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Was sind "Pilze"?



Was sind "Pilze"?
Tiere

Pflanzen

Pilze

Adl et al. (2012) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Basidiomyceten

Hygrocybe psittacina (Grüner Saftling)
http://www.orchis.webzdarma.cz/ Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Aus Oberwinkler (2007)

Lamellen

Basidiomyceten

Agaricus xanthoderma 
(Karbolchampignon)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Sporenbilder

Galerina marginata
(Nadelholzhäubling)

Psathyrella candolleana
(Behangener Faserling)

Laccaria bicolor
(Zweifarbiger Lacktrichterling)

Fotos: M. Weiß (in Garnica et al. 2007) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ascomyceten

Aleuria aurantia 
(Orange-Becherling) 

mit Sporenstaub

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: Wikipedia



Ascomyceten

Schema eines schüsselförmigen Fruchtkörpers
Aus Esser (1986), verändert Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Hexenring

http://www.fotocommunity.de Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Hexenring

Foto: M. Weiß Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Hexenring

Foto: M. Weiß Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Basidiomyceten: Dikaryon

Aus Esser (1986)

Fruchtkörper 
(Hutpilz)

Webinar Aufbauende Landwirtschaft · Pilz-Wurzel-Symbiosen · M. Weiß 10.10.2019

Hyphe



Saccharomyces cerevisiae 
(Bäckerhefe)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 http://www.ask.com, http://foodists.ca

Hefen



Hefen
... zur Herstellung von 
Grundnahrungsmitteln 
unentbehrlich!

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 http://foodists.ca/, http://data.motor-talk.de/



Wie leben Pilze?
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Wie leben Pilze?

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

– als Verwerter von totem 
organischen Material



Schimmelpilze

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: M Weiß

Vesperdosen-Experiment 
Jonathan Weiß



Schimmelpilze: 
Penicillium

http://www.textbookofbacteriology.net/ Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Schimmelpilze

Foto: N. Read in Boddy & Coleman (2010)

Aspergillus niger:
Konidien bildende 

Strukturen

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Laetiporus sulphureus (Schwefelporling)

Foto: M. Weiß

Saprotrophe Pilze

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Nutzpilze: 
Champignon

http://www.agaricus.cz Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Nutzpilze –
selbst ziehen

Foto: M. Weiß Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Flammulina velutipes (Samtfußrübling, enoki-take)

auf gemahlenen Erdnussschalen, Kaffeesatz, 

zerfasertem Langgras 

Pleurotus ostreatus 
(Austernseitling)



Calvatia gigantea (Riesenbovist)

Fotos: M. Weiß
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Bauchpilze



Saprotrophe Pilze

Corticium roseum (Rosafarbener Rindenpilz)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 http://www.fpiei.es/



Clathrus ruber (Roter Gitterling)

http://www.hilarynightingale.net

Saprotrophe 
Pilze

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Saprotrophe Pilze

Phallus impudicus 
(Stinkmorchel)

http://www.ffpri-kys.affrc.go.jp, http://www.ubcbotanicalgarden.org
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Hexenei-Stadium



Pilz-Perspektiven

www.ecovativedesign.com Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Nachhaltig erzeugte Formteile aus organischem Abfall + Pilzmyzel



Wie leben Pilze?

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

– als Verwerter von totem 
organischen Material

– als Parasiten oder Jäger
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Fotos: F. Oberwinkler

Gymnosporangium fuscum (Birnen-Gitterrost) auf Birne und auf Wacholder

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Brandpilze

Foto: Wikipedia / K. Hirdes

Ustilago maydis, Mais-Beulenbrand: befallener Maiskolben

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



... auch zum Essen

Bauer 2010, Bilder: http://images.google.de/imgres

Cuitlacoche ("caviar azteka"): Gericht aus mit Ustilago maydis infizierten Maiskolben 

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Eschentriebsterben

Foto: Amadej Trnkoczy via Wikipedia

Fruchtkörper von Hymenoscyphus fraxineus auf Spindeln abgefallener Eschenblätter 

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Basidiomycota: 
Malasseziales

Befallsbild von Malassezia furfur: Pityriasis

www.flickr.com Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Malassezia: 
Hefezellen

Basidiomycota: 
Malasseziales

www.flickr.com Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Entomophthoromycetes

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: D. Mitchell in Boddy & Coleman (2010)

Von Entomophthora muscae 
getötete Fliege



Insektenfressende Pilze

Fotos: D. Winkler (www.danielwinkler.com/ und Boddy & Coleman 2010)

Ophiocordyceps sinensis, ein Parasit auf Schmetterlingsraupen (endemisch in Tibet)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 
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Verschiedene Arten der Gattung Cordyceps und Verwandte

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Sung et al. (2007)



Pilze als Jäger

Fotos:  N. Allin, G.L. Barron, www.uoguelph.ca

Nematode in Schling-Fallen des Schlauchpilzes 
Arthrobotrys anchonia

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: G.L. Barron, www.uoguelph.ca

Pilze als Jäger

Fruchtkörper von Pleurotus ostreatus 
(Austernseitling)



Hyphen des Austernseitlings (Pleurotus ostreatus) 
mit toxischen Drüsenanhängseln 

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: G.L. Barron, www.uoguelph.ca

Pilze als Jäger



Hyphen des Austernseitlings (Pleurotus ostreatus) 
mit toxischen Drüsenanhängseln 

wirken als Klebfallen für Nematoden 
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: G.L. Barron, www.uoguelph.ca

Pilze als Jäger



Wie leben Pilze?

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

– als Verwerter von totem 
organischen Material

– als Parasiten

– in Symbiosen



Pilze + Insekten

Termitomyces-Kulturen 
im Inneren eines Termitenhügels

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 http://www.scienceFoto.com



Pilze + Insekten

Fruchtkörper von 
Termitomyces titanicus

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 http://www.shroomtalk.com
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Xanthoria parietina

(Gewöhnliche Gelbflechte)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

=
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lech
te

Foto: Wikipedia



Flechten:
Anatomie

Querschnitt durch den 

Thallus einer Blattflechte

Mark mit 
Hyphen

Untere 
Rinde

Obere 
Rinde

Algen-
schicht

Epicortex

Aus Oberwinkler (2004)
Bayerische Akademie für Naturschutz und Landschaftspflege 
Pilze · M. Weiß 26.4.2023



Pilz-Wurzel-Symbiosen

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Wurzelsysteme in situ
Taraxacum officinale (Löwenzahn; Asteraceae): 

Rekonstruktion des Wurzelsystems

Kutschera et al. (1992) via https://images.wur.nl
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Kutschera & Lichtenegger (1982, 1997) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Rekonstruktion des Wurzelsystems 

einer Glatthaferwiese

Wurzelsysteme in situ



Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 
Kutschera & Lichtenegger (2002) 
via https://images.wur.nl/digital/collection/coll13/id/1310/rec/647

Wurzelsysteme in situ
Malus sylvestris (Apfelbaum; Rosaceae): 

Rekonstruktion des Wurzelsystems



B. Frank (1885) Ueber die auf Wurzelsymbiose beruhende Ernährung gewisser Bäume 
durch unterirdische Pilze. Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft 3: 128-145.

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Die Geburt 
der Mykorrhizologie
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Ektomykorrhiza

Aus Peterson et al. (2006)

Ektomykorrhiza-Matte von Pinus sylvestris 
(Kiefer)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ektomykorrhiza

Abies lasiocarpa (Felsentanne) – Cenococcum geophilum

Hyphenmantel

Aus Peterson et al. (2006)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

1 mm



Ektomykorrhiza

Aus Peterson et al. (2006)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Alnus viridis (Grünerle) – Paxillus involutus (Kahler Krempling) 

100 µm 



Ektomykorrhiza: Anatomie

Aus Blasius (1987)

Hyphenmantel

Rindenzellen mit Hartig-Netz

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ektomykorrhiza

Foto: B. Münzenberger

Ektomykorrhiza  Picea abies – Lactarius deterrimus: 
Schnitt durch Wurzelrinde

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ektomykorrhiza

Foto: B. Münzenberger

Picea abies (Fichte) – Lactarius deterrimus (Fichtenreizker)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ektomykorrhiza

www.flickr.com

Lactarius deterrimus (Fichtenreizker)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Mykorrhiza-Netzwerke

Aus Smith & Read (2008)

Ektomykorrhiza-System von 
jungen Kiefern (Pinus sylvestris) 
mit Suillus bovinus (Kuhröhrling)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ektomykorrhiza-Pilze

www.myco-vaud.de

Amanita muscaria (Fliegenpilz)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ektomykorrhiza-
Pilze

Clavulina cinerea (Graue Koralle)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: S. Garnica



Hydnum rufescens (Stoppelpilz)

Ektomykorrhiza-Pilze

Foto: S. Garnica
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Ramaria versatilis
(Violette Koralle)

Ektomykorrhiza-Pilze

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: S. Garnica



Ektomykorrhiza-Pilze

Tuber mesentericum (Gekrösetrüffel; Ascomycota: Tuberales)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 Foto: M. Castellano (Peterson et al. 2006)



Hartigsches Netz

Externe 
Hyphe

Vesikel Spore

Knäuel

Zentralzylinder

Hyphenmantel

Arbuskel

Orchideen-Mykorrhiza

Arbuskuläre 
Mykorrhiza

Ektomykorrhiza

Arbutoide Mykorrhiza

Ericoide Mykorrhiza

Mykorrhiza-Typen

Selosse & Le Tacon (1998), verändert Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Arbuskuläre Mykorrhiza

Foto: M. Brundrett (aus Peterson et al. 2006)

Funneliformis mosseae: Arbuskel in einer Wurzel-Rindenzelle von Allium porrum (Lauch)

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Arbuskuläre Mykorrhiza

Foto: Takeshi Sentoku (@DvRiD8f52XatGLr, via Twitter 29.11.2023) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Sporen verschiedener 
Glomeromyceten (Knäuelpilze)

Foto: Takeshi Sentoku (@DvRiD8f52XatGLr, via Twitter 29.11.2023) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Glomeromyceten

Redecker et al. (2000)

Fossile Sporen: – 460 Ma)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Heutige Sporen
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Pilze und 
Orchideen

Aus Peterson et al. (2006)

Samen einer einzigen Kapsel

Staubfeine Samen

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Aussamende Orchidee



Pilze und Orchideen

Orchideensamen besitzen kein 
Nährgewebe (Endosperm) und sind 
deshalb bereits bei der Keimung auf 
symbiontische Pilze angewiesen.

Pilzhyphe

Primär-
wurzel

Wurzelhaube

Vitales Peloton

Peloton aus verdautem 
Hyphenknäuel

Aus Peterson et al. (2006) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Schema eines Orchideen-Protokorms



Mykorrhiza-Netzwerke

Vogelnest-Orchidee (Neottia nidus-avis)

Sebacina incrustans

Foto: F. Oberwinkler

Rotbuche (Fagus sylvatica)
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Thomé 1885

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024    McKendrick et al. (2002), Selosse et al. (2002)
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Endophytische Pilze

Wurzel der Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana), 
kolonisiert von Serendipita indica

Qiang et al. (2012) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Endophytische 
Pilze

Wirkung von Serendipita (= Piriformospora) indica auf Fusarium-infizierte Tomate

Qiang et al. (2012)

Fusarium oxysporum Serendipita indica F. oxysporum
S. indica

Kontrolle

Qiang et al. (2012) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 



Endophytische 
Pilze

Waller et al. (2005), Foto: H. Baltruschat Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Gerste + Fusarium culmorum Gerste + Fusarium culmorum
+ Serendipita indica



Effekte der Wurzelbesiedelung mit Serendipita auf die Spross- und Wurzelentwicklung von Weizen unter 
kombiniertem Stress durch Bodenverdichtung (Auflage von 5,0 kg Last) und Versalzung (0,5 MPa).

Sebacinales: Erhöhung der Toleranz 
gegen abiotischen Stress

Hosseini et al. (2017); Waller et al. (2005)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

Effekte der Wurzelbesiedelung mit Serendipita auf 
das Wachstum von Gerste (5 Wochen in 
hydroponischer Kultur, dabei die letzten 2 Wochen 
in 10 oder 300 mM NaCl.



Sebacinales:
Beizversuche

Fotos: H. Jobmann

Triticale (Wintergetreide):

Feldversuch in Niedersachsen 2017/18

Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

+–

+

–



Beizversuch 
Spinat

Foto: SeedForward (2022)
Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

+–



Beizversuch Hydroponik I

Foto: SeedForward (2022) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

+–



Beizversuch Hydroponik II

Foto: SeedForward (2022) Netzwerk ESSBARE REGION · Pilze · M. Weiß 18.7.2024 

+–
Kontrolle

+ Endophyt
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