehr viele!), jeder hat seirie eigene "Anmache". Mit Shnlich 
verschiedenen Haltungen und Stlrrimungen, wie sich Menschen begegnen, nähern 
sie sich auch dem Pilz. Die Palette reicht von zerquetschender Gleichgültigkeit bis 
zur himmelstürmenden Faszination. Da kommt mir ein Pilzfreund in den Sinn, dem 
es niemals gelang, einen Pilz aufzunehmen, ohne ihn zu zerbrecheri. Ein anderer 

I taucht aus der Erinnerung auf, der dies so vorsichtig und zärtlich tat, wie inan es 
kaum der geliebten Frau inniger erweisen kann. - Verzeihen sie bitte. wenn ich sie 
etwas aufs Glatteis geführt haben sollte? Ich kann ihnen nicht verbindlich sagen, 
wie man einen Pilz genau anschaut. Methodische. technische Praktiken wurden 
angesprochen im Kapitel 4Bbl (Vergängliche I-labitus-Merkmale). 

Zwei letzte Wortbllder sollen verdeutlichen, wle durch unterschiedliche Techniken 
höchst unterschiedliche Qualitäten bezogen auf die Aussagekraft eines erfaßten 
Merkmals herauskomnien. Im schulischen Biologieunterricht in Unter- und Mittel- 
stufe erlebe icli iininer wieder Schüler, die sich begeistert melden: "Gestern habe 
ich einen Pilz gesehen, dor ist oben so ..." Es fol t oirie halbkreisförmige Bewegung 
der geschlossenen I-landll5clie. Danii f3hit er ?ort: ... und braun. Welclie Art ist 
das?" Er stutzt und scheirit von meinen FBliigkeilen stark enttSuscht, wann ich ant- 
worte: "Ich weiß es niclit. das könne11 über tausend verschiedene Arten sein". An 
solche Schüler miiß ich denken, wenn "Pilzkeriner" Pilze "bestiinnien" arihand eirii- 
ger weniger (Makro-) M~rkmale. Selbst bei trivialen Arien. die man gut kennt, blei- 
ben derartige Bestimmungen letztlicti fragllcli. Sie mögen sehr oft tatsächlich zu- 
treffen, sicher ist rnan niclit ohne grundliche Untersucliun$. Dazu das zweite bild- 
hafte Erlebnis: In den österreichlschen Alpen entdeckte ich einen Wulstliiig, auf 
dem klut uberzogen mit einer hauchfeinen gelben Bereifung. Sowas hatte ich nie 
zuvor gesehen. Gelbschirnmel war das iiicht. Ich zeigte ineinen vorsichtig verstau- 
ten Fund in Villach einem Pilzfreund. "Du hast eineri schönen Fliegenpilz gefun- 

den". Er gebrauchte ganz bewußt der1 deutschen Nameii. was eigentlich unter 
Fachleuten verpönt ist. betonte das Wort schöri urid betrachtete inicli iiiit einer Mi- 
schung aus Mitleid urid Veraclitung. Mir sclioß die Schainesr6te iiis Gesicht urid ich 
stariinielte nur noch: "Aber die gelbe ßereifuiig?" Er ziickte iiur mit den Aclisoln 
uiid wandte sicli anderen zu. Irgeiidwo steckt clieser Pilz nocli i r i  nieinern Furignr. 
Icli habe ihn iiie ur~tersuclil. Was die gelbe ßoreifurig aiigelit. weiß ich nocli imiiier 
keine Aritwort. 

Sie werien mir menschenverachlenden Zynisnius vor, welcher in diesen Zeilen mit- 
schwingt? Das war niclit meine Absicht. zudeiri fühle ich inich einbezogen und zu- 
gehörig in alle Veraiitwortlichkeiteri iiiid Uiicinnigkeiten dieses Weseiis Mensch. 
Ooch da gibt es scliori eiiie revolutioiiäre Ader, die uriaufliorlicti in niir das Blut 
kreisen 1501: Wann machen wir uiis auf und ersetzen die "Mensclienrechte" durcti 
die "Orga~iismenrechte"? Wann wird einmal eine Verfassuiig begirinen niil den1 
Satz: "Alle Lebewesen sind vor dem Recht gleich..."? Wobei das Wort 'Mensch" 
durch Tebewesen" ersetzt wurde. 

Welche Merkmale man erfaßt und in welcher Reihenfolge man sie in einer Be- 
schreibung notiert, ist nicht absolut festgelegt. (Oft sind Beschreibungen bekla- 
genswert kna p und unvollständig. Selbsl Origiiialbeschreibungen können zu we- 
nige Merkrnak bieten und sind dalier riicht eindeutig). Jedoch haben sich be- 
stiirimte Muster ergeben. die - einmal für sicli aiifyestelll - strerig einzutialteri siiid. 
Solche, wie sie sicli bei der eigener1 Arbeit bewSliit haben, sollen vorgestellt wer- 
dR11. 

5A. DIE MAKROS 

Wie schaut man einen Pllz richtlg an? Bei Pezizales Ist in der Überwiegenden Zahl 
der Funde die Verwendurig der Lupe riotweridlg. Wichtige Merkmale gaben sich 
erst ab Ca. 1 Ofacher Vergrößerung zu erl<eririeii. Der Lupenbereicli iin Aulliclit z%lilt 
noch zu den niakroskopisclien Merkmalen. Iri früliereni Kapitel (4Bbl) wurde be- 
schrieben, wie inan Pilze unberülirt, also völlig unveräiidert und uribescliädigt iris 
Labor transportieit. 

5Al. GESELLIGKEIT 

Pezizales - wie andere Grup en auch - können einzelne, vereinzelte und gesel- 
llge Fruchtkörper ausbilden. k allen Fallen gibt dieses Merkmal Auskunft bber das 
Mycel. welches den Fruchtkörper austreibt. Es kaiiii wegen ungünstiger Umweltbe- 
diiigungen schmächtig ausgebildet sein oder im Gegensatz machtig. Wesentlicher, 
taxonorriisch relevanter siiid genetische Vorgaben. Doch bevor zuselir Spekulali- 
ves geäußert wird. müssen wir zugeben, daß weriig bekannt ist über das latsäcli- 
licli in freier Natur vorliaiidene Mycel: etwa wie weit das einzelne reicht, wie weit es 
rriit anderen in Kontakt steht, wie lange es üb~rdauert. Für Mykorrhizeri Iial die 
Forschung lebliaft eirigesetzt, bei Parasiten - meist wegen der Nulzurig des Wirts: 
I(onkurreiiz uriter Parasiten ... - ebenfalls, kaum bei Sapiophyten. Iiii eiiizelneri sind 
die exakten Ursacheri fijr dle Geselligkeit - waruiii eine Art das Substrat rnit 
Fruclitköipern wie ül~ersiit bedeckt oder eben iiur eirizeliie ausl~ildet tiotz Nälir- 
stoffaiigebot - niclit oder wenig bekanrit. Es fällt aber aul, daß die eirizelna Art zum 
eirieri oder anderen neigt. Es sclieirit, Angaben zur Geselligkeit sirid pragmatische 
Cliaiakteristika. 

Ascogene (Ascus - sclilauchblldeiides Sporaiigiuin; gen - abstammend, entste- 
hend) Leberisforinen reproduzieren sich - neben anderer1 Eiitwicl<lungszykleii - 
durcti Ausbildurig spezifisclier Fruchtkör er, auch Carpophore (carpo - Frucht: 
pIi0r - tragend. haltend) oder speziell für &Iilauctipili!e auch Ascocarpo geriannt. 
Solche Fiuchtkörper sind aus uinliülleiiden. "verpackeiiden'; scliülzendeii und 
elitsorgeriden" (vegetativen) Hyphen aufgebaut urid enthalten der Reproduktion 



f l  dienende Zellen und Organe, welche bei Pezizales allgemein einem Ascogon - (weibliches Geschlechtsorgan) entspringen, welches seirierseits zahlreiche asco- 
gene Hyphen austreibt. die als Abscliluß die Sporen erzeugender1 Ascl ausfor- 
rrien. - 

Die Fruchtkörper der Pezizales öffnen sich nahezu ausschließlich als Apotheclen. 
Lediglich sehr primitive dungbewohnende "Mikropezizales" (2.9. Tricliobolus, Asco- 
desmis etc.) weichen von dieser Entwicklung (Ontogenese) eiwas ab. (Man wird 
sehen, wie lange es dauert, bis "findige Mykofoisclier" geriugend Wissen zusam- 
mengetragen haben, um solche Formen in eigerie taxonorriische Gruppen abzu- 
trennen). 

Apothecium ist eigentlich das griechische Wort für 'Beh%lterl. (Apotheken sind 
Gewerbebetriebe für Herstellung und Vertrieb von Arzneien oder auch 'Behälter für 
Heilmittel'. Ist es nicht wiklg, wie die vornehmen. verdieiistlieisclienden Fachwörter 
ihrer Herkunft nach mehr als banal sind'?...). In der Mykologie sind diese griachi- 
sclien "Wortstiimrne" - wiedermal - "Wortliülse" für etwas völlig Eigenständiges ge- 
worden: Ein "ReliBlterU, dar "Reprozellen" (Keimzellen, Sporen) in spezilisclier 
Woise entwickelt und freisetzt boi Schlauclipiizen. 

- 
Ein Fruchtkdr er formt und besitzt denn ein Apofheclum. wenn sich seine repro- 
duzierenden Elemente zu einem Becher oder zu einer Schüssel Öffnen 
("überbreifes Ostiolum" . Neben weiteren spezielleren Abweichungen kann eine 
gyrnnokarpe oder Iiem 1 ariglokarpe Entwicklung durchlaufeii werden. Das Gym- 
iiokarp (gyinnokarpes Apotlieciurri) - folgt tnaii z.B. Corner (1929), Gäuniann 
(1961) - lecit die feitile Schicht exooen (außen) an. Die Fruchtscliiclit wird deinae- 
maß in alleii Eritwicl~lungsstadieii f&i, "nackt". ohne schülzende Hüllschichten a;s- 
gebildet. Reim Hemiangiokarp wird die Anlage des Hyineniums zunächst im In- 

nern (endogen, angiokarp) des Hyphengeilechts begonnen. Doch während der 
Entwicklung relßt die Deckschicht früher oder spster auf, die Fructilscliicht liegt 
breit frei bei der weileren Ausreilung. (Das kann variieren init flieflendari Ubergari- 
gen bis hiii zu perithecienartigen Fruclitkorpern, wie sie die Pyrenoriiyceles ijhli- 
clierweise bllden). 

gymnocwpe Entwicklung eines Apothecbm 

hmilanglocarpa Entwickhng eines Apothdums 

Fructitkörper sind ge- 
stleit oder ungestlelt. 
Die Fruchtkörper- 
wand ("Fruchtkörper- 
t iul le" "Fruchtkör- 
perrinde"). das 
“Fleisch" (Trama) ist 
an der Anwuchsstelle 
ins Substrat (Basis) 
deutlich ausgezogeri- 
verlängert oder niclit 
wesentlich verdickt. 
Zahlreiche Ul~er-  
gangsformen und 
sonstige Siielmerkina- 
le sind zu beobacliten: 
breit (auf-)sltzerid, 

angedeutet gestlelt - Basls zu einer undeutlichen Spitze iris Substrat hiiiein 
ausgezogen; pseudogestielt - dichter Mycelfilz täuscht eine11 Stial vor (z. B. 
saiidbewohneride Ar-ten); sterlgmat - eigentlich sitzende, allenfalls angedeutet 

estielte Arten bilden bei besonderem Mikrokllina einen langen Stiel (siehe 8 Blfner, Persoonia 14(1), 1992 + 15(2), 1993); (umgekehrt-) konisch-gestlelt - 
der Stiel verjüngt sich gegon dle Basls; lang- (säullg-, zylliidrlscli-, kiirz-) 
gestlelt; rund- (zusammengedrückt-) gestlelt - deii Stiolquerscliriitt betreffniid; 
glatt- (rauli-, bestiiubt-, fllzig-, wolllg-) gestielt - die Stieloberlliiclie 
konnzeichiierid (Lupel); gerippt-, gefurctit- (geadert-, grublg-) gestlelt. 

r I 



Wichtig ist die ursprüngliche und mit 
der Ausreifung sich veranderride Form 
des J. Gestielte Formen kBnnen 
wablge, adrlge bis glatte "Hüte" 
ausformen von scliirmfßrmiger. 
glockiger, fingerhutförnilger. breit- 
und hochkonlscher Forrii; sitzeiide 
Formen sincl kugelig, halbkugellg, 
hoch-, flach- becherförrnlg, sclicibig- 
verflachend, scheibig, urneii-, 
kreisel-, ohr-, schneckeri-, 
kissenfßrmig. Mit forisclireitender 
Reife ändern Fruchtkörper häufig ihre 
Gestalt. Regelmäßig kreisförrnige oder 
becherförmige Apothecien werden 
verbogen, lappig, schlagen um, 
reißen eln, werden Irregulär. Bei 
geselligem Wachstum behindern sich 
die Apothecien gegenseitig und 
verformen sich. 

Die oberste Schicht eines Apotheclums 
ist das Hymenium (=Hautfalte) oder 
auch Thecluni, die Fruchtscliicht, die 
sporenbildende Schicht. Bei der1 
makroskopisclien Merkmale11 
beschreibt man unter Hyrneriiurn die 
Aufsicht auf dasselbe, die Farbe. 
Brillanz, Glätte oder Rauhigkeit, Trockenheit oder Sclileimigkelt. Adern oder 
Falten, Maschen, Gruben oder Waben, unter der Lupe vorstehende Ascl, 
Pnrapliyseii oder Selen. Der Rand der Beclierllnge Ist besonders zu beachten. 
Häufig stellt er deutlich ab, ist somit aufgewölbt oder gebördelt, iin Gegenteil ist 

er abgerundet. Bei Ilnsen- 
(lentiforriien) oder kissenförmigen 
Apothecien kann er nicht ausgeprägt 
sein. Unter der Lupe erweist er sicli als 
glatt, rauh, behaart oder borstig, 
ge ustelt oder kleiig, häutig ändern 
s i c l  die Farbt6ne im Vergleich mit dem 
1-1 ineniuin. Fähnchen oder Zähnchen. 
Rrsse kommen vor. Ganz ahnlich kann 
die (freie) Außenseite strukturiert sein. 
Adern oder Furchen setzen sich 
gelegentlich vom Stiel aus in die 
Außenseite fort. Bei Behaarurig 
unterscheidet man die Randbehaarurig 
vor1 der Beliaarung abwärts der 
Außenseite bis zur Basis. Die Haar- 
dichte ist von Bedeutung. Ein Basisfilz 
- falls vorhanden - wird wichtiges 
Merkmal. 

58. MIKROS 

581. DAS GESAMTE APOTHECIUM 
IM SCHNllT 

Pezizales qeben erst unter dem 
Mikroskop Ihre Geheimnisse preis. 
Faszination und Routine wechseln sich 

ab. So begeisternd es sein mag, die Mlkrostrukturen neuer. bisher nicht gekannter 
M e n  zurri ersteninal zu sehen, so lähmend und Dlszipiin fordernd mag es 
zugehen. weriri man zum Beisplel die hundertste Sculellinia mikroskopiert, weil 
unter 99 gleichen eine abweiclieride verborgen sein kanrite. 

Im Schnitt lassen sich die Schichtungen eines Fruchtkörpers erkennen. In zahlrei- 
chen Publikationen habe ich den inneren Aufbau zeichnerisch festgehalten. so da8 
hier einige kna pe Angaben reichen mögen: Das Hymenlum - bei der1 Mlkromerk- 
malen in, Verti!alscliriitt und nicht in der Aufsicht wie bei den Makros erfaßt - erit- 
springt dem Subhynienlum. Diese Scl.ilcliten sind eingebettet in das Exclpulum 
("Außpnbecher"), welches seinerseits geschichtet ist i r i  das Mittlere Exclpulum 
und Außere Excipulum. Gelegentlich kominen noch mehr Schicliteii oder Zonen 
vor, etwa in der Gatti~rig Peziza, wenn eine Mlttlere Textura lritricata im Mittleien 
Excipulum mischeri zwei + (hyphig geriiischt-) arigularen Schichteii verläuft. 1-läu- 
fig wachsen l-iyplien in der Apothecienmitte stielartig ("lnnenstiel") empor (siehe 
Ascogon, ascogene Hyphen), cim an der oberen Grenze des Mittleren Excipulurns 
nach allen Seiten (radiär) zum Apothecienrand hin umzubiegen. Dabei entstehen + 
cral le l  zum Hymenium verlaufende Hyphenbündel, die als Medulla (scheibige 

arkschicht) bezeichnet werden. 

Die Scheingewebeschichten (Prosen- 
cl i  m, Plectencliym. Pseudo arencli m 
= &heil1 ewebe. unechtes lewebe %el 
der1 ~rucyitk6r~ern höherer Pilze durcli 
Verflechtung, Verklebung und 
Verwachsurig) forrneri sich aiis 
unterschiedlichen Zellketteri und - 
verzweigungen. Handelt es sich um 
schiriale, laiiggestrecl<te, I runds8ullge 
Zelleri, nerint maii sie Iiyphlg, 
arilelinend aii die typischen tlypheii 
(Pilzfäden) des ei entlichen Pilzor 
nlsinus, dem M ce? (Piizgeflecht). 3;; 
dlesem "Grund!auplanl weicheii die 
Zellketten /bei der Eiitwickluiig 
(Oritogenese des Carpo hors ab, wo 
sie sich "au blähen" zu knonlforrnen 
(zitronenförmigen). opuntlformen (von 
Opunlia, Feigenkaktus) oder faßför- 
migen wenn die ursprüngliclien Septen 
als Einschnürungen bestehen bleiben - 
zu prismatischen, angularen oder 
globulosen. wenn auch sie sich verändern. 

So verschieden geformte Zellketten lagern sich zusammen, wobei gewisse Ten- 
denzen mehr oder weniger deullicli werden. Anlehnend an van Brumineleii (1 967: 
A world-moriograph of tlie geriera Ascobolus and Saccobolus) koinmeii bei f2e- 
zizales 3 Textureri Iiäufl. vor. Textura Iritrlcata (uriregelmäßig verwobene Hyphen, 
verlaufen in alle ncl i luri~eri,  mit l~ i te rze l lu la r r~ne i i ,  Textura angulnris 
(polyhedrale, vielfl8ctiig-gewirikelte Zellen, isodianintriscti, ohne ZellularrRuiiie), 
Textura globulosa (Kugelzellen, isodianietriscli, mit deiilllclieri Iiiterzeilularräu- 
meri). Glbt es Uberg3rige, wird z.ß. Textura angularls/globulosa arigegeberi. Hel 
Peziza beobachtet iriaii eiiie Iiyphlg uiitermlschte Textura arigulnrls. Sellorier 
koiiiinen walteie vor: Textura prlsmatlca (c reclitockig-liiriqs estreckte 7el l~ i i .  niit 
oder ohne Iiiterzeliularräunien). Textura eplderrnoldea (I-lyp\eri verlauf& Gerbe- 
gen in alle Richtungen. 'edocli mit ariliegerideri Wiiricleri und somit oliiie Inlerzellu- 
IartPume), Textura obllta (c englurnige, parallel verlaufende Hyphen mit dicken. 
zusainmenhängeriden Wänden, ohne interzellularräuriie~i) oder Textura porrecta 
(waitlumige, parallel verlaufende I-lyphen. mit dunneri. nicht tuCarninenliärigenden 
Wäriden. mit Interzellularr5umen) urid aridere. 



Pigmente (in Geweben gelöster oder 
kör rieliger Stoff mit Eigenfarbe werden I angetrotten im lnnern der Zel e, in der 
Waiid, der Zelle aufgelagert. 
Gelegentlich werden sie durch 
Zellkotten, doii Lactlleren. 
transportiert, erkennbar an der Uin- 
färbung. Typische Farbzonen stellen 
sich ein: Zone der 
Paraphysenspltzen, subhymeniale 
Zorie. Zone der Endzellen des 
Außeren Excipulums uiid weitere 
spezifische. Selten sind die Ascosporen 
gefärbt. 

5 8 2  BEHAARUNG 

Wiederum bedient man sich mit dem 
Begriff "Haar" eines vergleichenden 
Lehnworts aus dem humanen 

Erfahrunasbereich. An Haare aewohnt. werden abstehende H v ~ h e n  ebenfalls als 
Haare b&eichnet. Die mykolo~sche ~ e d e u l u n ~  des Terminus Haar ist deingemaß 
eine fachspezifisclie. Die von1 Apotheciuiii abstehende Hyphe kann sicli in 
zalilrelchen Typeri in sehr variabler Weise zuin Haar differenzieren. 

W%hrend den reproduzlerenden Organen traditionell und naturgemäß bei Artbe- 
Schreibungen besondere Aufmerksarnkelt geschenkt wurde, kam der mikroskopl- 
schen Ausstrukturierung der vegetativer1 Flüllhyplieri Irn allgemeinen weniger Be- 
achtung zu. Das ist diircliaus verstfindlich, da Fortpflanzuiigsorgarie verlaßliclie, 
zum Ursprung der Art führende Merkmale ergeben. Dennoch bieteri auch die HÜII- 
hyphen verlä0liche, morphologisctie Eigentüriilictikeiten, wolclie artkennzeiclineiid 
sein k0nneri. Insbesondere rnit diesen Merkrnalen habe ich mich seit Jahren be- 
sonders besctiäftigt und das elne oder andere Neue entdeckt beziehungsweise I "Unterlassungen" der "Altrneister" ...). Iiaartypen lassen sich vie fälliger uiiterglie- 
dern, als dies bisher in der Pezizalogie gescliehen ist. Einen Ansatz dazu habe ich 
in den bisherigen Publikationen gegeben. Hier folgt eine vorläufige Zusammen- 
schau. 

Die Übergänge von den Hyphen über "Hyphenhaare" zu Haaren und Borsten 
sind - wie schon geschrieben - äußerst vielfältig. Beginnen wir mit der sterilen 
Außenselte des Apotheciums, welche sich frei über demSubstrat erhebt. Sie ist 
glatt - und somit unbehaart - wenn alle Endzellen des Außeren Excipulums auf 
gleicher Höhe enden. Iiäufig büsclieln sich Endzellen und stellen leicht bis pyrami- 
dal vor, die Außenseite wird rauh, flaurnlg / leln behaart (pubescent), fllzlg 
(tomentos) bis zottig (villos). Irriiiier handelt es sich um I-lypheribüschel, welclie 
die Erilwicklungsstufe einer anfänglicheri, noch niclit ecliten Behaarung erreichen. 
Es kommen pyraniidal vorgeschobene Endzellen ohne feste Zusaiiiriienschlüsse in 
H phenketteii vor von meist 2 kugeliger Gestalt, welche dann makroskopiscli als 
"<Xarzen". "Pustelri' aufgefaßt weiden. Dabei köririen Eridrellen abscliillern. Je 
nacti GröOe der ablösenclen Zellori ist die Außenseite bestäut>t oder kleiig. Die 
Grenze zwischeii "Warze" und "I-laar" ist uriscliarf. 

Erst einzeln abstehende Hypheri können als echle Haare aufgefaßt werden. Doch 
auch hier sind die Ubergänge fließend. Zum Beispiel kommt es in der Gattung Pe- 
ziza häufig zu nasigeri Ausstülpungen der Endzellen, in der Weiterentwickluiig zu 
hyphigem, abgeruridetein, aber noch stets uriseptierteni Auswuchs. Schließlich 
werde11 eine oder wenige Septen eingezogen. Graduell entsteht die "haarartige 
Hyphe" oder auch das "Hyplienhaar". Echt. Haare wachsen vereirizell uiid deiit- 
lich Iängsgesireckt aus eirierii Gewebe (Außeres Excipulum) hervor. Sind sie 
dementgegen unregelmäßig verbogen und kurvig (primitiveres Entwicklungssta- 

dlum?). tuglelch lang, ist ein Fruchtkörper wolllg behaart. (Übergange zu eher 
sehr lockeren äußeren Textura intricata koinmen vor. Alts "Haaren" wird ein "Filz"). 
Solche verbogenen I-laare, die nicht einfach gerade abstehen, körineri zum Beispiel 
als ein "Grunclliaartyp" aufgefaßt werden. 

Die Typisierung IBßt sich in Bezug auf weitere Merkmale prazisieren. Tendenzen 
von verbogenen zu geraden, geknickten, zwei- oder vielscherikeligen Haaren sirid 
zu beobachten; dazu sirid sie weich urid biegbar bis steif oder leicht br~jchig. Sie 
wachsen scliinal, breit bis baucliig; sie köriiieri sich laiizettartig verjungen. Ihre 
Spitzen sind abqeruridet, spitz oder nasig, gekrurnrnt, veibogeii, keulig. kopfig, ver- 
ästelt bis irregulär. Je dickwandiger sie ausgebildet sirid, desto riielir sind sie als 
Borsten (Seten) aufzufassen. Die Septenzalil ist von Bedeutung. Zusätzlich kön- 
nen Pigmente vorkommen; häufig gelb, gelbbraun, rotbraun, scliwarzbraun, 
schwarz, seltener andere Farbtöiie. Einige Haare sirid besetzt rnit körneligeri Aufla- 
gen oder verklebendem Sclileim. 

Steife. borstige Haare erreichen in der Regel in der Nähe des Apothecienrandes 
ihre größte Länge und werden als Randliaare beschrieben. An der Außenseite ab- 
wärts bleiben die Haare meist kürzer und werden zunehmend seltener. Hierbei ist 
auf die "Haardichte" zu achten. 

Dle Verankerung Im Äußeren Exclpulum bietet weilere typische Merkmale. Im 
einfachsten Fall - schor1 genannt - eritspriiigen liyphige Haare den Endzellen. sornit 
ganz außen. Sie können jedoch auch tiefer innen im Außeren Excipulum "wurzeln". 
Insbesoridere krCiftige Boisten werden zusätzlicli verankert durch wurzelartige Ga- 
belung der Setenbasis. Die Zahl und die Ausforniung der Gabelurigeii siiid von 
ßedeutung. Die Veitreter der Gattung Scutellirria urid naliestelieiider Gattungen 
körineri als eiii Höliepunki der Ausdifferenzieriirig von Haareii bai Pezizales anye- 
selieri werden. 

In Überaus zahlreichen (allen?) Gattungen der Pezizales @.B. Pachyella, Miladina, 
Byssonectria, Aleuria. Hurnaria etc.) fülirte die Auswertung der Mikrolomschnitte zu 
"1-1 ptienhaartypen", welche in der Literatur haclistens arideutungsweise erwähnt, 
e och nicht irn Gesanitzusammenharig beschrieben wurderi. Viele Beobachturigen I J 
morphologischer Veranderungen an Fruclitkörpern in feuchter Kamnier führten zu 
einem erklärenderi, etwas spekulativen Modell. 



In diesem Modell werden Substrathyphen und Lufth phen (= H phenhaare) von 
den Hüllhyphen unterschieden. Wo Pezizales dem {ubstrat auLitzen. durchwu- 
chern sie es nilt Hilfe der Suhstrathyplien. Diese vegetativen Hyphen, die 
Substraltiyplien also, sind bei der Ausbildung des Ascogons spärlich, später 
massenhaft vorhanden. Sie wachsen nicht "nach oben" zur freien Luft), um als I Hüllhyphen den Außenbecher zu bilden (sowie Parapiysen mit ganz neuen 
Funktionen), sondern zuruck "nach unten' ins Substrat hlnein. Gemäß ihrer 
Funktion werden sie zu N5lir- und Ankerhyphen. Durchdringen sie das Substrat 
weit, zum Teil oberlrdiscli, kommt ein Pseudostlel oder ein Basalfllz vor. Von 
einem Subiculum (Mycelinatte) sollte man bei Pezizales nicht reden. Denn damit 
ist ein + eigenständiges l-iypliengeflecht gemeint, das zuerst als schichtarti er r i lz 
vorhanden ist uiid aus dem sicli dann später Fruchtkörper entwickelri. &eines 
Wissens kommt eine solche Eritwicklung bei Pezizales nicht vor. Vielmehr 
wachsen die Substrathyplien zusammen niit den restlichen vegetativen Hyphen. 

Dabei konnen die Funktionen offensichtlich je nach Bedarf geändert werden. Wer- 
den per Zufall ernährende Substratpartikel nachträglich auf die frei Außenseite auf- 
gelagert, entspringen den Endzellen rasch neue, gebüschelte Substrathyphen. 

Oft müssen mikroskopisch kleine Höhlen, Spalten, Zwischenräume überwunden 
werden, wenn das Substrat der Apothecienbasis nicht eng aufliegt. Die Substrathy- 

hen durchlaufen in solchen Fällen zuerst die Luft, bis sie ins Substrat eintauchen. 
6iele Arten sind dazu fähig, solche Hyphen sehr weit "hinauswachsen' zu lassen 
als Luft- oder Suchhyplien. Iiii allgemeinen sind die Luft- oder Suchhyphen in 
ßasisnähe am längsten und häufigsten; werden kuizer, nehrrien ab i r i  Riclitung 
Rand. Da sie vereiiizelt + "abslelieri", bilden sie einen eigenen Haartyp. Meist sind 
es hyaline, verbogene. schmale, an der Spitze abgerundete Hypherihaare. Doch 
komnien auch Weilerentwickluii en vor. Etwa in der üatturig Hurriaria bilden die i' beideri I-iaartypen (clicltwandige,,, xaun gefärbte Borstenliaare und hyaline I-iilt- und 
Suchliyplien) alle erdenklicheri Ubergänqe (Sie sind teilweise sogar körnelig, wobei 
sie nioglicherweise - wie sonst die Para pliysen - den Organisrlius von pliysiolo- 
gisch ungünstigen Substanzen entsorgen: ). 

Echte Haartypen - zunehmend steife. zugespitzte. dlckwandi e, pigmentierte - er- 
füllen eindeutio Schutzfunktionen aeoen mechanische oder klmatische Bedrohun- 
gen. Bei ~cule"1linia und ~ a c h b a r i a t h g e n  legen sich bei ungünstigen Verhältnis- 
sen die Seten zur Apothecienmitte hin um ("Schlafstellung"), verschließen somit 
schützend das Hymenium. Umgekehrt Öffnen sie sich weit nach außen bis auf den 
Boden hinunter, wenn die äußeren Bedingungen für den Sporenabschuß günstig 
sind. 

583. HYMENlALE STRUKTUREN 

Die Beschreibung der Ascusform und -grBße sowie der Ascosporenform und - 
größe gehßrt zum Standard jeder Dokumentation. 

Einlge preparative Erfahrung fordert die Erfassung der Ascusbasls. (Gelegentlich 
sieht man Mikrozeichnungen, wo Ascusbasen überhaupt nicht gezelclinet werden. 
Der Zeichner ist ehrlich1 Viel häufiger werden Basen erfunden oder mari zeichnet 
irgendwo ab. Gesehen hat man sie in diesen Fällen nicht. Sie sind Ins Subliyme- 
nium eingebettet und erst erkennbar, werin rnari sie isoliert). Die Ascusbaseri der 
Pezizales sind aporhyncli (einer einfachen Septierung entsprungen und daher ein- 
fach gestaltet) odnr pleurorhynch (durcli urspiurigliche Sclirislleribildurig leicht bis 
stärker gegabelt). 

Dle Ascusspitze ist durch ein Operculum (Deckelchen) verschlossen, Kennzeichen 
der Pezizales. welche demaemäß auch operculate Ascomvceten heißen. 
(Ausnalimen sind selten. z.h. Ascozonus). ' Versci.iiedene ~perculum-Typen 
wurden elektronenmikroskopiscri untersucht und beschrieben (Brummelen, J. van, 

Ultrastruktur des Ascus und der Sporenwand bei Scutelliriia; Persoonia 15(2):129- 
148, 1993). Der Ascus reagiert auf Jod bel den eirizelrien Arten verschieden. 
Jodpositive Asci blauer1 an der Ascusspilze im Operculurn-Bereich oder sogar die 
Wand, leilweise oder ganz bis zur Basis herab. Doxtririoide Asci verfärben sich mit 
Jod (Melzor) tlefbraun. Jodnegative zeigen kaum eine Veränderung. 

Reife Ascl stehen bei praktlsch allen Pezizales-Gattungen bei Reife + vor, 
besonders auffällig in den Gattungen Ascobolus, Saccobolus. Sie varlieren somlt 
erheblich in ihrer Länge und Breite. 

Die Zahl der Ascosporen pro Ascus (Überwiegend 8) und ihre Lage (reihige 
Anordnung) wie schrag-unlserlat (schräg in einer Reihe liegend) sind wichtig. Zur 
Größe werden mindestens 10 reife, riormalentwickelte Sporen vermessen, bei 
Gegebenheit mit und ohne Ornaiiient. Man sucht für diese Messungen die 
kleinsten und die größten Sporen. Sporenwand (einschließlich Epispor, Perispor; 
Schleimhüllen), Sporenlnhalt (Beschaffenheit der Guttulen,, Zellkerne) und 
Soorenornament Iin lactoohenolischem Baurnwollblau unter Oliwrn~rqinn~ sind ....-.-.-. . I 
gbnauestens zu ' ermitteiri. Gelegentlicli koinmeri Keimschläuche oder 
Sekundärkonldlen vor. Wesentlicli ist die Soorenfarbe (bis hin 7llr Farhn --. . - . -V  --- 
Sporenpulverpräparats, das auch bei ~ezizales in feuchter' Kammer gelingt). 

Die Paraphysen -vegetative Hyphen - umhüllen die Asci mlt schützender oder ent- 
sorgender Funktion (Plgmentabsonderungen). Zusätzlich werden sie zu 
"Platzhaltern", wenn abgeschossene Ascl zusammenfallen. Sie können bei Aus- 
reifurig oft erheblich breiter werderi. Gelegentlich blätieri sich die Zellen auf ganzer 
Lange falifßrmig auf, werden monillform. Zu suchen ist nach Paraphysenvermel- 
gungen, welche an der Basis, in der Mitte. oben oder auf ganzer Länge selteri bis 
zatilreich vorkoinmen körineri. Variabel treten die Paraphysenspltzen auf. sirid ge- 
rade. gebogen, hockeyschlägerartlg gekriimmt. Irreguldr verlormt, fädlg, 
keulig, kopfig. Im Innerri der Parapliysen werderi hyaliiie bis typisch gefärl>te 
Tropfen (Gi'aria angetrofferi. Pi rrierite, Schleiiiie treteri 1,isweilen ari den Spitze11 
aus und verkle b en sie. Einmag scliließeri sie mit den Ascusspitzen ab. i u i n  
aiiderenmal stehen sie weit vor. 

Beim Übergang vom Hymenium In das Äußere Excipulum (Innerster Randbereich) 
trifit man nicht-selten auf typische Ubergangsformen zwischen Paraphysen und 
Zellketten des Außeren Excipulums. 

I I 

Chadefaud. M.. Samuelson, D.A. 1r.a. Erst jüngst beschrieb van Bruinmelen die - 
(wird fortgesetzt) 



In diesem Modell werden Substrathyphen und Luith phen (= Hyphenhaare) von 
den HOllhyphen unterschieden. Wo Pezizales dem iubstrat aufsitzen. durchwu- 
chern sie es mit Hilfe der Substrathyphen. Diese vegetativen Hyphen, die 
Substrathyphen also, sind bei der Ausbildung des Ascogons spärlich, später 
massenhaft vorhanden. Sie wachsen nicht "nach oben" (zur freien Luft), um als 
Hüllhyphen den Außenbecher zu bilden (sowie Paraphysen mit ganz neuen 
Funktionen), sondern zurück "nach unten" ins Substrat hinein. Gemäß ihrer 
Funktion werden sie zu Niihr- und Ankerhyphen. Durchdringen sie das Substrat 
weit, zum Teil oberirdisch, kommt ein Pseudostiel oder ein Basalfilz vor. Von 
einem Sublculum (Mycelmatte) sollte man bei Pezizales nicht reden. Denn damit 
ist ein I eigenständiges Hyphengeflecht gemeint, das zuerst als schichtartiger Filz 
vorhanden ist und aus dem sich dann später Fruchtkörper entwickeln. Meines 
Wissens kommt eine solche Entwicklung bei Pezizales nicht vor. Vielmehr 
wachsen die Substrathyphen zusammen mit den restlichen vegetativen Hyphen. 

Dabei können die Funktionen offensichtlich je nach Bedarf geändert werden. Wer- 
den Der Zufall ernährende Substrat~artikel nachträalich auf die frei Außenseite auf- r -  - 
Qiiagert, entspringen den ~ndzelle" rasch neue, g6büschelte Substrathyphen. 

Oft müssen mikroskopisch kleine Höhlen, Spalten, Zwischenräume überwunden 
werden, wenn das Substrat der Apothecienbasis nicht eng aufliegt. Die Substrathy- , 
hen durchlaufen in solchen Fällen zuerst die Luft, bis sie ins Substrat eintauchen. 

Gele Arten sind dazu fähig, solche Hyphen sehr weit 'hinauswachsenn zu lassen 
als Luft- oder Suchhyphen. Im allgemeinen sind die Luft- oder Suchhyphen in 
Basisnähe am längsten und häufigsten; werden kürzer, nehmen ab in Richtung 
Rand. Da sie vereinzelt I "abstehen", bilden sie einen eigenen Haartyp. Meist sind 
es hyaline, verbogene, schmale, an der Spitze abgerundete Hyphenhaare. Doch 
kommen auch Weitereniwicklun en vor. Etwa in der Gaitung Humaria bilden die 
beiden Haariypen (dickwandige,..%raun gefärbte Borstenhaare und hyaline Luft- und 
Suchhyphen) alle erdenklichen Ubergänge (Sie sind teilweise sogar kömelig, wobei 
sie möglicherweise - wie sonst die Paraphysen - den Organismus von physiolo- 
gisch ungünstigen Substanzen entsorgen?). 

Echte Haartypen - zunehmend steife, zugespitzte, dickwandi e, pigmentierte - er- 
füllen eindeutig Schutzfunktionen gegen mechanische oder klmatische Bedrohun- 
gen. Bei Scutellinia und Nachbargattungen legen sich bei ungünstigen Verhältnis- 
sen die Seten zur Apothecienmitte hin um ('Schlafstellung"), verschließen somit 
schützend das Hymenium. Umgekehrt öffnen sie sich weit nach außen bis auf den 
Boden hinunter, wenn die äußeren Bedingungen für den Sporenabschuß günstig 
sind. 

583. HYMENIALE STRUKTUREN 

Die Beschreibung der Ascusform und -große sowie der Ascosporenform und - 
größe gehört zum Standard jeder Dokumentation. 

Einige präparative Erfahrung fordert die Erfassung der Ascusbasis. (Gelegentlich 
sieht man Mikrozeichnungen, wo Ascusbasen überhaupt nicht gezeichnet werden. 
Der Zeichner ist ehrlich! Viel häufiger werden Basen erfunden oder man zeichnet 
irgendwo ab. Gesehen hat man sie in diesen Fällen nicht. Sie sind ins Subhyme- 
nium eingebettet und erst erkennbar, wenn man sie isoliert). Die Ascusbasen der 
Pezizales sind aporhynch (einer einfachen Septierung entsprungen und daher ein- 
fach gestaltet) oder pleurorhynch (durch ursprüngliche Schnallenbildung leicht bis 
stärker gegabelt). 

Die Ascusspitze ist durch ein Operculum (Deckelchen) verschlossen, Kennzeichen 
der Pezizales. welche demaemaß auch operculate Ascomyceten heißen. 
(Ausnahmen sind selten, z.B. Ascozonus).. Verschiedene Operculum-Typen 
wurden elektronenmikroskopisch untersucht und beschrieben (Brummelen, J. van, 
Chadefaud, M., Samuelson, D.A. u.a. Erst jüngst beschrieb van Brummelen die 

Ultrastruktur des Ascus und der Sporenwand bei Scutellinia; Persoonia 15(2):129- 
148, 1993). Der Ascus reagiert auf Jod bei den einzelnen Arten verschieden. - Jodpositive Asci blauen an der Ascusspitze im Operculum-Bereich oder sogar die 
Wand, teilweise oder ganz bis zur Basis herab. Dextrinoide Asci verfärben sich mit 
Jod (Melzer) tiefbraun. Jodnegative zeigen kaum eine Veränderung. 

Reife Asci stehen bei praktisch allen Pezizales-Gattungen bei Reife + vor, 
besonders auffällig in den Gattungen Ascobolus, Saccobolus. Sie variieren somit 
erheblich in ihrer Länge und Breite. 

Die Zahl der Ascosporen pro Ascus (überwiegend 8) und ihre Lage (reihige 
Anordnung) wie schrag-uniseriat (schräg in einer Reihe liegend) sind wichtig. Zur 
Größe werden mindestens 10 reife, normalentwickelte Sporen vermessen, bei 
Gegebenheit mit und ohne Ornament. Man sucht für diese Messungen die 
kleinsten und die größten Sporen. Sporenwand (einschließlich Epis or, Perlspor; 
Schlelmhüilen). Sporeninhalt (Beschaffenheit der GMulenJ Alkerne) und 
Sporenornament (in lacto henolischem Baumwollblau unter Olimmersion) sind P p e s t e n s  zu ermitte n. Gelegentlich kommen Keimschläuche oder 

ekundärkonidien vor. Wesentlich ist die Sporenfarbe (bis hin zur Farbe des 
Sporenpuiverpräparats, das auch bei Pezizales in feuchter Kammer gelingt). 

Die Paraohvsen - veaetative Hvphen - umhüllen die Asci mit schützender oder ent- 
sorgender -Funktion (Pigmesabsonderungen). Zusätzlich werden sie zu 
"Platzhaltern", wenn abgeschossene Asci zusammenfallen. Sie können bei Aus- 
reifung oft erheblich breger werden. Gelegentlich blähen sich die Zellen auf ganzer 
Länge faßförmig auf, werden moniliform. Zu suchen ist nach Para hysenverzwei- 
guigen. welche an der Basis. in der Mitte. oben oder auf ganzer &nge selten bis 
zahlreich vorkommen können. Variabel treten die Paraphysenspitzen auf, sind ge- 
rade, gebogen, hockeyschlägerartig gekrümmt, irregulär verformt, fädig, 
keulig, kopfig. Im lnnem der Paraphysen werden hyaline bis typisch gefärbte 
Tropfen (Grana angetroffen. Pi mente, Schleime treten bisweilen an den Spitzen 
aus und verkle b en sie. ~ i n m a  schlieBen sie mit den Asaisspitzen ab. zum 
anderenmal stehen sie weit vor. 

Beim Übergang vom Hymenium in das Äußere Excipulum (innerster Randbereich) 
trifft man nicht-selten auf typische Ubergangsformen zwischen Paraphysen und 
Zellketten des Außeren Excipulums. 

(wird fortgesetzt) 
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