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~24  An Espen (Zitterpappeln, P. tremula) .. T. johansonii Sadeb.

24* An lWeilpappeln (P. alba) ..oeeeevnnn. T. cthizomorpha Johans.

Anmerkung der APN-Schriftleitung:

Ein Farbbild von Taphrina alni De Bary befindet sich in:
PACIONI, G. (1982) - Das neue BLV-Pilzbuch, S. 428, Nr. 351.
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5. ERFASSEN UND SICHERN VON MERIKKMALEN

EINLEITENDES

Warum nimmt man immer wieder alle seine Sinne zusamimen und benutzt dariber
hinaus zahllose weitere Hilfen, um einen Pilz "wahrzunshmen"?

Wahrnehmung - ein Begriff strotzend von eingebildeter humaner Uberleganheit:
Als maBte was auch Immer erst durch einen Menschen hergenommen warden, um
wahr zu werden. Umgekehrt ein Begriff, welcher aufs Feinste die humana Reali-
t&tsstutzigkeit (Nur was soll, darf sein.) entlarvend dokumentiert: Erst was unserel-
ner aulnimmt, wird unsereinem wabhr...

In diesem Sinna werden Pilze von der Allgemeinheit vieliach Gberhaupt nicht wahr-
genommen, nicht bemerkt, selbst wenn sie ins Auge fallen, nicht erkannt. Umge-
kehrt: Wie ist es nur rnéglich, dafl es Menschen gibt, die ein Leben lang tagtaglich
Pllze anschauen wollen? Und zwar ganz bewuft, Um mdglichst alles wahrzuneh-
men, was dieser Organismus erkennen 1aBt. Bis ins Subtilste hinein. Gemeint sind
die Spezialisten unter den Mykologen, welche stets auf der Suche sind nach pré-
gnarten Merkmalen, walche scheinbar absolut sicher das eine Lebewesen von
dem anderen unterscheidan.

Merkmal - noch so ein Wort, welches humanes Denken demaskiert: Von allen ins
Unendliche gehenden Einzelheiten eines stets komplexen Ganzen "merkt man
sich” die eine "aulgefallene” Struldur, das Mal. Héchst interessant, was uns ein
Ethymologie-Worterbuch (Der Gro8e Duden) Uber das Wort Mal verrat; "Durch
Verfarbung, Erhéhung oder Varielung sich abhebends Slelle, Zeichen, Markierung.
Meil (mittelhochdeutsch, althochdeutsch) - Fleck, Zeichen, Belleckung, Sinde,
Schande. Mail (gotisch) - Runzel. Mole {englisch) - Leberfleck, Muttermal. Diese
varwandten Worter entspringen zusammen mit anderen aus indogermanischen
Sprachen der Sprachwurzel me/ - sudeln, beschmieren. Zum Vergleich: miainein
(griechisch) - besudeln, beiflecken. Die neuhochdeutsche Form Mal entwickelte sich
aus der Vermischung des mittelhochdeutschen maeil (Fleck, Zeichen; Befleckung,
Sunde Schande) mit dem mittethochdeutschen mai (Zeit(punkt], Malzelt - das Mal;
Zajchan, Fleck, Punkl, Markierung, Ziel -malen). Es spielt sine wichtige Rolle in Zu-
samimensetzungen: Denkmal (ohne Datum), Wundmal (16. Jahrh.), Muttermal (16.
Jahrh.}), Merkmal (17. Jahrh.), Mahnmal (20. Jahrh.)*,

Damit ist sogleich eine erste, noch vorlaulige Antwort gegeben: Man schaut einen
Pilz genau an, um die Merkmale des Pilzes zu eifassen. Nach dem Vorhergegan-
genen handelt es sich somit zunachst um vereinzelte “Aulfaliigkeiten”,
Ausartungen”, "Ausformungan”, welche festgehalten werden. Sie sagen noch we-
nig aus Ober den pilzlichen Organismus selbst.

Zum Vergleich kénnen wir etwa feststellen, ein Auto Ist rot gegpritzt und 1aull auf
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vier Radern. Folgefragen drangen sich aul: Warum ist es rot lackiert? Weil es damit
auftalliger wird im Verkehr. Weil der Besitzar durch Signallarben auf sich aufmaerk-
sam machen mochte. Die Antworten sind spekulativer Natur, kénnen stimmen oder
nicht, lassen sich erahnen, nicht beweisan, nicht gegenbeweisen. Schon hier zeigt
sich: Humane Lebensduferungen bis hin 2u Handlungsmotiven lassen sich mehr
ader weniger erfiblen, empfinden und schlieBlich artikulieren bei allem Vorbehalt -
schlieflich ist man selbst Mensch!

Bei dem fremden Lebewesen Pilz haben wir keine Vorgaben, keine "Erfahrungen’,
keine "Ubersetzer". Um so mehr blelben erkennbare pilzliche Merkmale
"Zuldlligkeiten, Auffalligkeiten”. Wie im Grunde lacherlich ist es, zu behaupten, ein
Pilz habs einen "Hut" oder einen “Stiel" oder "Blattar”, er sei ein "Becherling”... und
so fortl Hinter jedem Wort verbirgt sich Vermenschlichendes. - Vergessen wir
schnell diese Eselsbriicken und machen uns deullich: Solche Worte sind Fachbe-
griffe, mykologische Termini {ir etwas vollig Neues, Andersartiges, Unbekanntes.

Nun wird eine zweite, noch immer vordergrindige. dennoch sinnvolle Antwort mog-
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 Zuialligkeit des erfaflen Merkmals 183t rasch erkennen, daB ein solches hu-
manes System die Pilze zuerst unzulanglich und voridufig erfaBt, nie vollslandig
erfassen kann, jadoch Schrittchen fur Schrittchen besser.

Gelingt nun eine tieigrindigers Antwort? Ich mdchte mir einen Pilz genau an-
schauen, um diesen Organismus, um diese Lebenslorm besser zu verstehen, mehr
davon erahnen, welche LebensauBerungen ablaufen, wie sich duBerst fremdartiges
"Leben" abspiglt. Das geschieht zunéchst véllig sachlich und zweckiral. SchlieBlich
ergeben sich gewisse Einsichten, zum Beispiel die Erkenntnis, dafl diese Lebens-
formean zu schutzen sind zum Erhalt des Glelchgewichls des gesamten Lebens.

Sie wollen nun endlich wissen, wie man einen Pliz genau anschaut? Oder umge-
kehrt, sie wissen wis man das macht - und blattern gelangweilt weiter? Verzeihen
sie einen gewagten Vergleich: Soviele verschiedene Pilzkundler ich auch erlebl
habe {(und es sind sehy vielel), jeder hat seine eigene "Anmache”. Mit &hnlich
verschiedenen Hallungen und Stimmungen, wie sich Manschen begegnen, nahern
sie sich auch dem Pilz, Die Palette reicht von zerquetschender Gleichgtltigkeit bis
zur himmelstirmenden Faszination. Da kommt mir ein Pilzfreund in den Sinn, dem
es niemals gelang, einen Pllz aufzunehmen, ohne ihn zu zerbrechan. Ein anderer
taucht aus der Erinnerung auf, der dies so vorsichtig und zartlich tat, wie man es
kaum der geliebten Frau inniger erweisen kann. - Verzethen sie bitte, wenn ich sie
etwas aufs Glatteis gelihrt haben sollte? Ich kann ihnen nicht verbindlich sagen,
wie man einen Pilz genau anschaut. Methodische, technische Praktiken wurden
angesprochen im Kapitel 4Bb1 (Vergangliche Habitus-Merkmale).

Zwel lelzte Worlbllder sollen verdsutlichen, wie durch unterschiedliche Techniken
hachst unterschiedliche Qualitdten bezogen auf die Aussagekraft eines erfafiten
Merkmals herauskommen. Im schulischen Biologleunterricht in Unter- und Mittel-
stufe erlebe ich immer wiader Schiiler, die sich be?eisterl melden: "Gestern habe
ich elnen Pilz gesehen, dar ist aban so..." Es folgt elne halbkreislbrmige Bawagung
der geschlossenan Handllache. Dann fahrt er fort: "... und braun. Welche Art ist
das?" Er siutzt und scheint von meinen Fahigkeiten stark enttduscht, wenn ich ant-
worte: "lch weifl es nicht, das kdnnen Ober tausend verschiedene Arten sein’. An
salche Schiler mufl ich denken, wann "Pilzkenner” Pilze "bestimmen” anhand elni-
ger weniger (Makro-) Merkmale. Selbst bel trivialen Arten, die man gut kennt, blei-
ben derartige Bestimmungen letzllich fraglich. Sie mégen sehr oft tatsachlich zu-
treffen, sicher ist man nicht ohne grindliche Unlersuchun?. Dazu das zwella bild-
hafte Erlebnis: In den dsterreichischen Alpen entdeckte ich einen Wulstling, auf
dem Hut uberzogan mit einer hauchfeinen gelben Bereifung. Sowas hatte ich nie
zuvor gesehen. Gelbschimmel war das nicht. Ich zeigte meinen vorsichtig veistau-
ten Fund in Villach einem Pilzfreund. "Du hast einen schénen Fliegenpilz gefun-
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den". Er gebrauchte ganz bewuBl den deutschen Namen. was eigentlich unter
Fachleutan verpant ist, betonte das Wort schdn und betrachtete mich mit einer Mi-
schung aus Milleid und Verachtung. Mir schoB die Schamesréte ins Gesicht und ich
stammelle nur nach: "Aber die gelbe Berelfung?" Er zuckle nur mit den Achseln
und wandle sich anderen zu. Irgendwo steckt digser Pilz noch in meinem Fungar.
Ich habe il nie uritersuchl. Was die gelbe Bereifung angeit, weifd ich noch immaer
kaine Antwort.

Sie werlen mir menschenverachtenden Zynismus vor, walcher in diesen Zeilen mit-
schwingt? Das war nicht meine Absicht, zudem fihle ich mich einbezogen und zu-
gehdrig in alle Verantwortlichkeilen und Unsinnigkeiten dieses Wesens Mensch.
Dach da gibt es schon eine revolutiondre Ader, dis unaufhérlich in mir das Blut
kreisen 1aBt: Wann machen wir uns auf und erselzen die "Menschenrechte" durch
die "Organismenrechte"? Wann wird einmal eine Verfassung beginnen mil dem
Satz: "Alle Lebewesen sind vor dem Rechl gleich..."? Wobsei das Wor "Mensch”
durch "Lebewesen” ersetzt wurde.

Welche Merkmals man erfaft und in welcher Reihenfolge man sie in einer Be-

schreibung natiert, ist nicht absolut festgelegt. (Oft sind Beschreibungen bekia-

genswert knapp und unvollstandig. Selbst Originalbeschreibungen kdnnen zu we-
an;e Merkmale bieten und sind daher nicht eindeutig). Jedoch haben sich be-

stimmte Muster ergeben, die - einmal fir sich aulgestellt - streng einzuhalten sind.

golche. wie si@ sich bei der eigenen Arbait bewahrt haben, sollen vorgestellt wer-
en.

5A. DIE MAKROS

Wie schaut man einen Pllz richilig an? Bel Pezizales ist in der Uberwiegenden Zahl
der Funde die Verwendung der Lupe rnotwendlg, Wiclitige Merkmala gaben sich
arst ab ca. 10lacher VergrdBerung zu erkennan. Der Lupenbersich im Aullicht zahi
noch zu den makroskopischen Merkmalen. In friherem Kapitel (4Bb1) wurde be-
schrieban, wie man Pllze unberiihn, also véllig unverandert und unbeschadigl ins
Labor transportiart.

5A1. GESELLIGKEIT

Pezizales - wie andere Gruppen auch - kénnen einzeine, vereinzeite und gesel-
lige Fruchtkérper ausbilden. In allen Fallen gibt dieses Merkmal Auskunft Gber das
Mycel, welches den Fruchtkdrper austreibt. Es kann wegen ungunstiger Umwellbe-
dingungen schmachtig ausgebildet sein oder im Gegensatz machtig. Wesenliicher,
taxonomisch relevanter sind genetische Vorgaben. Doch bevor zusehr Spekulati-
ves geauBert wird, mussen wir zugeben, dal wenig bekannt ist Gher das tatsach-
lich in freier Natur vorhandene Mycel. etwa wie weit das einzelna reicht, wie wait es
mit anderen in Kontakt stehl, wie lange es Ubardauent. Fiir Mykorrhizen hal die
Forschung lebhaft eingeselzt, bei Parasiten - maist wegen der Nutzung des Wirls:
Konkurrenz unter Parasitan... - ebenfalls, kaum bel Saprophyten. Im einzelnen sind
die exaklien Ursachen fir die Geselligkeit - warum eine Art das Subslrat mil
Fruchtkdrpern wie Obersat bedecki oder aben nur ainzelne ausbildet trotz MNah-
stoffangebot - nicht-oder waenig bekannt. Es falll aber aul, daB die einzetns Art zum
sinen oder anderen neigl. Es scheint, Angaben zur Geselligkeil sind pragmalische
Charakteristika.

5A2. DER FRUCHTKORPER - DAS APOTHECIUM

Ascogene (Ascus - schlauchbildendes Sporangium; gen - abstammend, entste-
hend) Lebensformen reproduzieren sich - neben anderen Entwicklungszyklen -
durch Ausbildung spezifischer Fruchtkérper, auch Carpophore {carpo - Frucht;
phor - tragend, haltend) oder speziell fir Schlauchpilze auch Ascocarpe ganannt.
-Solche Fruchtkérper sind aus umhdillendan, “verpackenden’, schitzenden und
entsargenden” (vegetativen) Hyphen aufgebaul und emhallen der Reproduktion
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dienende Zellen und Organe, welche bei Pezizales allgemein einem Ascogon
(weibliches Geschlachtsorgan) entspringen, welches seinersells zahlreiche asco-
gene Hyphen austreibt, die als Abschluf die Sporen arzeugenden Ascl ausfor-
men,

—

nern (endogen, angliokarp) des Hyphengellechts begonnen. Doch wahrend der
Entwicklung reif3t die Deckschicht friher oder spater auf, die Fruchtschicht liagt
breit frei bei der weileren Ausreifung. (Das kann variteren mit llieBendan Ubergan-
gan bis hin zu perlthecienarligen Fruchikérpern, wie sle die Fyrenomycetes ubli-
cherweise bilden).

— Fruchtkdrper sind ge-

. ‘ stlelt odler ungestielt.
( } (’- — \ Die Fruchtkérper-

), T J wand ("Fruchtkdrper-
\\)L(_\)lsrj o N ) ¥ hille”,  "Fruchtkér-
B S T~ perrinde"), das

. . "Fleisch” (Trama) ist

gymnocarpe Entwicklung eines Apotheciums an der Anwuchsstelle
SN S T~ ins Substrat (Basis)

wesentlich  verdickt.

" T T T deutlich ausgezogen-
NPAERS k—~— ey verlangert oder nicht
\LQJ’ G g O -‘// < - :

: :;"-_f.- = Zahlreiche Ubaer-
= e gangsformen und
beimiangiocarpe Botwicklung eines Apotheciums sonstige Slielmerkma-

le sind zu beobachten:

breit  (aut-)silzend,
angedeutet gestlelt - Basis zu einer undedtlichen Spitze ins Substrat hinein
ausgezogen; pseudogestlielt - dichter Mycellilz tauscht einen Sliel vor
sandbewohnende Arten); sterlgmat - eigentlich sitzends, allenfalls ange eutel
E;astielte Arten bilden bel besondarem Mikroklina einen langen Stiel (stehe
dffner, Persoonia 14(1), 1992 + 15(2), 1993); (um%ekehrt) konisch-gestielt -
der Stiel verjungt sich gegen die asis lang- ullg-, zylindrisch-, kurz-)
gestlelt; rund- (zusammengedriickt-) gestleit - den Stielquerschnilt betreffend;
Elatt- (rauh-, bestdubt-, fllzig-, wolllg-) gestielt - die Stleloberfldche
ennzeichnend (Lupel); gerlppt- gefurcht- (geadert-, grublg-) gestlelt.

Die Fruchtkérper der Fezizales 0ffnen sich nahezu ausschliefllich als Apothecien.
Lediglich sehr primitive dungbewohnende "Mikropezizales” (z.B. Trichobolus, Asco-
desmis elc.) weichen von dieser Entwicklung (Onlogenese) etwas ab. (Man wird
sehen, wie lange es dauert, bis "findige Mykoforscher" genigend Wissen zusam-
mengelgagen haben, um sofche Formen in eigene taxonomische Gruppen abzu-
trennen

Apothecium isl eigentlich das griechische Waort fur '‘Behalter'. (Apotheken sind
Gewaerbabetrigbe fir Herstellung und Verlrieb von Arzneien oder auch '‘Behélter fir
Helimittel'. 15t es nicht witzlg, wie dia vornehmen, vardiensthaischenden Fachworier
ihrer Harkunft nach mehr als banal sind?.. ). In der Mykologie sind diese griechi-
schen "Wortstamme” - wiadermal - "Worthilse" fUr atwas vollig Ei enstandi es ge-
worden: Ein "Behalter’, der "Reprozellen' (Keimzellen, Sporen) in spez ﬂscher
Waise entwickelt und freisetzt bel Schlauchpiizan.

Ein Fruchtkdrper formt und besitzt dann ein Apotheclum, wenn sich seine repro-
duzierenden Elemante zu sinem Becher oder zu einer Schiissel f‘ll:')leﬁ
("Uberbreites Osuolum"?. Neben weiteren spezielleren Abweichungen kann eine
gymnokarpe oder hemiangliokarpe Entwicklung durchlaufen werden. Das Gym-
nokarp (gymnokarpes Apothecium) - folgt man z.B. Corner (1929), Gaumann
{1964) - legt die fertile Schicht exogen (auBen) an. Die Fruchtschicht wird demge-
maf in allen Entwicklungsstadien frei, "nackt’, ohne schitzends Hillschichten aus-
gebildet. Beim Hemiangiokarp wird die Anlage des Hymeniums zundchst im In-
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Wichtig ist dle urspringliche und mit
der Ausreifung sich verandernde Form
des J. Gestielts Formen kénnen
wablge, adrige bis glatte "Hite"
ausformen von schirmf8rmigar,
glockiger, fingerhut!drmiger, breit-
und hochkonischer Form; sitzende
Forman sind kugellg, halbkugellg,
hoch-, flach- becherformig, scheibig-
verfiachend, scheibig, urnen-,
kreisel-, ohr-, schnecken-,
kissenformig. Mit  fortschreitender
Reife andern Fruchtkdrper hauflg ibre
Gestall. RegelmaBig kreisformige oder
becheridrmige  Apothecien  werden
verbogen, lappig, schlagen um,
reiBen ein, werden Irreguldr. Bei
geselligem Wachstum behindern sich
die pothecien  gegenseitig und
verformen sich.

Die oberste Schicht eines Apotheciums
ist das Hymenium (=Hautfalte} oder
auch Theclum, die Fruchtschicht, die
sporenbiidende  Schicht.  Bei den
makroskopischen Merkimalen
baschreibt man unter Hymenium die
Aufsicht auf dasselbe, die Farbe,
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Brillanz, Glatte oder Rauhigkeit, Trockenheit oder Schlsimigkeit, Adern oder
Falten, Maschen, Gruben oder Waben, unter der Lupe vorstehende Ascl,
Paraphysen oder Seten. Der Rand der Becherlinge ist besonders zu beachten.
Haufig steht er deutlich ab, ist somit aufgewdibt ader gebdrdelt, im Gegenteil Is(

O

T \hy

ar abgerundet. Bei linsen-
&I\enlifonnan) oder  kissanfarmigen

pothecien kann er nicht ausgepragt
sein. Unter der Lupe erwsist er sich als
glatt, rauh, behaart oder borstlg,
geﬁustelt oder kleiig, hauflg andem
sich die Farbténe im Vergleich mit dem
Hymenium. Fdhnchen oder Zdhnchen,
Risse kommen vor. Ganz ahnlich kann
die (freie) AuBenseite strukturiert sein.
Adern oder Furchen setzen sich
gelegentlich vom Stiel aus in die
AuBenseite fort. Bei Behaarung
unterscheidet man die Randbehaarung
von der Behaarung abwarts der
Auflenseite bis zur Basis. Die Haar-
dichte ist von Bedeutung. Ein Basisfliz

falls vorhanden - wird wichtiges
Merkmal.

5B. MIKROS

6B1. DAS GESAMTE APOTHECIUM
IM SCHNITT

Pezizales geben erst unter dem
Mikroskop Ihre Geheimnisse preis.
Faszinatlon und Routine wechseln sich

ab. So begeisternd es sein mag, die Mikrostrukluren neuer, bisher nicht gekannter
Arten zum erstenmal zu sehen, so ldhmend und Disziplin fordernd mag es
zugehen, wenn man zum Baispiel die hunderiste Scutellinia mikroskopiert, wail
unter 99 gleichen sine abweichende verborgen sein kénnte.

Im Schritt lassen sich die Schichtungen sinas Fruchtkdipers erkennen. In zahirei-
chen Publikationen habe ich den inneren Aufbau zeichnerisch fesigehalten, so daf
hier einige knappe Angaben reichen mdgen: Das Hymenlum - bei dan Mikromerk-
malen im Vertikalschnitt und nicht in der Aufsicht wie bei den Makros erfafit - ent-
sPrlngt dem Subhymenium. Diese Schichten sind eingebettet in das Excipulum
("Auflenbaecher"), welches seinerseils geschichtet ist in das Mittlere Exclpulum
und Aufliere Excipulum. Gelegentlich kommen noch mehr Schichlen oder Zonen
vor, etwa in der Gattung Peziza, wenn eine Mittlere Textura Intricata im Mittleran
Excipulum zwischen zwei + (hyphig gemischt-) angularen Schichten vertaufl. Hau-
fig wachsen Hyphen in der Apothecienmitte stielartig ("Innenstiel”) empor (siehe
Ascogon, ascogene Hyphenj, um an der oberen Grenze des Mittleren Excipulums
nach allen Seiten (radiar) zum Apothecienrand hin umzubiegen. Dabei entstehen +
R/laranel zum Hymenium verlaufende Hyphenbindel, die als Medulla (scheibige
arkschicht) bezeichnet werden.

Die Scheingewebeschichlen (Prosen-
chgm, Plactenchym, F‘seudo(garench m
= Scheingewabe, unachtes Gawebe bal
den Fruchtkérpern hoherer Pilze durch
Verflechtung, Verklebun und
Verwachsung) formen  sich  aus
unterschiedlichen Zellketten und
verzweigungen. Handell es sich um
schmale, langgestreckts, + rundséulige
Zellen, nennt man sie hyphig,
anlehnend an die typischen Hyphen
(Plizfaden) des eigentlichen Pilzorga-
nismus, dem Mycel (Pilzgefllecht). Von
dlesem "Grundbauplan” weichen dis
Zellketten  bei  der  Entwicklung
(Ontogenese? des Carpophors ab, wo
sie sich "aufblahen" zu limoniformen
(zitronenférmigen), opuntiformen (von
Opuntia, Feigenkaktus) oder faBfor-
migen wenn die urspringlichen Septen
als Einschnirungen bestehen bleiben -
zu prismatischen, angularen oder
globulosen, wenn auch sie sich verandern.

So verschiaden geformte Zsllketten lagern sich zusammen, wobei gewisse Ten-
denzen mehr oder weniger deutlich werden. Anlehnend an van Brummaelen (1967;
A world-monograph of the genera Ascobolus and Saccobolus) komman bei Fe-
Zizales 3 Texturen haufig vor: Textura Intrlcata (unregelmanig verwobena Hyphen,
verlaulen in alle Richtungen, mit Interzellularrhumen), Textura angularis
polyhedrale, vielfldchig-gewinkelte Zellen, isodiametrisch, ohne Zellularraumey),
extura globulosa (Kugalzellen. isodiametrisch, mit deutlichen Interzellularréu-
men). Gibt es Ubergéngse, wird z.B. Textura angularis/globulosa angegsben. Bei
Peziza beohachtet man eine hyphlg untermischie Textura anguliaris. Seliener
kommen weltere vor: Textura prismatica (+ rechteckig-langsgestreckie Zellen, mit
oder ohne Interzellularrdumen), Textura epldermoidea (Hyphen verlaufen verbo-
gen In alle Richtungen, jedoch mit anllegenden Wanden und somit chne Interzellu-
larrdume), Textura obllta (x englumige, paraliel verlaufende Hyphen mit dicken,
zusammenhangenden Wanden, ohne Interzellularrdumen) oder Textura porrecta
(weltlumige, parallel verlaufende Hyphen, mit dinnen, nicht zusammenhangenden
Wanden, mit InterzellularrBumen) und andere.



Plgmente (in Geweben geldsler oder
kérnaliger Stofl mil Eigenfarbe) werdan
angetroffen im Innern der Zells, in dar
Wand, der Zelle  aufgelagert.
Gelegentlich  werden  sie  durch

Zellketten, den Lactiferen,
transportiert, erkennbar an der Um-
Zooa der Paraphyseasphren {arbung. Typische Farbzonen stellen
~ sich elr: Zone der
LA J o3 Paraphysenspitzen, subhymeniale
L Zone, Zone der Endzellen des
' = Aufleren Excipulums und weltere
’ 2 spezilische. Sellen sind die Ascosporen

b - gefarbt,

582. BEHAARUNG

Wiederum bedient man sich mit dem
Begriff "Haar" eines vergleichenden
Lehnworts aus  dem humanen
Erfahrungsbereich. An Haare gewahnt, werden abstehende Hyphen ebenfalls als
Haare bezeichnel. Die mykologische Bedeutung des Terminus Haar ist demgeman
eine fachspezilische. Die vom Apothecium abstehende Hyphe kann sich in
zahlreichen Typen in sehr variabler Weise zum Haar differanzieren.

Wahrend den reproduzierenden Organen traditionell und naturgeman bei Artbe-
schreibungen baesondere Aufmerksamkeit gescherkt wurde, kam der mikroskopl-
schen Ausstrukturierung der vegetativen Hullhyphen Im allgemeinen weniger Be-
achlung zu. Das ist durchaus verstandlich, da Forpllanzungsorgane verlaflliche,
zum Ursprung der Art fdhrende Merkmala ergeben. Dennoch bieten auch die HOll-
hyphen verlafliche, morphologische Eigentumlichkeiten, welche artkennzeichnend
sein kdnnen. Insbesonders mit diesen Merkmalen habe ich mich seit Jahran be-
sonders beschaRigt und das eine oder andere Neue entdeckt (beziehungsweise
"Unterlassungen” der "Altmeister”...). Haartypen lassen sich vielfaltiger unterglie-
dern, als dies bisher in der Pezizalogie geschehen ist. Einen Ansatz dazu habe ich
in den bisherigen Publikationen gegeben. Hier folgt eine vorlaufige Zusammen-
schau.

Die Ubergange von den Hyphen {ber "Hyphenhaare" zu Haaren und Borsten
sind - wig schon geschrieben - auBerst vielfaitig. Beginnen wir mit der sterilen
AuBenseite des Apotheciums, welche sich frel dber dem_ Substrat erhebt. Sie ist
giatt - und somit unbehaart - wenn alle Endzellen des AuB3eren Excipulums auf
gleicher Hohe enden. Haufig bischein sich Endzellen und stehen leicht bis pyrami-
dal vor, die Auflenseile wird rauh, flaumig / fein behaart (pubescent), filzig
(tomentos) bis zottig (villos). Immer handelt es sich um Hyphenbischel, welche
die Entwicklungsstufe einer anidnglichen, noch nicht echten Behaarung erreichen.
Es kommen pyramidal vorgeschobene Endzellen ohne fseste Zusammenschlisse in
Hyphenkeiten vor von meist = kugeliger Gestalt, welche dann makroskopisch als
"‘xarzen", "Pusteln” aulgefadt werden. Dabei kdnnen Endzellen abschillern. Je
nach GroBe der abldsenden Zellen ist die AuBenseite bestaubt oder kleilg. Die
Grenze zwischen “Warze" und "Haar" ist unschard.

Erst einzeln abstehende Hyphen kdnnen als echte Haare aufgefaBt werden. Doch
auch hier sind die Ubergange flleBend. Zum Beispiel kommt es in der Gattung Pe-
ziza haufig zu nasigen Ausslilpungen der Endzellen, in der Weiterentwicklung zu
hyphigem, abgerundetem, aher noch stets unseptiertem Auswuchs. SchlieBlich
werden eine oder wenige Seplen eingezogen. Graduell entsteht die "haarartige
Hyphe" oder auch das "Hyphenhaar”. Echle Haare wachsen vereinzell und deut-
lich langsgestreckt aus einem Gewebe (Aufleres Excipulum) hervor. Sind sie
dementgegen unregselmaBig verbogen und kurvig (primiliveres Entwicklungssta-
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dium?), zugleich lang, ist ein Fruchtkérper wollig behaart. {Uberginge zu einer
sehr lockaren auBeren Textura intricata kommen vor. Aus "Haaren” wird ein "Filz"),
Solche verbogenen Haare, die nicht einfach gerade abstehen, kénnen zum Beispiel
als ein "Grundhaartyp" aufgefaft werden.

Dis Typisierung lant sich In Bezug auf weitere Markmale prazisieren. Tendenzen
von varbegenen zu geraden, geknickten, zwel- oder vielschenkeligen Haaren sind
zu heobachten; dazu sind sie weich und biegbar bis staif oder lelcht brichig. Sie
wachsen schimal, breit bis bauchig; sie kdnnen sich lanzeltartig verjiingen. Ihre
Spitzen sind abgerundet, spitz oder nasig, gekrammt, verbogen, keulig, kopfig, ver-
astelt bis irregular. Js dickwandiger sie ausgebildet sind, desto mehr sind sie als
Borslen (Seten) aufzufassen. Die Septenzahl ist von Bedeutung. Zuséatzlich kén-
nen Pigmente vorkommen; haulig gelb, gelbbraun, rolbraun, schwarzbraun,
schware, seltener andere Farblone. Einige Haare sind besetzt mit kérneligen Aufla-
gen oder verklebendem Schleim.

Steife, borstige Haare arrgichen in der Regel in der Nahe des Apothecienrandes
ihre gréBte Lange und werden als Randhaare beschrieben. An der AuBenseite ab-
warts bleiben die Haare meist kiirzer und warden zunehmend seltener, Hiarbei ist
auf die “Haardichte" zu achten.

Die Verankerung Im AuBeren Exclpulum bhietel weitere typische Merkmale. Im
elnfachsten Fall - schon genannt - entspringen hyphige Haare dan Endzellen, somit
anz auflen. Sle konnen jedoch auch tiefer innen im AuBeren Excipulum "wurzeln”.
nsbesonders kraftige Borsten werden zusatzlich verankert durch wurzelartige Ga-
belung der Setenbasis. Die Zahl und die Ausformung der Gabelungen sind vori
Bedeutung. Die Vertreter der Gattung Scutellinia und nahestehender Gattungen
kénnen als eln Héhepunkt der Ausdifferanzierung von Haaren bel Pezizales ange-
sehen werden.

In Ubaraus zahlreichen (allen?) Gatlungen der Pezizales (z.B. Pachyella, Miladina,
Byssonaectria, Aleuria, Humaria etc.) lihite die Auswertung der Mikrotomschnitte zu
“Hyphenhaartypen”, welche in der iteratur héchstens andeulungsweise erwahnt,
jedoch nicht im Gesamtzusammenhang beschrieben wurden. Viele Beobachtungen
morphologischer Veranderungen an Fruchtkdrpern in feuchter Kammer {Uhrten zu
elnem erkldrenden, etwas spekulativen Modell.
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In dieserm Modell werden Substrathyphen und Lulthgphen (= Hyphenhaara) von
 den Hullhyphen unterschieden. Wo Pezizales dem Substrat aufsitzen, durchwu-
chern sie es mit Hilfe der Substrathyphen. Diese vegetativen Hyphen, die
Subslra!hy/:lhen also, sind bel der Ausbildung des Ascogons sparlich, spater
massenhaft vorhanden, Sie wachsen nicht "nach aben” (zur freien Luft), um als
Hilthyphen den AuBenbecher zu bilden gsowie Paraphysen mit ganz neuen
Funktionen), sondern zurlck "nach unten” ins Substrat hinein. Geman lhrer
Funktion werden sie zu Ndhr- und Ankerhyphen. Durchdringen sle das Substral
weit, zum Teil oberirdisch, kommt sin Pseudostlel oder ein Basalifilz vor. Von
einem Subiculum (Mycelmatte) sollte man bei Pezizales nicht reden. Denn damit
ist ein = eigenstandiges Hyphengeflacht gemeint, das zuerst als schichtartiger Filz
vorhanden ist und aus dem sich dann spater Fruchtkérper entwickeln. Meines
Wissens kommt eine solche Entwicklung bei Pezizales nicht vor. Vielmehr
wachsen die Substrathyphen zusammen mit den restlichen vegetativen Hyphen.

Dabei kdnnen die Funktionen offensichtlich je nach Bedarf geandert werden. Wer-
den per Zufall emahrende Substratpartikel nachiraglich auf die frel AuBenseite auf-
gelagert, entspringen den Endzellen rasch neue, gebuschelte Substrathyphen.

Oft mussen mikroskopisch kleine Hohlen, Spalten, Zwischenraume Uberwunden
werden, wenn das Subsirat der Apothecisnbasis nicht eng aufliegt. Die Substrathy-

hen durchlaufen in solchen Fallen zuerst die Luft, bis sie ins Substrat eintauchen.

lele Arten sind dazu lahig, solche Hyphen sehr weit "hinauswachsen” zu lassen
als Luft- oder Suchhyphen. Im allgemeinen sind die Luft- ader Suchhyphen in
Basisnahe am langsten und haufigsten; werden kurzer, nehmen ab in Richtung
Rand. Da sie vereinzelt = "abstehen”, bilden sie sinen eiganen Haartyp. Meist sind
es hyaline, verbogsene, schmale, an der Spitze abgerundete Hyphenhaare. Doch
kommen auch Weiterentwicklungen vor. Etwa in der Gatlung Humaria bilden die
beiden Haartypen (dickwandige, braun gefarbte Borstenhaare und hyaline Luft- und
Suchhyphen) alle erdenklichen Ubergénge (Sie sind leilweise sogar karnelig, wobei
sle moglicherweise - wie sonst die Paraphysen - den Organismus von physiolo-
glsch unglnstigen Substanzen entsorgen?).

Echle Haartypen - zunehmend sleife, zugespitzte, dickwandige, pigmentierte - er-
fullen eindsutig Schutzfunktionen gegen mechanische oder klimatische Bedrohun-
gen. Bei Scutellinia und Nachbargattungen Iagen sich bei unglnstigen Verhaltnis-
sen die Seten zur Apothecienmitte hin uin ("Schlafstellung”), verschlieBen somit
schitzend das Hymenium. Umgskehrt 6finen sie sich weit nach auBen bis auf den
Boden hinunter, wenn die auBeren Bedingungen fir den Sporenabschuf glnstig
sind.

5B3. HYMENIALE STRUKTUREN

Die Beschreibung der Ascusform und -grofe sowie der Ascosporenform und -
groBe gehdrt zum Standard jeder Dokurnentation.

Einige praparative Erfahrung fordert die Erfassung der Ascusbasis. {Gelegentlich
sieht man Mikrozeichnungen, wo Ascusbasen Uberhaupt nicht gezelchnet werden.
Der Zeichner ist ehrlichl Viel haufiger werden Basen erfunden oder man zelchnet
irgendwo ab. Gesehen hat man sie in diesen Fallen nicht, Sie sind ins Subhymae-
nium eingaebettat und erst erkennbar, wenn man sle isaliart). Die Ascusbasen der
Pezizales sind aporhynch (einer sinfachen Septierung entsprungen und daher sin-
fach gesiallet) oder pleurorhynch (durch urspringliche Schnallenbildung leicht bis
stérker gegabelt).

Die Ascusspitze ist durch ein Operculum (Deckelchen) verschlossen, Kennzaichen
der Pezizales, welche demgemafR auch operculate Ascomyceten hsiflen.
{Ausnahmen sind selten, z.B. Ascozonus). Verschiedene Operculum-Typen
wurden elektronenmikroskopisch untersucht und baschriaben (Brummelen, J. van,
Chadefaud, M., Samuelson, D.A. u.a. Erst jingst beschrieb van Brummelen die
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Ultrastruktur des Ascus und der Sporenwand bei Scuteliinia; Persoonia 15(2):129-
148, 1993). Der Ascus reaglert auf Jad bel den einzelnen Aren verschiedsn.
Jodpositive Asci blauen an der Ascusspilze im Operculum-Berelch oder sogar die
Wand, leilweise oder ganz bis zur Basls herab. Dextrinoide Ascl verfarben sich mit
Jod (Melzer) tiefbraun. Jodnegative zeigen kaum eine Veranderung.

Reife Asci stehen bel praklisch allen Pezizales-Gattungen bei Reife = vor,
besonders aufallig in den Gattungen Ascobolus, Saccobolus. Sie varlieren somit
erheblich In hrer Lange und Brelte.

Die Zahl der Ascosporen pro Ascus (Uberwiegend 8) und ihre Lage (reihige
Anordnung) wie schrédg-uniseriat (schrag in einer Reihe liegend) sind wichlig. Zur
GroBe werden mindestens 10 reife, normalentwickelte Sporen vermsssen, bei
Gegebenheit mit und ohne Ornament. Man sucht fiir diese Messungen die
kisinsten und die groften Sporen. Sporenwand (einschliellich Epispor, Perispor;
Schleimhillen), Sporeninhalt (Beschaffenheit der Guttulen, Zellkerne) und
Sporenornament (in Iactthenolischem Baumwollblau unter Olimmersion) sind
enauestens zu ermitteln.  Gelegenllich kommen Keimschlduche oder
ekundéarkonidien vor. Wesenltlich ist die Sporenfarbe (bis hin zur Farbe des
Sporenpulverpréparats, das auch bei Pezizales in feuchter Kammer gelingt).

Die Paraphysen - vagetative Hyphen - umhtllen die Asci mit schiltzender oder ant-
sorgender Funktion (Pigmentabsonderungen). Zusatzlich werden sie zu
‘Platzhaltern”, wenn abgeschaossene Asci zusammenfallen. Sie kénnen bei Aus-
reifung oft erheblich breiter werden. Gelagentlich blahen sich die Zellen auf ganzer
Lange faBférmig auf, werden monilifarm. Zu suchen Ist nach ParaEhysenverzwel-
gungen, welche an der Basls, In der Mitte, oben oder auf ganzer Lange seltan bis
zahireich varkommen kdnnen. Variabel treten die Paraphysenspitzen auf, sinddge-
rade, gebogen, hockeyschlﬁ%erartlg gekriimmt, Irreguldr verformt, fédig,
keullg, kopflg. Im Innern der Paraphysen werdan hyaline bis typisch gelérbte
Tropfen (Grana) angetroffen. F’l?meme, Schleime treten bisweilen an den Spitzen
aus und verkleben sie. Einmal schlieBen sie mit den Ascusspitzen ab, zum
anderenmal stehen sie walt vor.

Bsim Ubergang vom Hymenium In das AuBere Excipulum (innerster Randbereich)
trift man nicht_selten auf typische Ubergangsformen zwischen Paraphysen und
Zellketten des Aufleren Excipulums.

Operculum
’;-\'\

S (nach van Brummelen)

{wird fortgesetzt)
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In diesem Modell werden Substrathyphen und Lufthyphen (= Hyphenhaare) von
den Hillhyphen unterschieden. Wo Pezizales dem Substrat aufsitzen, durchwu-
chern sie es mit Hilfe der Substrathyphen. Diese vegetativen Hyphen, die
Substrathyphen also, sind bei der Ausbildung des Ascogons sparlich, spater
massenhaft vorhanden. Sie wachsen nicht "nach oben" (zur freien Luft), um als
Hillhyphen den AuBenbecher zu bilden (sowie Paraphysen mit ganz neuen
Funktionen), sondern zurlick "nach unten" ins Substrat hinein. GemaBn ihrer
Funktion werden sie zu Nahr- und Ankerhyphen. Durchdringen sie das Substrat
weit, zum Teil oberirdisch, kommt ein Pseudostiel oder ein Basalfilz vor. Von
einem Subiculum (Mycelmatte) sollte man bei Pezizales nicht reden. Denn damit
ist ein = eigenstandiges Hyphengeflecht gemeint, das zuerst als schichtartiger Filz
vorhanden ist und aus dem sich dann spater Fruchtkdrper entwickeln. Meines
Wissens kommt eine solche Entwickiung bei Pezizales nicht vor. Vielmehr
wachsen die Substrathyphen zusammen mit den restlichen vegetativen Hyphen.

Dabei kénnen die Funktionen offensichtlich je nach Bedarf geéndert werden. Wer-
den per Zufall ernahrende Substratpartikel nachtraglich auf die frei AuBenseite auf-
gelagen, entspringen den Endzellen rasch neue, geblschelte Substrathyphen.

Oft mussen mikroskopisch kleine Héhlen, Spaiten, Zwischenrdume Uberwunden
werden, wenn das Substrat der Apothecienbasis nicht eng aufliegt. Die Substrathy-
phen durchlaufen in solchen Fallen zuerst die Luft, bis sie ins Subsirat eintauchen.
Viele Arten sind dazu fahig, solche Hyphen sehr weit "hinauswachsen" zu lassen
als Luft- oder Suchhyphen. Im allgemeinen sind die Luft- oder Suchhyphen in
Basisndhe am langsten und haufigsten; werden kirzer, nehmen ab in Richtung
Rand. Da sie vereinzelt + "abstehen®, bilden sie einen eigenen Haartyp. Meist sind
es hyaline, verbogene, schmale, an der Spitze abgerundete Hyphenhaare. Doch
kommen auch Weiterentwickiungen vor. Etwa in der Gattung Humaria bilden die
beiden Haartypen (dickwandige, braun gefarbte Borstenhaare und hyaline Luft- und
Suchhyphen) alle erdenklichen Ubergange (Sie sind teilweise sogar kérnelig, wobei
sie moglicherweise - wie sonst die Paraphysen - den Organismus von physiolo-
gisch ungunstigen Substanzen entsorgen?).

Echte Haartypen - zunehmend steife, zugespitzte, dickwandige, pigmentierte - er-
fallen eindeutig Schutzfunktionen gegen mechanische oder klimatische Bedrohun-
gen. Bei Scutellinia und Nachbargattungen legen sich bei unginstigen Verhaltnis-
sen die Seten zur Apothecienmitte hin um ("Schlafstellung"), verschlieBen somit
schitzend das Hymenium. Umgekehrt 6ffnen sie sich weit nach auBen bis auf den
Boden hinunter, wenn die auBeren Bedingungen fir den SporenabschuB ginstig
sind.

5B3. HYMENIALE STRUKTUREN

Die Beschreibung der Ascusform und -gréBe sowie der Ascosporenform und -
groBe gehort zum Standard jeder Dokumentation.

Einige praparative Erfahrung fordert die Erfassung der Ascusbasis. (Gelegentlich
sieht man Mikrozeichnungen, wo Ascusbasen Uberhaupt nicht gezeichnet werden.
Der Zeichner ist ehrlich! Viel haufiger werden Basen erfunden oder man zeichnet
irgendwo ab. Gesehen hat man sie in diesen Fallen 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 urspringliche Schnailenbildung leicht bis
starker gegabelt).

Die Ascusspitze ist durch ein Operculum (Deckelchen) verschlossen, Kennzeichen
der Pezizales, welche demgemaB auch operculate Ascomyceten heiBen.
(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 jungst beschrieb van Brummelen die
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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 verfarben sich mit
Jod (Melzer) tiefbraun. Jodnegative zeigen kaum eine Verdnderung.

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

Die Zahl der Ascosporen pro Ascus (Uberwiegend 8) und ihre Lage (reihige
Anordnung) wie schrag-uniseriat (schrag in einer Reihe liegend) sind wichtig. Zur
GréBe werden mindestens 10 reife, normalentwickelte Sporen vermessen, bei
Gegebenheit mit und ohne Ornament. Man sucht fir diese Messungen die
kleinsten und die groBten Sporen. Sporenwand (einschlielich Epispor, Perispor;
Schieimhiillen), Sporeninhalt (Beschaffenheit der Guttulen, Zellkkerne) und
Sporenornament (in lactophenolischem Baumwollblau unter Olimmersion) sind
genauestens zu ermitteln. Gelegentlich kommen Keimschlduche oder
Sekundérkonidien vor. Wesentlich ist die Sporenfarbe (bis hin zur Farbe des
Sporenpulverpréparats, das auch bej Pezizales in feuchter Kammer gelingt).

Die Paraphysen - vegetative Hyphen - umhulien die Asci mit schitzender oder ent-
sorgender Funktion (Pigmentabsonderungen). Zusatzlich werden sie zu
"Platzhaltern’, wenn abgeschossene Asci zusammenfailen. Sie kénnen bei Aus-
reifung oft erheblich breiter werden. Gelegentlich blahen sich die Zellen auf ganzer
Lange faBformig auf, werden moniliform. Zu suchen ist nach Paraphysenverzwei-
gungen, welche an der Basis, in der Mitte, oben oder auf ganzer Lange seliten bis
zahlreich vorkommen kénnen. Variabel treten die Paraphysenspitzen auf, sind ge-
rade, gebogen, hockeyschidgerartig gekrimmt, irreguldr verformt, fidig,
keulig, kopfig. Im Innern der Paraphysen werden hyaline bis typisch gefarbte
Tropfen (Grana) angetroffen. Pigmente, Schleime treten bisweilen an den Spitzen
aus und verkleben sie. Einmal schlieBen sie mit den Ascusspitzen ab, zum
anderenmal stehen sie weit vor.

Beim Ubergang vom Hymenium in das AuBere Excipulum (innerster Randbereich)
trifft man nicht_selten auf typische Ubergangsformen zwischen Paraphysen und
Zellketten des AuBeren Excipulums.

(nach van Brummelen)

(wird fortgesetzt)
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