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Fossile Pilze in Bernstein der alpischen Trias
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Summary: New fossil fungi from the triassic amber ,,Schlierseerit collected by U.-Ch. Bauer (Schliersee)
are presented. These saprophytic organisms lived in a moist terrestrical ecosystem. A new genus Palaeo-
dikaryomyces (type P. baueri) is described and the systematic position is discussed.

Zusammenfassung: In Bernstein der Trias wurden saprophytische Pilze eines terrestrischen Feucht-
biotopes gefunden. Die neue Gattung Palaeodikaryomyces (Typus P. baueri) wird beschrieben und ihre
systematische Stellung diskutiert.

1. Einleitung

Die von U. Ch. BAUER entdeckten, als ,,Schlierseerit* benannten Bernsteinfunde der bayerischen
Trias werden bereits seit iiber 10 Jahren von verschiedenen Wissenschaftlern untersucht und
analysiert. Die Erzeugerpflanze des Harzes ist nicht sicher bekannt. Moglicherweise kommen Cy-
cadophyceen in Frage. Teile von Pterophyllum jaegeri wurden im dem Sandstein, der kohlige Pflan-
zenreste und auch die Bernsteinsplitterchen enthilt, nachgewiesen. Das Alter der Sandstein-
schichten betrigt 225-230 Millionen Jahre. Eine Zusammenfassung aller Befunde zum Schlier-
seerit gibt VAVRA (1996). Nach einer briefl. Mitteilung von G. Poinar an U.-Ch. Bauer (in litt.
19.04.96) ergab ein neuer Befund, daf der harzliefernde Baum zu den Araucariaceae gehort: ...
we conclude that the Bavarian amber is from a tree in the Araucariaceae or closely related to the
Araucariaceae.*

Der besondere Wert des triassischen Bernsteins liegt in den reichlich vorhandenen Mikro-Inklusen,
von denen ebenfalls bereits eine stattliche Anzahl von Fotos publiziert worden ist. Es handelt sich
nach den Autoren um eindeutige Einschliisse von Ciliaten (Cyrtolophosidae, Paramecidae,
Nassulidae), beschalten Amoben (Teataceae, ,ihnlich den Centropyxidae*), von Bakterien
(@hnlich Crenothrix und Spharotilus), Cyanobakterien der Familie Scyfonemataceae, sowie von
fiadigen Organismen, die Eisenbakterien der Gattungen Leptothrix und Clonothrix dhneln.

Anschrift der Autoren: Dr. H. Dérfelt, Friedrich-Schiller-Universitat, Institut fir Ernéhrung und Umwelt, Lehr-
bereich Landschaftsékologie und Naturschutz, Dornburger Str. 159, D - 07743 Jena.
U. Schaéfer, Friedrich-Schiller-Universitat, Institut fir Okologie, Bereich Limnologie,
Beutenbergstr. 11, D - 07745 Jena.
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Weiterhin wurden einige fadige Inklusen zunéchst als Pilze (POINAR 1992), spiter als Griinalgen
der Familie Trentepohliaceae (POINAR, WAGGONER & BAUER 1993) gedeutet. Andere Einschliisse
wurden als Pilzsporen, dhnlich denen rezenter Sippen der Moniliales, angesprochen. SchlieBlich
sind ,.keimende Sporen oder Pollen®, ,,Meiosporen‘ und ein ,,Oogonium‘ von Algen oder Pilzen
dargestellt.

Die organismischen Einschliissen werden als Bestandteile einer Lebensgemeinschaft angesehen,
die moglicherweise in astgabelartigen, feuchten Vertiefungen der harzliefernden Pflanze existiert
hat. Die bisher bekannte Vielfalt der Einschliisse ist den Arbeiten von POINAR (1992), POINAR &
WAGGONER (1992), POINAR, WAGGONER & BAUER (1993), BAUER (1993) und POINAR & POINAR
(1994) zu entnehmen. Eine neue Arbeit von SCHONBORN et al. (1998) erginzt insbesondere die
Protozoenfunde.

Es war zu erwarten, daf} die weitere mikroskopische Untersuchung der iiber 2000 Bernsteinproben
von U.-Ch. Bauer zu neuen Erkenntnissen iiber diese triassische Lebensgemeinschaft fiihren wird.
Ein groBer Teil des Materials wurde der Arbeitsgruppe von W. SCHONBORN (Friedrich-Schiller-
Universitit, Institut fiir Okologie) zur Untersuchung iibergeben, davon wurden in den Jahren 1997
und 1998 ca. 50 Proben intensiv bearbeitet. Einige weitere Aufsammlungen, die nach Vorunter-
suchungen z.T. fadige Strukturen enthalten, wurden von U.-Ch. Bauer an H. Dorfelt iibergeben.
Neben Protozoen, Algen, Bakterien konnten jetzt auch einige Moosreste und noch unbeschrie-
bene Pilz-Inklusen nachgewiesen werden.

2. Untersuchungsmethodik

In der Literatur sind tiber die Untersuchungsmethodik von Mikro-Inklusen in Bernstein nur sehr
wenige Angaben zu finden (vgl. PIONAR, WAGGONER & BAUER 1993). Wir suchten deshalb nach
eigenen Wegen. In den vom Sammler benutzten, mit Glas abgedeckten Kammern konnen die
Proben mikroskopisch nicht detailliert bearbeitet werden. Der Arbeitsabstand ist fiir stirkere
VergroBerungen zu groB, die relativ dicken Abdeckgldser ergeben zusitzliche Unschirfen. Wir
entfernen aus diesem Grunde die Proben aus den Kammern und bearbeiten sie auf Objekttragern.
Die unterschiedliche Dicke des Materials von wenigen Mikrometern bis zu mehreren Millimetern
erschweren die mikroskopische Betrachtung. Diinnschliffe kommen fiir die orientierenden Un-
tersuchungen zunidchst nicht in Frage, da die Fiille der Proben — die meisten im Grofienbereich
von weniger als 1 mm3 — bewiltigt werden muB3. AuBBerdem sind viele Inklusen, insbesondere die
Pilzhyphen, nur in dreidimensionaler Betrachtung zu verfolgen, so dafl durch Anschleifen eine
wesentliche Dimension fiir die Orientierung verloren ginge. Der Versuch mit Diinnschnitten im
eingebetteten Material scheiterte an der extremen Sprodigkeit des Schlierseerits. In manchen
Fillen hat sich das Zersplittern der Proben bewéhrt. Es bringt den Vorteil, daf3 alle Einschliisse
erhalten bleiben, in ihrer rdumlichen Lage verfolgt werden konnen und da3 dennoch hohere
Vergroferungen moglich sind.

Die Arbeitsproben werden zuerst in Wasser untersucht, fotografisch festgehalten und nach
Lufttrocknung mit einer chemisch neutralen Mischung von Paraffinl mit Alkylaromaten bedeckt,
deren Dichte sich nur wenig von der des Schlierseerit unterscheidet. Bevorzugt wird mit Ol der
Dichte 1,525 gearbeitet. Die nichsten 30 bis 60 Minuten nach der Olzugabe sind fiir die Beob-
achtung besonders wichtig. Bestimmte Strukturen treten stirker hervor und lassen sich besser
interpretieren. Das Ol dringt langsam in den Bernstein ein. Vor allem in manchen Pilzhyphen,
deren Inneres im Rohmaterial abschnittsweise einen anderen Brechungsindex aufweist als der
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Abb. 1: Losungsvorgang durch Zugabe eines Olgemisches in einer nahe der Oberfliche liegenden Pilz-
hyphe; links in Wasser, Mitte links bis rechts nach Trocknung und Zugabe des Gemisches; der Pfeil
zeigt auf die identische Hyphenverzweigung, Aufnahmen nach ca. 15, 30 und 45 Minuten (vgl.
Untersuchungsmethodik), Mafstab: 10 um.

umgebende Bernstein, geht mit dem Eindringen ein Losungsprozef vonstatten. Der Brechungs-
index des Hypheninhaltes @ndert sich und gleicht sich dem des Bernsteines an. Dadurch werden
kurzzeitig die Verhiltnisse im Inneren der Hyphen und die Umrisse in Uberschneidungsbereichen
mancher Strukturen deutlicher (s. Abb. 1). Diese Methode hat den Nachteil, da3 der Bernstein
angegriffen wird. Aus dem Priparat 16st sich Bernsteinséure heraus, die bald federformig oder
plattig auskristallisiert.

Die Dauerpréparation der Belegorganismen erfolgt durch Einbettung der Splitter in Phytohistol
der Firma Roth auf Objekttragern mit Deckglédschen, wobei die Strukturen wie bei der Untersuchung
im Wasser zu sehen sind. Die beschriebene Anderung der Strukturierung durch Olzugabe erfolgt
nicht.

Zur Aufbewahrung von Typusbelegexemplaren wurden mit CO,-Laser in normale Objekttriger
Kammern unterschiedlicher Grofe geschnitten. Die Belegexemplare werden ohne Einbettungs-
mittel in eine ihrer Grof3e entsprechenden Kammer gelegt, mit einem Deckglas abgedeckt und die
Deckglasrdnder mit Phytohistol versiegelt. Diese Methode hat den Vorteil, daf die Bernstein-
brockchen festliegen und somit die Typen direkt auf dem Deckglas gekennzeichnet werden
konnen. Der Arbeitsabstand ist gering, so daf3 auch mit hoheren VergroBerungen mikroskopiert
werden kann. Die Objekte konnen ggf. zu einem spiteren Zeitpunkt problemlos entnommen und
mit anderen Methoden weiter bearbeitet werden.

Die mikroskopischen Untersuchungen und die fotografische Dokumentation erfolgen an einem

Zeiss-Mikroskop ,,Axioplan® mit der Mikroskopkamera MC 100 der Firma Carl Zeiss auf 100
ASA Farbnegativfilmen. Als vorteilhaft hat sich die Anwendung von Differential-Interferenz-

kontrast erwiesen. Eine gro3e Interpretationshilfe ist auch das neu entwickelte Raumbildmikro-

skop ,,Axiolab* der Carl Zeiss GmbH (Jena). Die raumliche Darstellung ist bei diesem Gerét im

normalen Durchlicht- Hellfeld bis zu 1000facher Vergroerung ohne Auflosungseinschrinkung

moglich.
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3. Die Problematik der Palaeomykologie

Der Palacomykologie wird ganz allgemein eine untergeordnete Bedeutung fiir die phylogenetische
Systematik zugemessen. In einer bewertenden Abhandlung iiber fossile Pilze kommt z.B. KREISEL
(1983, p. 22) zu dem Schluf, daB die Studien ,.kaum prinzipiell Neues* ergeben haben, da Ver-
treter ausgestorbener Gruppen mit einer einzigen Ausnahme nicht bekannt geworden seien.

Wir sind jedoch der Meinung, daf3 eine kritische Sichtung der Literatur iiber fossile Pilze einige
Riickschliisse auf die Phylogenie der Pilze erlaubt, nicht zuletzt, weil in den letzten Jahrzehnten
auch zahlreiche neue Arbeiten zur Palacomykologie verfafit worden sind. Viele als Pilze gedeu-
tete Fossilien erwiesen sich als Fehldeutungen, z.T. sogar als anorganische Bildungen (vgl. z.B.
KIRCHHEIMER 1941). Ein Grofiteil der Bestimmungen fossiler phytoparasitischer Pilze beruht auf
Ahnlichkeiten mit rezenten Befallsbildern ohne mikroskopische Untermauerung. Sie sind fiir
phylogenetische Aussagen nicht brauchbar. Die zusammenfassende kritische Darstellung von
TIFFNEY & BAARGHORN (1974) 148t erkennen, dal3 sich allein durch das Weglassen zweifelhafter
Deutungen phylogenetische Linien abzeichnen. Es lassen sich bei weitem nicht alle fossilen Pilze
den rezenten systematischen Gruppen zuordnen, am wenigsten die aus dem Palaeozoicum und
der Trias. Dementgegen sind die meisten pilzlichen Tertidr- und Quartéir-Fossilien, die weit iiber
50 % der fossilen Pilzfunde ausmachen, verstindlicherweise den rezenten Formen #hnlicher. So
gehort z.B. Coprinites dominicana (POINAR & SINGER 1990) zu den Agaricales, die zahlreichen
Porlingsfunde aus der tertidren Braunkohle, aber auch der ilteste Porlingsfund aus dem Jura
(SINGER & ARCHANGELSKY 1958) sind den Poriales s.1. zuzuordnen. Gleiches gilt fiir die sehr viel-
faltigen mikroskopischen Pilze des baltischen Bernsteines und fiir eine grofie Zahl parasitischer
Pilze, die im Zusammenhang mit fossilen Pflanzen in der tertidren Braunkohle gefunden wurden.
Hiervon geben die vollstindigen, z.T. bewertenden Ubersichten von MESCHINELLI (1892, 1902),
Pia (1927), TIFFNEY & BARGHOORN (1974), PIROZINSKY (1976), KREISEL (1983) oder POINAR
(1992) ein eindrucksvolles Bild.

Die von KREISEL (1.c.) erwihnte Ausnahme ist der als Palaeosclerotium pusillum von ROTHWELL
(1972) beschriebene Pilz aus dem Karbon, der von DENNIS (1976) und SINGER (1977) palaeon-
tologisch interpretiert wurde und von den meisten Autoren der Sekundirliteratur als Bindeglied
zwischen Asco- und Basidiomyceten angesehen wird. Von grofler Bedeutung fiir Riickschliisse
auf die Phylogenie der Pilze sind aber weitaus mehr Funde aus dem Palacozoicum, z.B. die sieben
devonischen Palaeomyces-Arten und die mehr als zehn nicht benannten Pilzproben aus dem Sand-
stein von Rhynie (KIDSTON & LANG 1921), die carbonischen Archagaricon-Arten (HANCOOK &
ATTHEY 1869), das Schnallenmycel Palaeancistrus martinii aus dem Karbon (DENNIS 1970)
sowie die ebenfalls carbonischen in den Wurzeln von Pteridophyten z.B. von Amyelon radicans
(Cordaitae) nachgewiesenen Hyphen von endophytischen Pilzen (vgl. z.B. OSBORN 1909, HALKET
1930). In Verbindung mit dem von uns neu gefundenen Pilz Palaeodikaryomyces baueri aus dem
Schlierseerit ergeben sich die in Abschnitt 4.2. dargelegten, hypothetischen Gesichtspunkte zur
Phylogenie der Eumycota, die weiter verfolgt werden sollen.

4. Die pilzlichen Inklusen im Schlierseerit

4.1. Palaeodikaryomyces

Besonders haufig konnten im Schlierseerit Hyphen-Einschliisse studiert werden, die bisher in
der palaecomykologischen Literatur nicht dargestellt worden sind. Ein Hyphentyp ist in so rei-
chem MaBe in vielen verschiedenen Stadien vorhanden, dafl es moglich ist, diesen Pilz als eine
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ausgestorbenene Sippe zu definieren, die zwischen rezenten Zygomycetes und den Dikary-
omycotina vermittelt (zur Subdivisio Dikaryomycotina der Divisio Eumycota vgl. DORFELT 1998,
ined.). Diese Gruppe umfalit Asco- und Basidiomycetes, die gemeinsam mit den Zygomycetes
(incl. Trichomycetes) in ihrer Gesamtheit als monophyletische Einheit primér unbegeifelter
Pilze (Eumycota s.str.) angesehen werden konnen. Die Hyphen bilden grofe schlingen- bzw.
schnallenartige Strukturen, die wir als die urspriingliche Form eines dikaryotischen Mycels be-
trachten. Aufgrund dieses Merkmals wurde der Name Palaeodikaryomyces als Gattungsbe-
zeichnung gewihlt, zu Ehren des Finders, U.-Ch. Bauer, nennen wir die Art Palaeodikaryomyces
baueri.

Palaeodikaryomyces Dorfelt gen. nov.
Descriptio: Fungi fossiles, compositi ad hyphas, vesiculos et amplexum, similis Palaeomyces,
autem cum amplexibus.

Typus species generis: Palaeodikaryomyces baueri

Palaeodikaryomyces baueri Dorfelt spec. nov.

Descriptio: Fungus fossilis, hyphae circiter 3,5-4,5 um diameter, cum vesiculis usque 18 pm dia-
meter, non saeptae, apiculi obtusi; ad connectiones cum amplexibus; ad amplexum cum saeptis
et cum cystis, similis oogonis.

Locus typi: Germania, Prov. Bavaria; in succinum (Schlierseerit, Trias); leg.: U.-Ch. Bauer.
Holotypus: Sammlung Bauer, Schonborn, Schifer; Nr. B/S-2.

Paratypus: Sammlung Bauer, Schonborn, Schifer; Nr. B/S-3.

Paratypus: JE (Herb. Univ. Jenensis), sine numerus.

Als Typen des Pilzes wurden Einschliisse gewihlt, die Hyphen mit vesiculdren Auswiichsen,
Hyphenverschmelzungen, Schlingen und Cysten aufweisen. Der Holotypus und ein Paratypus
sind, wie oben beschrieben, in luftgefiillten Kammern fixiert, ein zweiten Paratypus ist in Phyto-
histol eingebettet im Herbarium Haussknecht (JE) hinterlegt.

Die sich wiederholenden Strukturen von Palaeodikaryomyces baueri sind folgende:
1. Die Hyphen sind primér coenocytisch oder unregelmifig septiert,
2. Die Hyphen sind apical meist stumpf conisch zugespitzt, selten abgerundet,

3. An vielen Hyphen entstehen an vesiculdre Anschwellungen Kurzhyphen, welche die Tréiger-
hyphe umschlingen, dabei kommt es zur (unvollkommenen?) Septenbildung,

4. Die umschlingenden Hyphen verschmelzen mit der Trigerhyphe,

5. Anden ,,Schlingen* konnen Cysten gebildet werden, oder es wachsen Seitenhyphen aus,

6. Die Cysten besitzen einen sich aufgliedernden Inhalt, in dem andere Substanzen eingelagert
sind (s.0.), mitunter werden die Cysten nahezu oval bis globos, sie sind dann wahrscheinlich
mit dem von POINAR, WAGGONER & BAUER (1993, Fig. L) dargestellten ,,fungal or algal
vesicle or oogonium‘ identisch. Es kann aber noch nicht mit absoluter Sicherheit davon aus-
gegangen werden, dal} diese Strukturen zu unserer neuen Art gehoren,

7. Vereinzelt ist eine deutliche Sprosszellenbildung an den Hyphen zu sehen. Die aussprossenden
Teile erreichen die Dicke der Hyphen.
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Abb. 2: Palaeodikaryomyces baueri - die charakteristischen Hyphenschlingen und daraus hervorgehenden
Cysten; 1 - Vesiculae und beginnende Schleifenbildung, 2 - ausgebildete Schleifen, 3 - stumpf zu-
gespitztes Hyphenende; Mafstab: 10 pm.

4.2. Funktionelle Deutung der Strukturen und phylogenetische Zusammenhinge

Die aus dem Devon und Carbon beschriebenen Palaeomyces- und Archagaricon-Arten (vgl.
KIDSTON & LANG 1921; HANCOOK & ATTHEY (1896) werden mitunter als Oomyceten betrachtet,
da die coenocytischen Hyphen mit den Vesiculae an rezente Peronosporales erinnern. Andere
Autoren verweisen auf die Ahnlichkeit mit den Endogonales der Klasse Zygomycetes. Ganz
dhnliche Formen sind z. T. auch als Algen beschrieben worden, z.B. stellt SMITH (1896) einige
coenocytisch-vesiculidre Fossilien zu den ,,Convervoidae“, insbesondere erinnert seine Art
Sphairanema miskensis an die Palaeomyces- bzw. Archagaricon- Arten, insbesondere A. bulbo-
sum. Die von WILLIAMSON (1879, 1880, 1883) beschriebenen Sporocarpon-Sippen stehen u.E.
ebenfalls in Beziehung zu den Palaecomyces-Arten. Es zeichnet sich ab, daB diese vesiculir-
coenocytischen Pilze eine ausgestorbene Gruppe darstellen. Wir bezeichnen sie provisorisch als
Klasse Palaeomycetes. Diese Pilze lebten saprophtisch oder symbiontisch (im Sinne von DE BARY
1879). Ahnlichkeiten mit manchen rezenten Zygomycetes (Endogonales oder Basidiobolus) sind
unverkennbar. Die neu beschriebene Gattung Palaeodikaryomyces aus dem Schlierseerit weist in
einigen Merkmalen noch Beziehungen zu diesen Palacomycetes auf: die Hyphen sind iiber weite
Strecken septenlos und es kommt zur Anlage vesiculérer Strukturen. Neu ist die Schlingenbildung
aus den Vesiculae, die wahrscheinlich nach einer somatogamen Hyphenverschmelzung entstehen.
Diesen und dhnliche Pilze fassen wir als Ausgangsformen der Dikaryomycetidae auf.

In dieses Schema der phylogenetischen Entwicklung passen sich die interessanten fossilen
Pilzfunde durchaus gut ein, und es ergibt sich die folgende Hypothese, die wir in einer spéteren
Zusammenstellung ausfiihrlich diskutieren wollen und die selbstverstindlich weiterer Unter-
mauerung bedarf. Von den weit iiber 1000 Funden fossiler Pilze und den mehr als 1000 Ab-
handlungen zur Problematik der Palacomykologie zitieren wir nur einige uns besonders wichtig
erscheinende Arbeiten.
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Abb. 3: Palaeodikaryomyces baueri - Somatogamie(?), Bildung von Hyphenschlingen und Cysten;
1 - Vesiculae und beginnende Schleifenbildung; 2 - ausgebildete Schleifen; 3 - Cystenbildung; die
Pfeile weisen auf somatogame Hyphenverschmelzungen; die eingeblendete Figur (oben Mitte) zeigt
die rechte Hyphe noch einmal (umgedreht und in anderer Schirfenebene); Maf3stab je 20 um
(Mitte fiir die oberen 3, links unten fiir die unteren zwei Fotos).
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Prikambrium/Cambrium: ausschlielich Hefen oder dimorphe Pilze im Wasser (PFLUG 1978
u.a.);

Silur (incl. Ordovicium)/Devon: neben Hefen und dimorphen Pilzen hochste Entfaltung der coe-
nocytisch-vesiculdren Palaeomycetes [Entwicklungszyklus haplontisch mit zygotischem
Kernphasenwechsel?] (HANCOCK & ATTHEY 1869; WILLIAMSON 1879, 1880, 1883; SMITH
1896; KIDSTON & LLANG 1921; TAYLOR et. al. 1995 u.a.);

Karbon: Weiterentwicklung der Palacomyceten zu den Dikaryomyceten [Entwicklungszyklus
haplo-dikaryontisch], Verdriangung der haplontischen Sippen, die sich zu den rezenten
Zygomycetes und zu haplontischen (sekundir haplo-diplontischen) Hefen entwickeln
(OsBORN 1909, DAvIS & LEISMAN 1962, BATRA, SEGAL & BAXTER 1964, ROTHWELL 1972
u.a.);

— erste Palaeomyceten-Fruchtkérper mit Meiosporocysten (DENNIS 1976 u.a.);
— Entwicklung reguldrer Schnallen- bzw. Hakenmycelien (DENNIS 1970 u.a.);

Perm/Trias: Differenzierung der Dikaryomyceten in Asco- und Basidiomyceten, Weiterent-
wicklung der haplontischen Palaeomyceten zu den Zygomycetes (pilzfossilienarme Zeit,
vgl. PIROZINSKY 1976; Palaeodikaryomyces baueri);

Jura: erste GroBpilze der Basidiomycetes (Crustothecien) (Fruchtkorper ohne Primordialstadium),
weitere Entfaltung der Asco- und Basidiomycetes, Riickgang der Vielfalt der Palacomy-
cetes (SINGER & ARCHANGELSKY 1958 u.a.);

Kreide/Tertidr: weitere Entfaltung der Asco- und Basidiomycetes, Entstehung primordial
wachsender Fruchtkorper, Herausbildung der rezenten Pilzklassen (POINAR & SINGER 1990,
mehrere hundert Arbeiten zu fossilen Pilzen des Tertiér).

Diese Hypothese ist als Diskussionsbeitrag zu verstehen. Pilze , die sich von begeif3elten Einzel-
lern ableiten (,,Mastigomycotina** = Chytridiomycota, Hyphochytridiomycota sowie die Laby-
rithulomycetes und Oomycetes der Heterokontophyta) sind nicht beriicksichtigt, da es sich u.E.
um separate Abstammungsgemeinschaften handelt. Auch bei Autoren, die unsere Ansicht hierzu
nicht teilen, wird die isolierte Stellung der Eumycota s.1. deutlich (vgl. z.B. MaGuLis 1970). Wir
sehen somit sprof3ende Einzeller als die urspriinglichen Formen der Eumycota s.1. an, wobei die
Fahigkeit zur Sprossung bis hin zu den Vorgidngen der Blastoconidien- oder Basidiosporenbildung
rezenter Sippen erhalten blieb. Es ist der urspriingliche Teilungsmodus der primér nicht be-
geifelten, einzelligen Vertreter der Eumycota s.1. Palaeodikaryomyces stammt zwar aus der Trias,
reprisentiert aber nach unserer Hypothese einen Pilz, bei dem wesentliche Merkmale der ur-
spriinglichen, nicht in Asco- und Basidiomycetes gegliederten Dikaryomycetidae, die im Devon/
Karbon ihren Hohepunkt erreicht haben diirften, erhalten blieben.

4.3. Weitere pilzliche Einschliisse im Schlierseerit

Ob die folgenden Strukturen zu Palaeodikaryomyces baueri gehoren ist ungewif3:
— sprofzellendhnliche ovale Zellen oder Hyphenkorper, die mit coenocytischen Hyphen keimen
(moglicherweise auskeimende grofie Blastoconidien von Palaeodikaryomyces baueri);

— in Arthrosporen zerfallende Hyphen;
— kopfige Hyphenenden, die an Sporocysten mancher Zygomyceten erinnern.

Sehr wahrscheinlich nicht zu Palaedikaryomyces baueri gehdren folgende pilzliche Inklusen (vgl.
hierzu SCHONBORN et al. 1998):
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— verzweigte, capillitium-dhnliche, ornamentierte, sekundér sehr englumige Féaden, dhnlich
rezenten Capillitiumteilen von Myxomyceten. Diese Hyphen bilden jedoch Sprofizellen,
ihnen werden wir eine gesonderte Studie widmen;

— dunkelwandige, verzweigte, an Skeletthyphen erinnernde Hyphenbruchstiicke. Septen wurden
nicht nachgewiesen. Moglichweise stehen diese Hyphen zu den folgenden Sporentypen in
genetischer Beziehung;

— dunkle, querseptierte und muricate Sporen (Conidien?), die an rezente ,,Phaeodictyae‘ und der
,,Phacophragmae* erinnern (vgl. SCHONBORN et al. 1998: muricate Sporen; POINAR, WAGGONER
& BAUER 1993, Fig. K: quergeteilte Sporen); beide Typen wurden neuerdings mehrfach nach-
gewiesen.

4.4. Okologische Aspekte

Die Fiille von Bakterien, Pilzen, Protozoen, und einzelligen Algen des Schlierseerits deuten auf
eine fossile Biocoenose in einem sehr feuchten, wahrscheinlich anmoorigen, rohhumusreichen
Biotop hin. In den bisher untersuchten Proben wurde ein einziger Vertreter der Embryophyta
gefunden. Es handelt sich um eine einschichtige zelluldre Struktur mit warzigen Zellwanden, in
deren Inneren kugelige, als Olkorper gedeutete Strukturen erhalten sind. Nach Mitteilung von
R. Grolle, der diesen Organismus bearbeitet, handelt es sich um ein Lebermoos, das den rezenten
Metzgeriales nahe steht. Die als Algen aus dem Verwandtschaftskreis der Chaetophorales ge-
deuten Féaden (POINAR, WAGGONER, BAUER 1994) wurden zunéchst als Organismen pilzlichen
Ursprunges angesehen (POINAR 1992), ihre Zugehorigkeit ist noch unklar. Die erst jetzt ent-
deckten Sprofizellen (s.o.: capillitium-dhnliche Hyphen) deutet aber auf eine pilzliche Natur des
Organismus. Wahrscheinlich gehoren die von POINAR, WAGGONER & BAUER (1.c.) abgebildeten
Fiden mit englumigem Kanal (Fig. G) ebenfalls hierher. Neben einzelligen Algen (SCHONBORN
et al. 1998) wurde eine fidige Alge der Conjugatophyceae getfunden, die in der Literatur noch
nicht dokumentiert ist. Auf alle Fille iiberwiegen aber die Arten heterotropher Mikroben: Proto-
zoen, Pilze und Bakterien. Ein reichliches Angebot an organischen Resten pflanzlichen Ursprun-
ges steht aufler Zweifel. Die Dichte der Protozoen (SCHONBORN et al. 1998) deutet auf ein reich-
liches Angebot an Nahrungspartikeln, wahrscheinlich einzelligen Bakterien, die wiederum re-
lativ eutrophe Verhiiltnisse in oberflidchlichem Bodenwasser vermuten lassen. Eine epiphyti-
sche Biocoenose, wie sie in verschiedenen Arbeiten von POINAR vermutet wird, scheint uns we-
niger wahrscheinlich als eine terrestrische. '

Fiir unsere Betrachtung ist wichtig, daf3 es auch unter den ausgestorbenen Pilzen terrestrische
Saprophyten gegeben hat, da in jiingster Zeit oft angenommen wird, daf ausschlieSlich parasitische
oder symbiontische Formen am Anfang der Entfaltung der Eumycota standen.

Wir stimmen vollig mit der Meinung tiberein, daf} die Synthese von genetisch verschiedenen
Organismen Ausgangspunkt neuer Lebensformen und systematischer Differenzierung durch
Coevolution sein kann. Dies wird durch die rezenten lichenisierten Pilze und die zahlreichen
obligaten Formen der Mykotrophie ebenso deutlich, wie durch die urspriinglich endosymbionti-
schen Plastiden der Pflanzen oder die Mitochondrien aller Eukaryota. Hingegen sind wir nicht der
Meinung, daB sich alle saprophytischen Pilze von Parasiten oder Symbionten ableiten. Palaeo-
dikaryomyces baueri und die anderen saprophytischen Pilze im Schlierseerit beweisen, dal3 es
wohl zu allen Zeiten Saprophyten unter den Eumycota gab. Die Spezialisierung zu fakultativ und
obligat parasitischen oder symbiontischen Pilzen ist ein permanenter Vorgang in allen Zeit-
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rdumen bis zur Gegenwart, wihrend eine Riickentwicklung zu saprophytischer Lebensweise
wenigstens bei obligaten Parasiten oder Symbionten die Ausnahme bleibt.
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