- 45 -

Pilze

Die Pilze bilden neben den Tieren, Pflanzen, uradiften ein eigenes Reich. Die Lehre von
den Pilzen ist die Mykologie (Schwamm, @ykes L. fungug. Das Wort ,Pilz* entstammt
dem Althochdeutschen ,buliz* und ist wahrscheinlicdm lateinischen ,boletus” (= essbarer
Pilz) abgeleitet. Hieraus entwickelt sich tber gxfl und schlie3lich ,bilz* die moderne
Form des Worts. Pilze weisen folgende wesentlidierkmale auf:

Sie sind Eukaryoten mit Zellkern und Mitochondrien.

Sie primar heterotroph und haben keine Plastiden.

Sie sind osmotroph, d.h., sie nehmen Energie urtddiiEife als geldste niedermoleku-

lare Verbindungen auf.

Die Zellen sind morphologisch wenig differenziert.

Es gibt nahezu keine Arbeitsteilung zwischen ddiede

Einige Pilzarten kommen als Einzelzellen vor, ziBfen.

Fur die meisten Pilze ist das Leben in Zellverb@ndearakteristisch, die durch faden-

formige Zellen, die Hyphen (im Durchschnitt 10 48y gebildet werden.

Als Mycel wird die Gesamtheit der Hyphenmasse lotwrest.

e
- i %@R

Abb. 4.1a/b.Pilzkolonien auf Nahrboden {@IONKA)

Mycelien wachsen vielverzweigt und schnell und lgmmdamit vorhandene N&ahrstoffe
flachendeckend aufnehmen. Prinzipiell geht die Y&tbng radial, d. h. kreisféormig (Abb.
4.1 a/b). Mycelwachstum findet nur bei hoher Feigiait statt. Deshalb ist trocknen und
trocken halten ein guter Schutz vor pilzlichem \ézlgn.

1 Pilzsporen

Um neue Orte zu erschliel3en, die durch Wachsturt mreicht werden kénnen, ist die
Verbreitung wichtig. Pilzhyphen und Mycelteile k@mpassiv verbreitet werden (z.B. durch
Erdbewegung, Gefressenwerden, Verbreitung auf nrsiamen von Pflanzen, Marmeladen-
|6ffel). Allerdings sind Mycelien meist empfindlicgegen Austrocknung, Energiemangel,
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Hitze und Kalte (Stre3s Auch ist die Mdglichkeit der Verbreitung als Mydeegrenzt.
Sporen erweitern die Moglichkeiten der Pilze ungem8ie erlauben (1) eine Vermehrung
durch sexuelle Sporen (Meiosporen) und asexuelteedp(Mitosporen, Konidiosporen), (2)
eine Uberdauerung von Stressphasen und (3) Wingbirbg. Sporen sind haufig mit
Vorratsstoffen ausgeristet, dickwandig, in einenwéaasserten Zustand (biologisch inaktiv),
gefarbt, klebrig. Sie sind den Pflanzensamen anatbly., sie erfillen einige derselben
Funktionen der Samen, sind aber anders entstaBiei®poren von Pilzen weisen eine grol3e
Formenvielfalt auf (Abb. 4.2a-d).

Abb. 4.2 a,b,c,d:Pilzsporen (SPIONKA)
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2 Bedeutung fur den Menschen

Speisepilz Die Fruchtkérper von vielen Pilzarten sind bekammnd beliebte Nahrungs-
mittel. Dazu gehoren nicht kultivierbare Arten, v8e&einpilz Boletus edulis Pfifferling
(Cantharellus cibariusund Truffel, aber auch Kulturarten und -sortem ¥&hampignon
(Agaricus bisporug Shiitake Lentinula edodgsund AusternpilzRleurotus ostreatys
Biotechnologie Menschen nutzen Pilze als Biofermenter zur Hiustg von Brot, Kase,
Alkohol (Bier, Wein), Zitronensaure, Vitamin C, Aloibtika (Penicillin, Cephalosporine)
und Immunsuppressiva (Cyclosporine).

Heilpilze werden gegen Gicht (StinkmorchPhallus impudicus zur Blutstillung (Zun-
derschwammiomes fomentarigsals Abfuhrmittel (HallimaschArmillaria melleg und
zum Senken des Blutzuckers (Schopftintli@gprinus comatyseingesetzt.

Giftpilz sind Hutpilze, die nach Verzehr beim Menschen geékeaitliche Schadigungen
bis hin zum Tod hervorrufen kénnen. In Europa siad den etwa 5000 Grof3pilzen etwa
150 Pilzarten als giftig bekannt. Davon sind nunige Arten tatséchlich lebensgefahr-
lich giftig. Der geféhrlichste und bekannteste @i#t ist der Grine Knollenblatterpilz
(Amanita phalloides Pilze akkumulieren Schwermetalle und Radionuklid

Zauberpilze sind Pilze, die halluzinoge Substanzen enthaitenallem aus der Gattung
der Kahlkdpfe Psilocybe sp, aber auch MutterkorrClaviceps purpureaund Fliegen-
pilz (Amanita muscarip Ihre Wirkung ist meist ahnlich der von LSD.
Krankheitserreger: Pilze rufen nur wenige Krankheiten hervor, dieden meisten
Fallen harmlos sind. Haut- und Nagelpilze sind loianntesten. Die Besidelung von
Schleimhauten mit der Heféandida albicansst meist harmlos. Eine Erkrankung erfolgt
nur bei AbwehrschwécheéAspergillus fumigatukann zur Aspergillose fuhren, einer
gefurchteten Lungenerkrankung. Sporen und Toxirau(d, Aflatoxine und Fusarien-
Toxine wie Deoxynivalenol) von Schimmelpilzen kénngllergien und Asthma sowie
langfristig Magen- und Leberkrebs hervorrufen.

3 Lebensweise der Pilze und ihre Auswirkungen aufralere Organismen

Saprotrophe Organismen, zu denen die Mehrheit der Bodenpi&®g, erndhren sich von

toten Organismen und deren Uberresten. Die sapturdebensweise von Pilzen ist von
grof3er 6kologischer Bedeutung bei der ZersetzumgGallulose und Lignin, dem sogenann-
ten Holzstoff.

Fakultative Parasiten kbnnen sich von lebenden Wirtsorganismen, abeh awn totem
organischen Material ernahren. Um dieses Mategatdht unter den Zersetzern ein grol3er
Konkurrenzkampf und es ist von Vorteil, als erséer der Quelle zu sein. Das gezielte
Abtdten durch Toxine wére ein Schritt in diese Ricly. Ist das Material aber einmal abge-
totet, so steht es auch anderen Zersetzern offengEein Organismus die Fahigkeit, lebende
Zellen zu parasitieren, so sind andere Zersetiektaf ausgeschlossen. Ist aber einmal keine
Wirtspflanze da, so kdnnen Fakultative Parasitechauf totem Material aktiv Gberdauern
und moglicherweise auch Sporen bilden. Okologistép aeine interessante Strategie.
Typische fakultative Parasiten sind die Erreger Retfaule (Birkenporling,Piptoporus
betulinug und Weil3faule (Zunderschwamfpmes fomentarigsszon Baumen.

Obligate Parasitensind Organismen, die nur von lebendigem Wirtsgeweben kénnen.
AulBer dem Vorteil der vorzeitigen Kolonisation letetlie Lebensweise innerhalb des Wirtes
noch hervorragenden Schutz gegen variable Umwaettgadgen. Um vom Wirtsorganismus
nicht erkannt zu werden, geht die Evolution beiaBaen in Richtung groRerer Vereinfa-
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chung. Stoffe, die als Erkennungsmerkmale von deriew dienen kénnten, werden nach
Moglichkeit nicht mehr gebildet. Alternativ konnemich Enzyme gebildet werden, die die
Toxine der Wirte entgiften. Je mehr ein Parasitgalblwird, desto spezialisierter wird er und
desto weniger Konkurrenz hat er zu erwarten. AlreGegenzug wird er auch immer abhén-
giger vom Wirt. Stirbt der Wirt, so stirbt das Raglen mit, wenn es sich nicht vorher einen
neuen Wirt sucht oder einen UberdauerungskorpeebiDie Anpassungen kénnen phan-
tastisch sein. Eine Anpassung, die ja viele tibesParasiten durchgemacht haben ist der
Wirtswechsel (z.B. Leberegel und Bandwirmer). Undtan Pilzen gibt es bei den Rostpilzen,
die zu den am hoéchsten entwickelten Basidiomyceteen, auch den Wirtswechsel

Um einen lebendigen Organismus zu parasitieren,sndes Pilz allerdings eindringen

konnen, ohne die Zellen abzutéten. Pflanzenpathodsben deshalb Spezialstrukturen
entwickelt, die ein Eindringen entweder in die Zefischenraume oder auch in die Zellen
selbst moglich machen (Abb. 4.3). Eine der wichiégsSpezialstrukturen von Pilzen zum
Erlangen von Nahrstoffen aus Pflanzen ist das ldaush, eine Ausstilpung oder kurzer
Pilzfaden, die speziell zur Nahrstoffaufnahme amgjeist und in Zellen eindringt.

r Superficial Germ tube
Spore  mycelium Spore  Subcuficular mycefium  Spore

-
)

Direct with haustaria  Direct, subcuticular only

Direct

. Direct with j A
i irect with appressorium (A),

penetration peg (PP),and
intracelfutar mycelium (M)
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MR IR =
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Through noturcl cracks between  Fynqus kills and macerates cells
[Lcnaierncs main and laterai roots ahead of its advance

Abb. 4.3: Mdglichkeiten der Pilze, in Pflanzen einzudringen.
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Endophyten leben vollstandig innerhalb des Wirtes. Es istamanauszugehen, dass die
meisten der Endophyten noch gar nicht entdeckt &fod einigen wissen wir ein wenig. So
werden z.B. bestimmte Graser von Endophyten befaltel haufig durch den Pilzbefall mehr
oder weniger vollstandig sterilisiert. Dann konrsém sich nur noch vegetativ vermehren, was
sicherstellt, dass der Pilz mitverbreitet wird. 6ftd die sterilen, mit Endophyten befallenen
Pflanzen groRer und kraftiger im Habitus und miwrguch resistenter gegen Trockenstress.
Auch sind von Endophyten befallene Graser haufitiggoder ungenief3bar flr Herbivoren
(Insekten, aber auch Vieh). Es muss deshalb inFdtergras-Samenvermehrung darauf
geachtet werden, dass kein Endophytenbefall bedelererseits sind Endophyten fir Zier-
rasen interessant, weil diese dann widerstandsféhigd.

Symbiotische Pilzeleben in obligatem engem Verband mit inren PannBeide Partner der
Symbiose ziehen Vorteile aus der Verbindung. Wgghtymbiosen mit Pilzen sind:

Flechten (siehe Algen)
Symbiosen mit Insekten (Termiten)
Mycorrhiza (siehe Glomeromycota)

4 Topfchenpilze (Chytridiomycota)

Die Topfchenpilze (Chytridiomycota), auch Flagellatenpilze genarmitjen eine Abteilung
meist einzelliger Organismen innerhalb des Reiolis Rilze. Fur eine Weile wurden die
Topfchenpilze wegen des Vorhandenseins begeil&tielien im Lebenszyklus nicht als Pilze
angesehen. lhre stammesgeschichtliche Schwestpeghilden wahrscheinlich die Jochpilze.
Die Zellwénde der Topfchenpilze enthalten Chitinanchmal auch noch Cellulose. Als
Pflanzenschadlinge spielen Topfchenpilze in derdeamd Forstwirtschaft nur eine unterge-
ordnete RolleOlpidium brassicaast fur die Fallkrankheit an Kohlgewé&chsen verantlich.

5 Jochpilze (Zygomycota)

Die Jochpilze (Zygomycota) bilden eine Abteilungenhalb des Reichs der Pilze. Sie sind
nach den bei der sexuellen Vermehrung auftretendemartigen Briicken zwischen den
Hyphen beziehungsweise den darin ausgebildetemakiiegistischen schwarzen ,Zygosporen*
(Dauerzygote) benannt. Es ist umstritten, ob dahgibze
eine natirliche Gruppe bilden. Es gibt Ubergangelem
Topfchenpilzen (Chytridiomycota), aber auch zu den-
Schlauchpilzen (Ascomycota). Die Hyphen der Joclepil
besitzen meist keine echten Septen (Zelltrennwarile)
wichtigesten Ordnungen sind:

Mucorales: Rhizopus stolonifeBrotschimmel
Entomophtorales Insektenparasiten, biologische
Schadlingsbekampfung

Zoopagales Zoopagus tentaclunmematoden-
fangende Pilze

Abb. 4.4: Nematodenfangender Pilz
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6 Arbuskuléare Mycorrhizapilze (Glomeromycota)

Die arbuskularen Mycorrhizapilze oder kurz AM-Pikk&lomeromycota) sind die haufigsten
und altesten Mycorrhiza-Pilze. AM-Pilze gehdren den evolutionsgeschichtlich altesten
Pilzen. Sie gibt es schon seit mehr als 1 Millialdaren. Mehr als 80% aller Pflanzen gehen
eine symbiotische Beziehung mit diesen Pilzen 218, die Stl3graser wie die meisten krau-
tigen Pflanzen. AM-Pilze sind nicht wirtsspezifischd konnen viele Pflanzenarten befallen.
Keine AM-Mycorrhiza bilden (1) Lupinen, (2) Kreuzitler (z.B. Raps, Ackersenf, Olrettich),
(3) GansefulRgewachse (z.B. Spinat, Melde, Rube)4)n8auergraser.

Bis vor kurzem stellte man die AM-Pilze zu den Jolden (Zygomycota). Genetische
Studien zeigten, dass sie eine vollig eigene Almegil bilden und nicht einfach nur
Jmperfekte* Jochpilze sind. Bekannte Gattungen slad z.B.Glomusund Gigaspora Die
grofdten Sporen der AM-Pilze werden fast 1 mm gdaftkleinsten nur etwa 40 pum.

Da die Hyphen der Pilze in die Rindenzellen deafenwurzeln eindringen, spricht man
von einer Endomykorrhiza (griechisch ,endo® = inpdbie von den Pilzen gebildeten baum-
chenartigen Hyphenstrukturen innerhalb des Wurzedpes sind charakteristisch, hei3en
Arbuskel (lateinisch arbusculum = B&umchen) undnelie dem Stoffaustausch. Haufig
werden auch Vesikel (lateinisch vesicula = Blas¢hea Speicherorgane angelegt. An der
Wurzel selbst wird nur ein lockeres Hyphennetz igiethi dort kbnnen sich Sporen bilden, die
der asexuellen Fortpflanzung dienen.

Eine nur auR3erliche Umhullung der Wurzel durch Bdm ohne Eindringen in die Zelle, aber
in den Interzellularraum heil3t Ektomykorrhiza (gkto = aul3en). Sie ist die ,normale”
Mykorrhiza der meisten Waldbaume. Pilzpartner simeist sehr artspezifisch Standerpilze
aus den Ordnungen Boletales (Rohrlinge) und AglascéBlatterpilze), in seltenen Fallen
Schlauchpilze wie die Trffel.

Abb 4.5 Arbuskel und Vesikel eines
AM-Pilzes

Vorteile von Mycorrhiza fir den Pilz
Versorgung mit pflanzlichen Assimilaten
Geschiutztes und exklusives Habitat

Vorteile von Mycorrhiza fir die Pflanze
Erweiterung des Wurzelsystems
Verbesserte P-Aufnahme
Verminderung von Trockenstress
Schutz gegen Phytopathogene
Inter- und intra-spezifische Vernetzung
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7 Schlauchpilze (Ascomycota)

Die Schlauchpilze (Ascomycota) bilden eine der éeidrofRen Abteilungen im Reiche der
Pilze (Fungi). Stammesgeschichtlich sind sie diews&stergruppe der Basidienpilze (Basidio-
mycota). Eine Mehrzahl der frlher in eine eigendige Gruppe gestellten Pilze ohne
sexuelle Stadien im Lebenszyklus (Deuteromycetesr ddingi imperfecti) konnen durch
molekulargenetische Daten heute in die Schlauohpdmgeordnet werden. Die meisten
Schlauchpilzarten bilden mit ihren Hyphen ein Myd&ghige bilden nur einzellige Hefen.

Die Zellwand besteht bei Schlauchpilzen aus Chiinzelne Zellen sind in charakteristischer
Weise durch Septen abgeteilt. Diese geben der Hyphabilitat und verringern
Zellplasmaverluste, falls die Zellmembran lokal neal aufbrechen sollte. Als Resultat
konnen sich Schlauchpilze auch in trockeneren Leid@men halten. Die meisten Querwande
sind zentral perforiert, durch die sich Zellplasmahr oder weniger frei in den Hyphen
bewegen kann. Die meisten Hyphen enthalten nuneie#ikern pro Zelle.

Die asexuelle Fortpflanzung ist bei Schlauchpildendominante Form der Vermehrung, die
fur die schnelle Ausbreitung der Pilze in einemmaaht erschlossenen Gebiet verantwort-
lich ist. Sie erfolgt durch meist einkernige Veihragsstrukturen, die Konidiosporen, kurz
Konidien oder nach der Art ihrer Entstehung durein dellularen Prozess der Mitose auch
Mitosporen genannt werden.

Die sexuelle Fortpflanzung der
Schlauchpilze ist durch eine
charakteristische Struktur ge-
pragt, den Ascus, der sie von
allen anderen Pilzen unterschei-
det. Ein Ascus ist ein schlauch-
formiges Meiosporangium, in
dem durch Meiose die Ascospo-
ren gebildet werden.

Abb 4.6 a,b: Bildung sexueller
Ascosporen in Schlauchen (Asci)

Von Ausnhahmen wie der Backerhef8atcharomyces
cerevisiag¢ abgesehen sind fast alle Schlauchpilze im
Normalzustand haploid, was sie besonders anfalirg f
Mutationen macht. Bei der geschlechtlichen Fortpfla
zung kommt es zu einer in der Regel sehr kurzen
diploiden Phase, an die sich aber meist sehr dcaimel
Meiose anschliel3t, so dass der haploide Zustandewie
hergestellt ist.

Abb 4.7: Saccharomyces cerevisidgackhefe, Brauhefe
Wachstum durch Querteilung als auch durch Sprossung
(CYPIONKA)
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Abb. 4.8 a,b:Sporenbildung bei (&)spergillussp. und (b)lrichoderma harzianum

Wichtige Schlauchpilze (Ascomycota)
Saccharomyces cerevisidgackhefe, Brauhefe
Candida albicansHautbesiedler

Penicilliumsp.: Blauschimmel (K&se, Antibiotika)
Aspergillusniger: Schwarzschimmel (Toxin)
Claviceps purpureaMutterkorn, Rauschmittel
Erysiphe graminisEchter Mehltau bei Getreide
Stagonosaporap.: Septoria-Blattfleckenkrankheit
Tubersp.: Triffel

Morchellasp.: Morcheln

Abb 4.9: Mutterkorn(Claviceps purpurega Rauschmittel (Lysergsaure)

Abb 4.10 a,b:(a) Weil3e Truffel Tuber magnatum pigaind (b) Speisemorchdliprchella
esculenta)J. MARQUA, 2005)
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8 Basidienpilze (Basidiomycota)

Basidienpilze (Basidiomycota) bilden eine der beidgof3en Abteilungen im Reiche der

Pilze (Fungi). Stammesgeschichtlich sind sie dibwistergruppe der Schlauchpilze (Asco-
mycota). Basidiomycota zeichnen sich vor allem deldaus, dass ihre sexuellen Sporen auf
der Hutunterseite am Ende von so genannten Star{@asidien) gebildet werden. Diese

Stander sitzen wiederum in einer besonderen Schadrm Hymenium, welches sich auf

besonderen und unterschiedlich ausgepragten arsmioem Strukturen der Hutunterseite

(Lamellen, Roéhren, Stacheln etc.) ausbildet. In Basidienausstilpungen finden sich als
Endergebnis der Meiose je vier haploide Basidiospor

Der aus einer Spore auskeimende Hyphe ist haploid amnachst monokayontisch. Diese
monokayontisch Hyphe wachst aber bald mit einer itewe monokaryotischen Hyphe
zusammen, wodurch das Mycel nach der Verschmeldikagyotisch und diploid wird. Nach
dieser Fusion zweier Hyphen kommt es aber noch nich

zu einer Fruchtbildung, sondern das dikaryotische

Mycel wachst auf einem Substrat beziehungsweise im

Boden weiter und durchsetzt unterirdisch ein weit-

flachiges Areal. Oft kommt es erst nach einigenrgdah

und nur zu einer bestimmten Jahreszeit zur Bildilem)

Fruchtkdrpers. Zellen sind durch Septen getrennt

Abb. 4.11:Bildung sexueller Basidiosporen

Klassen der Basidiomycota

1. Standerpilze
2. Rostpilze
3. Brandpilze

Unterklassen und Ordnungen der Standerpilze (Auswalh

Hutpilze

1. Blatterpilze (Agaricales: Champignon, Fliegenpit, Knollenblatterpilz)
2. Rohrenpilze (Boletales: Steinpilz

3. Porenpilze (Polyporales: Zunderschwamm, Birkenpoling, Lackporling)
Gallertpilze

1. Zitterpilze (Tremellales: Judasohr)
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Abb 4.12 a,b:(a) Steinpilz Boletus eduliy (b) FliegenpilZAmanita muscarip

Abb. 4.13: ZunderschwammHomes fomentarigs

Abb 4.14: WeizenbraunrostRuccinia reconditd. sp.Tritici) auf Triticum aestivum
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Weizen-Schwarzrostes

Unter den Basidiomycota befinden sich auch einigeam meist spezialisierten und ange-
passten Pathogene, namlich die Rostpilze und Brizedpie Rostpilze (Abb. 4.14) haben im
Rahmen ihrer Spezialisierung auf obligaten Pasasiis eine eigene Losung zum Problem
der Uberdauerung wirtsfreier Phasen oder Phaseschiliéchter Wirtsqualitat entwickelt.

1. Rostpilze bildeauersporen(Teliosporen)
2. Rostpilze kdnnen einaffirtswechselbetreiben.

Der erste Wirtswechsel, der nachgewiesen wurdedsardes Weizenschwarzrostes, verur-
sacht durchHPuccinia graminisf. sp. Tritici. Der Pilz wechselt zwischen der Berberitze und
dem Weizen (Abb. 4.15). Bei den Rostpilzen hat ®oh sehr kompliziertes System der
Vermehrung durch verschiedene Arten von asexualleth sexuellen Sporen entwickelt.

Insgesamt sind 5 verschiedene Sporenarten am Lahdns eines Rostpilzes beteiligt. Jede
Sporenform hat eine spezielle Funktion und sie sinch in der genetischen Aufmachung
verschieden.

Abb. 4.15: Wirtswechsel beim WeizenschwarzraBu¢cinia graminid. sp.Tritici)
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Ubungsfragen

Welches sind die naturwissenschaftlichen Merkndals Lebens?

Welches sind die 3 GroRgruppen (Domanen) desrissb

Welches sind die 4 Konigreiche der Eukaryoten?

Welches sind die 4 wesentlichen Merkmale eirgdie?

Nennen Sie die wichtigsten Unterschiede zwisgrekaryotischen und eukayotischen
Zellen!

6. Nennen Sie Unterschiede zwischen einer pflamafiaund einer tierischen Zelle!
7. Nennen sie 5 Zellorganellen und erlautern S Hunktion!

8. Was sind Ribosomen?

9. Was ist eine Vakuole?

10. Was sind Plastiden? Was ist ihre Funktion uatracheinliche Herkunft?

11. Was sind Mitochondrien? Was ist ihre Funktiod wahrscheinliche Herkunft?
12. Erlautern sie die Endosymbiontentheorie!

13. Was ist die Funktion einer Zellmembran?

14. Wie ist eine Zellmembran aufgebaut?

15. Wie kann durch die Membran transportiert wefden

16. Wo und ganz grob, wie findet die Proteinbiobgse statt?

agkrwnhE

17. Welches sind die 4 Phasen der Zellteilung vakdryoten!

18. Inwiefern unterscheiden sich Prokaryoten unkkiEtoten bezlglich der DNA in der
Zelle?

19. Erlautern sie den Zellzyklus!

20. Was passiert in der Interphase?

21. Nennen Sie die 5 Phasen der Mitose!

22. Was geschieht in der Prophase der Mitose?

23. Was versteht man unter haploiden bzw. diplolderomosomensatzen?

24. Was versteht man unter Haplonten, Diplontenbipib-Haplonten? Nennen Sie
Beispielorganismen!

25. Welche drei Merkmale unterscheiden die Meiaseder Mitose?

26. Beschreiben Sie den Vorgang des Crossing-tVasd ist so bedeutungsvoll daran?

27. Welcher zellulare Vorgang steht fuir genetisRekombination? Welcher fur genetische
Konstanz?

28. Welcher Vorgang geschieht in der Meiose | uetcher in der Meiose 11?

29. Was ist eine Phanotyp und was ein gGenotyp?

30. Nennen Sie Mendels erste Regel und beschrsibdwrz ihre Bedeutung!

31. Nennen Sie Mendels zweite Regel und beschreilegturz ihre Bedeutung!

32. Nennen Sie Mendels dritte Regel und beschresteekurz ihre Bedeutung!

33. Was versteht man unter dominanten bzw. rezasderkmalen?

34. Was unterscheidet einen heterozygoten Orgasismu einem homozygoten?

35. Welche Konsequenzen hat ein intermediarer Exdpfiir heterozygote Phanotypen?

36. Welche Bedeutung hat die Lage eines Gens ef @hromosomenkarte fir die
Haufigkeit der Rekombination?

37. Was ist eine geschlechtsgekoppelte Vererbung/eh& Bedeutung hat sie fir mannliche
Organismen?

38. Nennen Sie die 5 Eigenschaften der DNA?

39. Woraus besteht ein Nucleotid?

40. Nennen Sie die 4 heterozyklischen N-Basen t&&D

41. Nennen Sie die 4 heterozyklischen N-Basen &R

42. Was ist Transkription?
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Was ist Translation?

Welche Eigenschaften werden in transgene Rdtabesonders haufig eingebaut? Nennen

Sie Beispiele?

Welches sind die wesentlichen Merkmale vonVire

Sind Viren Lebewesen?

Wie vermehren sich Viren?

Nach welchen Merkmalen kdénnen Viren klassifitagerden?

Nennen Sie 4 Krankheiten, die durch Viren v&aaht werden und 2 wichtige

Charakteristika der Viren im Hinblick auf Hulle u@enomart?
Nennen Sie 4 charakteristische EigenschaftarBakterien?

Nach welchen Merkmalen kdnnen Bakterien unkeesien werden?
Welche 4 Stoffwechseltypen von Bakterien kerBier?

Welche @Bedarfstypen von Bakterien kennen Sie?

Was sind Endosporen? Welche Funktion haben sie?

Nennen Sie 2 Bakterienarten, die Endosporeiei

Wie kdnnen Bakterien Energie gewinnen?

Nennen Sie die 4 Abteilungen, die zu den Restigezahlt werden?
Wie bewegen sich Protozoen fort?

Nennen sind die 4 wichtigsten Protozoengruppen?

Welche Protozoengruppen kommen in Boden vor?

Nennen sie 4 Krankheiten die durch Sporozoevohgerufen werden?
Nennen sie die Unterreiche der 4 Algen?

Was sind Flechten?

Warum sind Flechten eine symbiontische Lebensgeschaft?

Was sind die besonderen Eigenschaften von telegh

Welche Pilzabteilung bildet Flechten?

Welche Pflanzenkrankheiten werden durch Oonaylsvorgerufen?

Welches sind die charakteristischen MerkmaleRize?

Wie ernahren sich Pilze und wie kommen siei@aiNdhrung heran?
Was sind die Vor- und Nachteile der parasigschebensweise?
Was ist obligater und fakultativer Parasitisthus

Wie kdnnen sich obligate Parasiten von leberdflanzen erndhren, ohne sie zu téten?

Nennen Sie die 5 Abteilungen der Pilze?

Was ist die Funktion der Mycorrhiza?

Welche Vorteile hat die Mycorrhiza fir die Pit®? Welchen Nachteil?
Welchen Vorteil hat die Mycorrhiza fur Pilze?

Nennen Sie einige wichtige Arten der Ascomyicota

Welche Pflanzenkrankheiten werden durch Ascataykervorgerufen?
Nennen Sie einige wichtige Arten der Basidioatg®

Welche Pflanzenkrankheiten werden durch Bagigamta hervorgerufen?
Was ist Wirtswechsel? Wozu dient er?



