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Abstract: Xylaria delitschii AUERSWALD produces Stromata on subterraneous fruits of Carpinus
betulus. The species was recovered in Saxony-Anhalt and Hesse after the fungus hadn’t been found since its
first description in 1868. There is close morphological and ecological similarity with Xylaria oxyacanthae
TULASNE & TULASNE growing on fruits of Crataegus and having about 40 records for Germany. Both fungal
species were comparatively characterised concerning structural features, phenology, substrate specificity,
and DNA sequences. Investigations of spores, perithecia, and rhizomorphs revealed subtle differences
between the species. Both mainly develop the anamorphic stage that produces conidia from May till late
autumn. The teleomorphs are developed in autumn and were found very seldom. In pure culture both
species grew on fruits of Carpinus as well as on fruits of Crataegus, but Xylaria delitschii showed a
stronger growth on fruits of Carpinus as an evidence of better adaptation to this substrate. A study of the
ITS region of the ribosomal nuclear DNA for both species using an alignment algorithm resulted in 62
differences for 524 sequence positions. This indicates a distinct genetic differentiation of the investigated
isolates. For Xylaria oxyacanthae a very good coincidence was found with the second existing ITS sequence
available in genomic databases (origin of fungi: Western USA). For Xylaria delitschii no sequence for
comparison was found in the genomic databases. Evidently this species was sequenced for the first time.
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region, Germany

Zusammenfassung: Xylaria delitschii AUERSWALD bildet Stromata auf im Boden eingesenkten
Friichten von Carpinus betulus. Die Art wurde in Sachsen-Anhalt und Hessen wieder entdeckt, nachdem
seit ihrer Erstbeschreibung 1868 keine Funde mehr bekannt wurden. Es besteht habituell und 6kologisch
groBe Ahnlichkeit mit Xylaria oxyacanthae TULASNE & TULASNE, die Friichte von Crataegus besiedelt und
inzwischen in Deutschland etwa vierzigmal gefunden wurde. Beide Pilzarten werden vergleichend
hinsichtlich struktureller Merkmale, Phanologie, Substratspezifitit und DNA-Sequenz charakterisiert. Es
konnten bei den Sporen, den Perithecien und den Rhizomorphen subtile mikroskopische Unterschiede
nachgewiesen werden. Beide entwickeln vorrangig das anamorphe Stadium, das von Mai bis in den
Spétherbst Konidien bildet. Die Teleomorphen werden im Herbst ausgebildet und nur sehr selten gefunden.
In Reinkultur wuchsen beide sowohl auf Friichten von Carpinus als auch von Crataegus, allerdings war X.
delitschii auf Carpinus deutlich wuchsstarker und bewies dadurch eine bessere Adaption an dieses Substrat.
Eine Untersuchung der ITS-Region der ribosomalen nukleiren DNA ergab zwischen beiden Pilzen nach
Alinierung bei 524 Basenpositionen 62 Unterschiede. Dies spricht fiir eine deutliche genetische
Differenzierung der untersuchten Isolate. Fiir Xylaria oxyacanthae konnte eine sehr gute Ubereinstimmung
mit der einzigen in Gen-Datenbanken verfiigbaren weiteren Sequenz dieser Art (Herkunft: westliche USA)
festgestellt werden. Fiir Xylaria delitschii wurde keine Vergleichssequenz in Datenbanken gefunden. Die
Art wurde vermutlich erstmals sequenziert.

1. Einleitung gelang der Nachweis an einer weiteren
Lokalitat im Gebiet des Oestricher Waldes

Seit Juli 2001 wurden im siidlichen Sachsen- in Hessen.

Anhalt auf im LoB eingesenkten Hain- Die Art wurde 1868 aus Leipzig beschrieben

buchenfriichten wiederholt Stromata von und ist seit jener Zeit nicht mehr fir

Xylaria delitschii gefunden. Im Juli 2010 Deutschland gemeldet worden. In der neue-
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ren Bestimmungsliteratur fiir stromatische
Asccmyceten fanden sich keine Hinweise
auf eine Xylaria an diesem Substrat. Es
erschien deswegen lohnend, den Pilz einge-
hend zu untersuchen und ihn mit der &hnli-
chen, ebenfalls fruchtbewohnenden X. oxy-
acanthae zu vergleichen. Mit dieser Vorge-
hensweise sollte u.a. geprift werden, ob
Xylaria delitschii Artstatus verdient.

2. Zur Genese der Taxa

Erstmals beschreibt THEODOR RUDOLF
JOSEPH NITSCHKE (1867) eine kurz zuvor
von seinem Freund KARL WILHELM GOTT-
LIEB LEOPOLD FUCKEL im Oestricher Wald
im Rheingau entdeckte Xylaria ,,auf faulen-
den, in der Erde liegenden Friichten von
Carpinus®. Die ihm iibersandten Exemplare
waren ,,noch mit dem Hymenium bekleidet*
und hatten noch keine Perithezien ausgebil-
det. Dennoch zog er daraus den Schluss,
dass es sich hierbei um die zuvor aus Frank-
reich von TULASNE & TULASNE (1863) an
Friichten von Crataegus beschriebene Xyla-
ria oxyacanthae handeln miisse. Da sich
nach NITSCHKEs Ansicht die Art als nicht
substratspezifisch erwiesen habe, meinte er,
den Namen &ndern zu miissen. Fir die
Beschreibung des neuen Taxons iibernahm
er deshalb die fehlenden Angaben zu Peri-
thezien, Asci und Ascosporen der Diagnose
der Gebriider TULASNE und nannte seine Art
Xylaria fuckelii. Im darauf folgenden Jahr
war dieser Vorgang dem Leipziger Lehrer
und Mykologen BERNHARD AUERSWALD
(1868) Anlass, die Berechtigung fiir den
neuen Namen anzuzweifeln und auf unter-
schiedliche Merkmale beider Sippen zu ver-
weisen. Er selbst beobachtete eine Xylaria
an den Friichten von Carpinus seit einigen
Jahren im Leipziger Rosental. Diese be-
schrieb er nun als neue Art und nannte sie
Xylaria delitschii. Damit ehrte er Dr. OTTO
DELITSCH, Professor fiir Geographie an der
Universitit Leipzig, der den Pilz als Erster
im Rosental fand.

Die Publikation von AUERSWALD (1868)
enthilt keine umfassende Beschreibung der
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Art. Auszugsweise werden lediglich Unter-
scheidungsmerkmale aus der Diagnose der
Gebriider TULASNE zu Xylaria oxyacanthae
zitiert und Merkmale seiner Funde mit ein-
zelnen Merkmalen von Xylaria hypoxylon
verglichen. FUCKEL (1869) kommt spéater
nach Vergleich mit seinen eigenen Beobach-
tungen zu dem hochst merkwiirdigen
Schluss, dass bei strenger Beachtung der An-
gaben von AUERSWALD (1868) die beiden
Aufsammlungen von Xylaria auf Carpinus-
Friichten nicht der gleichen Art angehéren
konnten. Er erginzt, dass seine Aufsamm-
lung entgegen NITSCHKE (1867) durchaus
einige Perithezien tragende Exemplare ent-
hielt, deren Sporen jedoch noch ,,wasserhell
waren. Nach seiner Auffassung seien sich
Xylaria oxyacanthae und Xylaria fuckelii ,,s0
dhnlich, wie ein Ei dem anderen“. In der
Folgezeit wurde die Kontroverse um die Be-
rechtigung der aufgestellten Arten nicht
mehr publizistisch fortgesetzt. Die Lebens-
daten der Kontrahenten, NITSCHKE (1834 -
1883), FUCKEL (1821 - 1876) und AUERS-
WALD (1818 — 1870), lassen die einkehrende
Ruhe um die fruchtbewohnenden Xylarien
plausibel erscheinen. In den fritheren Stan-
dardwerken der Schlauchpilzkunde WINTER
(1887) und MiIGULA (1913) wird Xylaria
delitschii neben X. oxyacanthae noch als
eigenstidndige Art gefuhrt. Das Taxon gerit
spiter weitgehend in Vergessenheit. Dies
soll durch Auswertung ausgewdhlter Litera-
tur belegt werden.

Bei der Bestimmung von Ascomyceten sind
fiir viele Pilzfreunde die Werke von MOSER
(1963) DENNIS (1978) ELLIS & ELLIS
(1985), BREITENBACH & KRANZLIN (1984)
oder HANSEN & KNUDSEN (2000) von
Wichtigkeit. In keinem dieser Biicher wird
Xylaria delitschii erwihnt. Daraus resultiert,
dass kein Leser animiert wird, auf Hain-
buchenfriichten nach Holzkeulen zu suchen.
In der deutschen mykofloristischen Literatur
findet man bei KRIEGLSTEINER (1983) und
(1990) ausfiihrliche Darlegungen zur Gat-
tung Xylaria, allerdings keine Angaben zu
Funden von X. delitschii. Auch im Verbrei-
tungsatlas der Schlauchpilze von KRIEGL-
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STEINER (1993) gibt es keinen Hinweis auf
diese Art. Bemerkenswert ist, dass BAS
(1981) in seinem Bericht iber den Erstfund
von Xylaria oxyacanthae fiir die Niederlande
unter Verweis auf die deutsche Literatur
auch X, delitschii erwihnt. Die spitere Schil-
derung von HETTICH & BEENKEN (1997),
BAS habe Xylaria oxyacanthae auch unter
Carpinus gefunden, beruht wohl auf einem
Irrtum der Autoren.

Typusmaterial von Xylaria delitschii ist den
Autoren nicht bekannt. AUERSWALD (1868)
gibt diesbeziiglich keine Hinweise. WINTER
(1887) konnte keine Belege von AUERS-
WALD ausfindig machen, und auch von
FUCKEL stand ihm nur ein steriles Stroma
zur Verfiigung. Die etwa 17.000 Belege
umfassende Pilzsammlung von AUERSWALD
befindet sich heute im British Museum in
London (siche HARDTKE et al. 2004). Im
Herbarium von Leipzig (LZ) existiert wegen
Kriegsverlust kein Material von AUERS-
WALD mehr, jedoch sind Belege von ihm
durch Tausch oder Schenkung in verschie-
dene Herbarien Deutschlands gelangt.

Auch wenn kein von AUERSWALD autori-
siertes Belegmaterial untersucht wurde,
diirfte die Identitdit von Xylaria delitschii
nicht in Frage stehen. Die von AUERSWALD
beschriebenen mikroskopischen Merkmale,
das markante Substrat und die &hnliche
geographische Herkunft lassen nach unserer
Uberzeugung eine Anwendung des Namens
auf das in diesem Artikel beschriebene
Material zweifelsfrei zu.

3. Fundnachweise in Deutschland
3.1. Xylaria delitschii

Nach unserer Kenntnis wurde Xylaria
delitschii weltweit nur in Deutschland und
hier lediglich an drei Orten festgestellt. Eine
im Intemet auffindbare Angabe fiir Indien
fir das Jahr 1900 (GBIF Data Portal) ist
zweifelhaft, da Indien nicht zum Verbrei-
tungsgebiet der Gattutg Carpinus gehort.

Es ist davon auszugehen, dass Xylaria
delitschii wesentlich haufiger und weiter
verbreitet ist, als es die nachfolgenden Anga-
ben ausweisen. Carpinus betulus nimmt in
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Europa ein groBles Areal ein und z#hlt spe-
ziell in den kontinental geprigten Waildern
zu den hiufigen Baumarten. Des Weiteren
ist nicht auszuschlielen, dass sich Xylaria
delitschii auch an Friichten anderer Car-
pinus-Arten entwickeln kann. In diesem Fal-
le konnte die Art auch in West- und Ostasien
sowie im temperaten Nordamerika auftreten.

Funddaten rezenter Aufsammlungen:

MTB 4736/1 Miichelholz bei Albersroda (Saale-
kreis, Sachsen-Anhalt), auf im L6B eingesenkten
Friichten von Carpinus betulus, ca. 180 m NN, leg.
et det. P. RONScH; VII. 2001 (Anamorphe), VIIIL.
2001 (Teleomorphe), VI. 2002 (Anamorphe),
IX..2002 (Teleomorphe), V. + VL 2003
(Anamorphe), VI. + IX. 2004 (Anamorphe), V.
2005 (Anamorphe), V. + XI. 2006 (Anamorphe),
VL. + VIIL. 2007 (Anamorphe), VII. 2008
(Anamorphe), V. 2009 (Anamorphe), XI. 2009
(Teleomorphe), V. 2010 (Anamorphe). Exsikkate
im Herbarium P. & S. RONSCH sowie in den
Herbarien Gorlitz (GLM) und Leipzig (LZ).

MTB 5913/2 Oestricher Wald, Seelbachtal nw
Presberg (Hessen), L6B, ca. 190 m NN, leg. et det.
P. & S. Ronsch, VII. 2010 (Anamorphe), Exsikkate
im Herbarium P. & S. RONSCH

Beschreibung der Fundorte

Die Typuslokalitit in Leipzig

Xylaria delitschii wurde von AUERSWALD
aus dem Leipziger Rosental beschrieben
(MTB 4640/1). Es handelt sich um ein
parkartiges Geldnde mit Waldresten, dass
seit Jahrhunderten fir Spazierginge aufge-
sucht wird. Die konkreten Fundumstinde
sind nicht tberliefert. Es ist zu vermuten,
dass AUERSWALD den Pilz in den Wald-
flachen an der Peripherie des Rosentals auf-
gespiirt hat. Diese sind bis Mitte des 19.
Jahrhunderts als Mittelwald bewirtschaftet
worden. Ein betrdchtlicher Anteil von Hain-
buche an der damaligen Bestockung ist
wahrscheinlich. Heute findet man im Rosen-
tal Bestinde mit alten Stieleichen (bis ca.
250 Jahre) und einem hohen Anteil an Spitz-
und Bergahorn. Auch Hainbuche tritt regel-
maBig auf, allerdings fast ausschlieBlich in
alten Exemplaren (Brusthéhendurchmesser
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bis ca. 70 cm). Vegetationskundlich lassen
sich die Waldfldchen einer relativ feuchten
und ndhrstoffreichen Ausprdgung eines
forstlich modifizierten Eichen-Hainbuchen-
waldes zuordnen. Die Fruchtausbildung der
Hainbuchen im Rosental ist aktuell gering,
Jungwuchs tritt nur ausnahmsweise auf. Der
auf den Nussfriichten der Hainbuche in
Deutschland hiufige Hymenoscyphus fructi-
genus ist im Rosental nur selten anzutreffen,
was auf einen Substratmangel schlieBen
lasst. Eine Suche der Autoren nach Xylaria
delitschii im Juli 2002 und September 2010
blieb erfolglos. Dies betrifft auch ein Suchen
in den Jahren 2008 bis 2010 im NSG ,,Burg-
aue® im Nordwesten von Leipzig.

Miichelholz

Das Miichelholz liegt nahe Albersroda west-
lich des oberen Geiseltales. Es hat heute eine
Ausdehnung von Osten nach Westen von ca.
3250 m und von Norden nach Siiden von ca.
150 bis 1000 m. Das kleine Waldgebiet re-
prisentiert einen der wenigen verbliebenen
Restwilder inmitten einer weitgehend ausge-
rdumten Ackerlandschaft am 6stlichen Rand
des Querfurt-Gleinaer Plateaus, einer Mu-
schelkalkhochfliche. Mit etwa 105 Regen-
tagen und Niederschlagsmengen von nur
etwa 500 mm im Jahresmittel gehort das
Miichelholz zu den eher niederschlagsarmen
grundwasserfernen Trockenwéldern.

Das Fundgebiet von Xylaria delitschii im
westlichen Teil des Miichelholzes wird heute

Abb. 1: Westteil des Miichelholzes bei Albers-
roda Eichen-Hainbuchen-Wald mit nur noch
einzelnen verbliebenen Eichen im Juli (Foto:
P. RONSCH).
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zu groflen Teilen durch angepflanzte Stiel-
eichen und Hainbuchen mit unterschiedli-
chen Anteilen von Winterlinden und Rot-
buchen charakterisiert. Dazwischen stocken
verschiedene Ahornarten, Eschen, Haseln
sowie vereinzelt Birken, Traubenkirschen
und Elsbeeren (Abb. 1).

Ein ca. 59 ha groBer Teil des Miichelholzes
ist seit 1961 Naturschutzgebiet. Die Fundlo-
kalitat befindet sich teilweise im geschiitzten
Gebiet. Forstarbeiten wurden seit der Unter-
schutzstellung bis zur ersten Feststellung
von Xylaria delitschii nur in geringem
Umfang durchgefiihrt. Seit etwa 2004 ver-
anderten sich Teile der Fundlokalitit und
ihre Bodenflora durch starke Holzentnahme
in drastischer Weise. Die starke Auslichtung
durch Entnahme vor allem der alten Baume
dieses urspriinglich relativ naturnahen Laub-
mischwaldes wirkt sich auf die Fruktifi-
kation der Xylaria delitschii ungiinstig aus.
Hinzu kommen die fast vollstindige Besei-
tigung der schiitzenden Waldsdume in den
letzten Jahren sowie der andauernde Eintrag
von Diingemitteln und Pestiziden durch die
intensive landwirtschaftliche Nutzung der
angrenzenden Acker. Der teilweise Natur-
schutzstatus des Miichelholzes hatte auf
diese Entwicklung bislang keinerlei Auswir-
kung. Von weiteren nachhaltigen Verénde-
rungen des Miichelholzes und seines Arten-
inventars ist deshalb auszugehen. Der Fort-
bestand von Xylaria delitschii muss des-
wegen als gefahrdet angesehen werden.

Qestricher Wald im Taunus westlich von
Wiesbaden

Der Oestricher Wald war ein bevorzugtes
Exkursionsgebiet von Fuckel, der iiber viele
Jahre in Oestrich lebte. Die Lokalitit taucht
deswegen in seinen Publikationen haufig
auf, z.B. in den Jahrbiichern des Nassaui-
schen Vereins fiir Naturkunde.

Der Oestricher Wald liegt an der Siidflanke
des Rheingaugebirges im Naturpark Taunus.
In ihm befinden sich ausgedehnte von Ei-
chen und Hainbuchen geprdgte Bestinde.
Dass hier Xylaria delitschii noch vorkommt,
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war bis 2010 nicht bekannt. Der aktuelle
Fundort befindet sich am Rand eines &lteren
Laubmischbestandes im Einflussbereich ei-
nes feuchten Quellhorizontes nahe der Miin-
dung des Seelbaches in den Emstbach (Abb.
2). Neben Hainbuchen trat vereinzelt Eiche,
Rotbuche, Bergahorn und Schwarzerle auf.
Die dort im Schatten der Krautschicht aufge-
fundenen Stromata waren entgegen aller
Erwartung trotz anhaltender Trockenheit im
besten Zustand.

» #1
= B T e

Abb. 2: Fundort von Xylaria delitschii in
einem Bachtal im Oestricher Wald im Bereich
eines Quellhorizontes zu Beginn des Monats
Juli (Foto: P. RONSCH).

3.2. Xylaria oxyacanthae

Auch dieser Pilz gehort zu den nur selten
festgestellten Xylaria-Arten. Fir ihn konnte
jedoch eine wesentlich weitere geographi-
sche Verbreitung in Europa ermittelt wer-
den. Fir Deutschland ist nach publizierten
Fundangaben sowie schriftlichen und miind-
lichen Mitteilungen an den Erstautor von ca.
40 Nachweisen auszugehen. Allein im Ver-
breitungsatlas von KRIEGLSTEINER (1993)
erscheinen fiir 19 Messtischblitter Fund-
symbole. Aufgrund der filigranen Stromata
wird die Art vermutlich nur dort gefunden,
wo intensiv danach gesucht wird. Aus den
ostdeutschen Bundeslidndern sind den Auto-
ren ein Nachweis aus Mecklenburg-Vor-
pommern, zwei Nachweise aus Berlin und
Brandenburg, zwei aus Sachsen-Anhalt,
sechs aus Sachsen und drei aus Thiiringen
bekannt.
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Funddaten aus Sachsen-Anhalt:

MTB 4736/4 Freyburg/U., Schlossberg, Berggarten
am Siidhang, Muschelkalk, leg. et det. M. HUTH,
VI1.1984 (Anamorphe), Dia M. HUTH

MTB 4836/1 Stidtener Grund bei Stadten, Schlucht-
wald, Muschelkalk, leg. et det. P. RONScH, VIIL
2005 (Anamorphe), 1X.2005 (Teleomorphe), VI.
2006 (Anamorphe), VI. 2010 (Anamorphe),
Exsikkate im Herbarium P. & S. RONSCH

Abb. 3:
delitschii im Konidienstadium im Juli 2001
(Foto: P. RONSCH).

Portraitaufnahme von Xylaria

4. Beschreibung und Phiinologie

4.1. Xylaria delitschii (Abb. 3-12)

Stroma bis 55 mm hoch, oft wellig verbogen, meist
einfach zylindrisch oder spindelig, hiufig auch
gegabelt oder mehrfach geteilt, bisweilen ange-
deutet geweihférmig, am oberen Ende meist abge-
rundet oder etwas zugespitzt, auch keulig erweitert,
seltener schaufelformig, fertiler Teil 10-35 mm
lang, 1-3 mm dick, duBere Schicht durch Konidien
cremeweiBlich, mit lachsfarbener oder blass orange-
farbener Spitze, Konidienschicht spiter durch die
Bildung von Perithezien lings rinnig aufreiend und
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Abb. 4: Konidienstadien von Xylaria delitschii in Begleitung von fiir den Frithsommeraspekt im
Miichelholz typischen Ascomyceten — Peziza gerardii COOKE, Peziza succosa BERKELEY und
Humaria hemisphaerica (WEBER : FR.) FUCKEL (Foto: P. RONSCH).

Abb. 5: Beginnende Ausbildung von Perithezien bei Xylaria delitschii im September 2002 (Foto:
P. RONSCH).
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Abb. 6: Verkiimmerte Stromata von Xylaria Abb. 7: Reife Stromata von Xylaria delitschii
delitschii als Folge anhaltender Trockenheit mit Anfang November 2009 (Foto: P. RONSCH).
erneutem Konidienwachstum nach ausgiebigen

Niederschlidgen Ende November 2006 (Foto: P.
RONSCH).

J ; e il
Abb. 8: Trotz anhaltender Trockenperiode Abb. 9: Aufgeschnittene Perithezien eines

frische Konidienstadien von Xylaria delitschii reifen Stroma von Xylaria delitschii aus dem

Anfang Juli 2010 im Oestricher Wald (Foto: Miichelholz (Foto: P. RONSCH).
P. RONsCH).
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die darunter liegende schwarze Schicht freigebend,
durch Perithezienbildung Oberfliche unregelmiBig
knotig werdend, bei Vollreife schlieBlich schwarz.
Inneres des Stroma cremeweiBlich, im Schnitt
schwach rétend.

Perithezien schwarz, bis 1 mm Durchmesser, ein-
zeln, zu kleinen Gruppen gedridngt oder an der
gesamten Oberfliche des Stroma hervortretend,
Ostiola etwas erhaben (Abb. 9).

Basis des Stromas steril, stielartig 10-20 mm lang,
1-2 mm dick, dunkelbraun bis schwarz, der Matrix
nicht immer unmittelbar aufsitzend, oft nur durch
feine braune Rhizomorphen damit verbunden, gele-
gentlich braunfilzig.

Asci kurz gestielt, zylindrisch, 100-150 pm lang,
5,9-8,8 pm dick, 8-sporig, Sporenanordnung uni-
seriat (Abb. 10).

Paraphysen einfach, fadig, hyalin.

Sporen 10,0-10,6-13.0-13,6(14,2) pm lang, 4,7-
5,3-5,9-6,5 um breit, schlank, unregelmiBig mandel-
bis zitronenformig, einseitig abgeflacht, schwarz-
braun-oliv mit gerader meist génzlich durchlaufen-
der Keimspalte (Abb. 11).

Konidien iiberwiegend ovoid, kleinere auch globos,
2,9-4,1-5.3 pm lang und 2,9-3,5 um breit, hyalin.
Rhizomorphen aus 1,5 — 4,4 um breiten braunlichen
Hyphen gebildete, der Matrix entspringende feine
Striange, oft vielfach im Boden verzweigt, Hyphen
diinn bis dickwandig, duflere z.T. verzweigt und mit
feinen gleichfarbigen Inkrustationen,

Matrix im vorausgegangenen Jahr oder frither abge-
fallene, mehr oder weniger im LoéBboden einge-
senkte Friichte von Carpinus betulus. Oft sind zahl-
reiche, nahe beieinander liegende Friichte durch
Rhizomorphen untereinander netzartig verbunden
(Abb. 12).

Die hier beschriebene Phinologie bezieht
sich auf die Beobachtungen im Miichelholz.
Die ersten, Konidien tragenden Stromata
erscheinen Anfang Mai mitten in der Bliite-
zeit der Hainbuche. Die Bildung von Koni-
dien hielt immer iiber mehrere Monate an,
d.h. weit tiber die Bliite der Hainbuche hi-
naus. Im Jahr 2006 geschah dies mit Unter-
brechungen sogar bis Ende November. Unter
giinstigen Bedingungen bildeten sich von
Juli bis August Perithezien. Diese erreichten
nur zweimal, im August 2001 und im No-
vember 2009 die Reife und bildeten Asco-
sporen. Die Niederschlidge im Gebiet lagen
2001 mit ca. 640 mm und 2009 mit ca. 660
mm jeweils deutlich tiber dem langjéhrigen

Abb. 10: Xylaria delitschii — Asci mit Sporen
(Foto: J. FOURNIER)

-\\"7
%

Abb. 11: Xylaria delitschii — Ascosporen
(Foto: J. FOURNIER)
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Mittel und waren vergleichsweise giinstig
verteilt. Eine sehr trockene Phase iiber den
gesamten August 2009 mit nur ca. 30 mm
Niederschlag haben die zuvor reichlich und
gut entwickelten Stromata gut iiberstanden.
Im November fanden sich an giinstigen Stel-
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Abb. 12: Konidienstadien von Xylaria delitschii

P. RONSCH).

len noch Perithezien tragende reife Stromata
in groBer Zahl. In den tbrigen Jahren ver-
kiimmerten die Stromata vermutlich als Fol-
ge zu geringer Niederschlige und mehr-
facher oder anhaltender Trockenperioden.
Erstaunlich war im Jahr 2006 die Tatsache,
dass nach zwei Perioden langerer Trocken-
heit (Juni-Juli und September-Oktober) auch
im November noch keine Perithezien ange-
legt waren, sondern vermutlich als Folge
erhohter Feuchtigkeit die Stromata sich neu
verzeigten und nochmals Konidien bildeten.
Eine &hnliche Erscheinung hatten auch
TULASNE & TULASNE (1863) an ihrer
Xylaria oxyacanthae beobachtet und abge-
bildet.

4.2. Xylaria oxyacanthae (Abb. 13-17)

Stroma bis 50 mm hoch, oft wellig verbogen, meist
einfach zylindrisch oder spindelig, teilweise auch
gegabelt oder mehrfach geteilt, am oberen Ende
meist etwas zugespitzt, fertiler Teil 10-40 mm lang,
1-3 mm dick, duBere Schicht durch Konidien creme-
weilllich, mit lachsfarbener oder blass orangefarbe-
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Abb. 13: Fundort von Xylaria oxyacanthae
unter altem Weifldorn im Stiddtener Grund siid-
westlich Freyburg/U. (Foto: P. RONSCH).
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Abb. 14: Konidienstadien von Xylaria oxy-
acanthae Anfang Juli 2005 (Foto: P. RONSCH)

ner Spitze, Konidienschicht spiter durch die
Bildung von Perithezien lings rinnig aufreifend und
die darunter liegende schwarze Schicht freigebend,
durch Perithezienbildung Oberfliche unregelmiBig
knotig werdend, bei Vollreife schlieBlich schwarz.
Inneres des Stroma cremeweiBlich, im Schnitt
schwach rétend.

Perithezien schwarz, bis 1 mm Durchmesser, ein-
zeln, zu kleinen Gruppen gedréngt oder an der ge-
samten Oberfliche des Stroma hervoriretend,
Ostiola etwas erhaben.

Basis des Stromas steril, stielartig 10-30 mm lang,
1-2 mm dick, dunkelbraun bis schwarz, der Matrix
nicht immer unmittelbar aufsitzend, manchmal nur
durch feine braune Rhizomorphen damit verbunden,
gelegentlich braunfilzig.

Asci kurz gestielt, zylindrisch, 70-130 pm lang, 5,9-
12 pm breit, 8-sporig, Sporenanordnung uniseriat.
Paraphysen einfach, fadig, hyalin, 2,4-4,1 pm breit.
Sporen 11,2-11,8-13.0-14,2(14,7) pum lang, 4,7-
53-5,9(6,5 pm Dbreit, schlank, unregelmafig
mandel- bis zitronenférmig, einseitig abgeflacht,
schwarzbraun-oliv mit gerader meist génzlich
durchlaufender Keimspalte (Abb. 16).

Abb. 15: Reife Stromata von Xylaria oxy-
acanthae (Foto: P. RONSCH)

Abb. 16: Xylaria oxyacanthae — Ascosporen
(Foto: J. FOURNIER)
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Konidien subglobos bis globos, 2,9-5,3 um lang und
2,9-4,7 um breit, hyalin.

Rhizomorphen aus 2,9-7,3 um breiten braunlichen
Hyphen gebildete, der Matrix entspringende feine
Stringe, oft vielfach im Boden verzweigt, Hyphen
meist dickwandig und kurzzellig, selten verzweigt,
z.T. mit feinen gleichfarbigen Inkrustationen,
Matrix im vorausgegangenen Jahr oder frither abge-
fallene, mehr oder weniger im LoBSboden einge-
senkte Friichte von Crataegus monogyna. Manch-
mal sind mehrere, nahe beieinander liegende Friich-
te durch Rhizomorphen untereinander netzartig ver-
bunden (Abb. 17).

Uber Xylaria oxyacanthae konnen nur ver-
gleichsweise spirliche phinologische Beob-
achtungen wiedergegeben werden, die sich
auf die beiden Nachweise aus Sachsen-An-
halt beziehen.

In einem Berggarten in Freyburg / Unstrut
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wurde die Art trotz mehrjahriger Suche und
Belassen der Standortverhiltnisse nur im
Jahr 1984 gefunden. Konidien tragende
Stromata wurden dort Ende Juni am Ende
der Bliitezeit des WeiBdorns festgestellt. Ob-
wohl zunichst eine groBe Anzahl Stromata
an mehreren Stellen des Gartens vorhanden
war, konnten spiter im Jahresverlauf keine
mehr nachgewiesen werden. An der zweiten
Lokalitdt bei Stddten wurden Anfang Juli
2005 Konidien tragende Stromata gefunden.
Im September des gleichen Jahres konnte
dann eine groBe Anzahl von Stromata mit
reifen Perithezien festgestellt werden. Im
Folgejahr gelang im Juni der Nachweis
vieler junger Stromata, die offensichtlich im
Sommer verkiimmerten, denn eine intensive
Nachsuche im November blieb erfolglos.

Abb. 17: Konidienstadien von Xylaria oxyacanthae an Friichten von Crataegus monogyna (Foto:
P. RONSCH).

4.3. Diskussion

Die morpho-anatomischen Unterschiede von
Xylaria delitschii und Xylaria oxyacanthae
sind nur gering, in mehreren Merkmalen
bestehen weitgehende Ubereinstimmungen

oder flieBende Uberginge.

Xylaria delitschii neigt etwas haufiger zu
einer Verzweigung als Xvlaria oxyacanthae.
Die Zahl der gebildeten Perithezien und
deren Dichte sind bei Xylaria delitschii et-
was geringer. Deren Stromata wirken da-
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durch knotiger. Diese Beobachtung schildert
bereits AUERSWALD (1868). Die Ascosporen
sind bei Xylaria delitschii geringfiigig kiirzer
und breiter und die Konidien erscheinen +
ovoid. Im Gegensatz dazu sind die Konidien
von Xylaria oxyacanthae * globos. Die
Rhizomorphen sind bei Xylaria delitschii
vergleichsweise schmaler und langzelliger
als bei Xylaria oxyacanthae. Beide Arten
sind wihrend der Bliitezeit ihrer Wirte und
erheblich dariiber hinaus mit Konidien pra-
sent. Perithezien bzw. Ascosporen gelangen
bei beiden Arten nur unter besonders
giinstigen Bedingungen zur Ausbildung.

ROGERS,YEOMANS & ADAMS (2008) stellen
die interessante Hypothese auf, dass Xylaria
oxyacanthae in eine Reihe von Xylaria-
Arten gehort, die allesamt sehr wirtsspezi-
fisch sind und die ihre Wirte vermutlich
auch mittels Konidien iiber die Bliite infizie-
ren. Dabei erwihnen sie neben anderen, in
Mitteleuropa nicht vorkommenden Arten
auch Xylaria carpophila (PERS. : FR.) FR.,
welche an den Cupulae (Achsenbechern)
von Fagus fruktifiziert (Cupulae sind Spross-
achsenbildungen und keine Friichte). Unter
Beriicksichtigung der beobachteten Phénolo-
gie misste auch Xylaria delitschii in die
genannte Hypothese einbezogen werden.

5. Die Kultivierung der Arten

Vorbemerkungen

Durch Anlage von Reinkulturen sollte iiber-
priift werden, ob sich die beiden Xylarien
nach Wachstumsgeschwindigkeit, Morpho-
logie oder Pigmentierung unterscheiden las-
sen. Dabei wurde kein Standardkultur-
medium (z.B Malzextrakt-Agar) verwendet,
sondern jene Substrate, auf denen die beiden
Pilze in der Natur Stromata bilden und spo-
rulieren.

Die Kulturen wurden von folgendem exsik-
kierten Material angelegt:

e Xylaria delitschii:  Albersroda, Miichelholz,
leg. et det. P. RONSCH, 11.07.2007.

®  Xylaria oxyacanthae: Stidten, Stidtener
Grund, leg. et det. P. RONSCH, 24.06.2006.
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Methodik

Da nur wenig Material zur Verfiigung stand,
wurde pro Xylaria-Art lediglich aus 2
Stromata Plectenchym fiir die Kultivierung
gewonnen. Vor der Entnahme wurden die
Stromata mit Hilfe von Ethanol und
Natriumhypochlorit  oberflichensterilisiert
(siche GAMBOA et al. 2002). Je Stroma
wurden 4 sterile Kulturschalen (Petri-
Schalen) mit Plectenchym beimpft, wobei
die Nahrmedien wie folgt differenziert
waren (stets in Agar und jeweils 50 Friichte):

1. Crataegus-Friichte ganz,

2. Crataegus-Friichte zerkleinert,
3. Carpinus-Friichte ganz,

4. Carpinus-Friichte zerkleinert.

Die Nahrmedien mit zerkleinerten Friichten
kamen zum Einsatz, da unklar war, ob durch
alleiniges Autoklavieren geniigend Néhrstof-
fe aus den Frichten in den Agar iibertreten
wiirden. Fiir 2 Arten mit je 2 Stromata ergibt
sich bei 4 verschiedenen Medien eine Ge-
samtzahl von 16 Petri-Schalen. Die Kultur
erfolgte bei ca. 20 °C und tiberwiegend bei
einem natiirlichen Tag-Nacht-Lichtregime
{iber etwa ein Jahr. Nach dieser Zeit waren
die Nihrmedien so stark eingetrocknet, dass
ein weiteres Wachstum nicht mehr moglich
war.

Ergebnisse

Sowohl Xylaria delitschii als auch X. oxy-
acanthae entwickelten sich auf allen 4
Nihrmedien. Zwischen den Kulturen der
gleichen Art (aber aus unterschiedlichen
Stromata) gab es auf den gleichen Medien
keine nennenswerten Unterschiede. Wih-
rend die beiden Arten auf den Substraten aus
Crataegus-Friichten nicht deutlich verschie-
den wuchsen, zeigte sich auf den Medien aus
Carpinus-Friichten X. delitschii erheblich
wuchsfreudiger (siehe Abb. 18; gezeigt wird
die Hilfte des Kulturansatzes). Das Myzel
dieser Art bildete sich relativ gleichmdBig
und dicht aus, war ab etwa 3 Monaten
Kulturzeit partiell deutlich bréunlich und
wuchs etwas schneller. Das Myzel von
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oxyacanthae

XoHz

Abb. 18: Das Wachstum des Myzels von Xylaria delitschii und X. oxyacanthae auf Crataegus-
und Carpinus-Friichten nach 3 Wochen Kultivierungszeit. Bei etwa gleich starker Entwicklung
auf den Friichten von Weildorn, zeigt Xylaria delitschii deutlich kriftigeres Wachstum auf
Hainbuchenfriichten. Abkiirzungen: Xd: Xylaria delitschii, Xo: Xylaria oxyacanthae, Wg:
WeiBdomfriichte ganz, Wz: Weidomfriichte zerkleinert, Hg: Hainbuchenfriichte ganz, Hz:

Hainbuchenfriichte zerkleinert (Foto: P. OTTO).

X. oxyacanthae blieb auf Carpinus-Friichten
vergleichsweise schwach ausgebildet, war
anfangs deutlich konzentrisch gezont
(konzentrischer Wuchs wurde auch bei
einem mehrwochigen Test im Dunkeln
fortgesetzt) und entwickelte selbst im Alter
hochstens ein cremefarbenes Pigment.
Keines der Myzelien bildete innerhalb eines
Jahres Stromata aus. Vielleicht war dafiir der
Nihrstoffgehalt nicht optimal, zu wenig
Agar und damit Wasser verfiigbar oder die
Temperaturwahl ungiinstig. Die Versuche
wurden nicht wiederholt. Dass Myzel der
Gattung Xylaria durchaus in Petri-Schalen
Stromata bilden kann, beweist Abb. 19.

Schlussfolgerungen

Die Fahigkeit beider Arten, in Reinkultur
sowohl auf den Friichten von Weildorn als
auch auf denen von Hainbuche zu wachsen,
ist mitteilenswert, aber nicht iiberraschend.
Es ist bekannt, dass Substratspezialisten
unter Ausschluss der Konkurrenz zumindest
als sterile Myzelien auch auf anderen Sub-
straten kultiviert werden koénnen. Aus den

Abb. 19: Kultur einer aus Tilia-Blattern des
Kronenraums isolierten Xylaria auf Malz-
Extrakt-Agar (Foto: A. REIHER).

Laborbefunden darf lediglich geschlussfol-
gert werden, dass die untersuchten Arten
prinzipiell befdhigt sind, das Substrat der
anderen Art zu besiedeln. Dass X. delitschii
unter natiirlichen Bedingungen auf Weil3-
dornfriichten Stromata bilden kann und
X. oxyacanthae auf Hainbuchenfriichten,
lasst sich daraus nicht ableiten.
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6. Die molekulare Untersuchung der
Arten

Vorbemerkungen

Im Interesse einer komprimierten und mog-
lichst gut verstindlichen Abhandlung be-
schranken sich die methodischen Erkldrun-
gen auf eine knappe Darlegung der Arbeits-
schritte unter Angabe der wesentlichen Che-
mikalien. Auf Mengen-, Temperatur- und
Zeitangaben fiir chemische Reaktionen so-
wie auf sonstige Details wird verzichtet. Es
sei diesbeziiglich auf die zitierten Publika-
tionen und die Handbiicher der genannten
Geridte- und Chemikalienhersteller verwie-
sen. Einen guten Einstieg in die Thematik
der molekularen Analyse von Pilzen bietet
der unlidngst erschienene Artikel von
SCHMIDT-STOHN & OERTEL (2010).

Fir die Gewinnung molekularer Daten wur-
de die ITS1-5,8S-ITS2-Region der nukledren
ribosomalen DNA gewihlt, da es fiir diesen
DNA-Abschnitt die meisten Vergleichs-
sequenzen in Gen-Datenbanken gibt. Die
Region umfasst bei Asco- und Basidiomy-
ceten etwa 500 bis maximal 800 Basenpaare.

Methodik

Firr die vergleichende Untersuchung von
DNA-Sequenzen wurde fiir beide Arten von
je zwei Petri-Schalen lebendes Myzel mit
einer Ausdehnung von etwa 1 cm? entnom-
men. Die Isolierung der DNA aus den
Myzelstiicken wurde durch Zerreiben der
Hyphen mit einem Pistill sowie durch
Anwendung von Cetyltrimethylammonium-
bromid nach der gleichnamigen CTAB-
Methode eingeleitet. Die einzelnen Teil-
schritte von der Freisetzung der DNA aus
den Zellen des Myzels bis hin zur Aufbe-
wahrung der DNA-Pellets fiir die Verviel-
faltigung (Amplifizierung) der ITS-Region
folgten standardisierten  Arbeitsschritten
(vgl. DOYLE & DOYLE 1987). Mit Hilfe von
CTAB werden dabei Polysaccharide und
Proteine in Komplexen gebunden, Phenol
und Chloroform-Isoamyl-Alkohol sorgen
dafiir, dass die denaturierten Proteine, Fette
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und sekundaren Inhaltsstoffe von den DNA-
Molekiilen getrennt werden. AnschlieBend
wird die DNA mit Isopropanol gefillt und
kann, nach Reinigung mit Ethanol, in
Wasser gelost im tiefgefrorenen Zustand
iber einen langeren Zeitraum gelagert wer-
den.

Fur die Vervielfiltigung der fiir die Analyse
gewdhlten ITS-Region in einer Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) wurde ein automati-
sierter Thermo-Cycler (Eppendorf Master-
cycler, Hamburg) benutzt. GemiB den Aus-
filhrungen von WHITE et al. (1990) wurden
die Primer ,,ITS4“ und ,,ITS5“ gewihlt. Die
eingesetzten Chemikalien und durchgefiihr-
ten Arbeitsschritte richten sich ebenfalls
nach WHITE et. al. (1990). Die Konzentra-
tion der vervielfiltigten DNA wurde be-
stimmt. Anschliefend wurde die DNA mit
Hilfe von Isopropanol und Ethanol gereinigt,
getrocknet und in reinem H,O (HPLC-H,0)
gelost.

Zur Ermmittlung der Sequenz der verviel-
filtigten ITS-Region wurde eine weitere
PCR durchgefiihrt, um die fiir die Sequenz-
analyse erforderlichen unterschiedlich lan-
gen, fluoreszenzmarkierten DNA-Abschnitte
zu erhalten. Da beide DNA-Strdnge unter-
sucht werden sollten, wurde die Sequenzie-
rungs-PCR zweifach durchgefiihrt, einmal
mit dem Primer ITS4, ein weiteres Mal mit
ITSS. Die Sequenzierungs-PCR wurde mit
dem BigDye Terminator v.3.1 Cycle Se-
quencing Kit (Applied Biosystems, War-
rington, UK) gemif der Anleitung des Her-
stellers durchgefithrt. Das DNA-Gemisch
wurde anschlieBend mit Ethanol gereinigt,
getrocknet und in Formamid gelost. Die Se-
quenzierung wurde in einem automatisierten
Kapillar-Sequenzierer (3100 PRISM Genetic
Analyser, ABI, Applied Biosystems) durch-
gefiihrt.

Die ermittelten Sequenzen der beiden
Xylaria-Arten wurden einerseits mit Hilfe
der in die Software ,,BioEdit Sequence Align-
ment Editor implementierten ,,ClustalW*-
Funktion auf Ahnlichkeit gepriift, anderer-
seits mit Hilfe des Programms ,,BLAST™
(Basic Local Alignment Search Tool) mit
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Sequenzen der Datenbanken ,,GenBank,
L,EMBL*“ (European Molecular Biology
Laboratory), ,,DDBJ“ (DNA Data Bank of
Japan) und ,,PDB* (Protein Data Bank)
verglichen.

Ergebnisse

Sowohl fiir Xylaria delitschii als auch fiir
X oxyacanthae waren die ermittelten ITS-
Sequenzen der untersuchten Isolate iden-
tisch. Nach der Alinierung mit ,,ClustalW*
ergaben sich ohne Nachbearbeitung fiir 524
Basenpositionen 62 Unterschiede (betrifft
sowohl Substitutionen als auch Insertionen
bzw. Deletionen). Dies entspricht einer
Sequenziibereinstimmung von 882 %.
Damit werden betrachtliche Unterschiede in
der ITS-Sequenz zwischen X. delitschii und
X. oxyacanthae deutlich.

Ein Vergleich mit den in den Datenbanken
verfiigbaren Sequenzen ergab folgendes
(Abfrage im September 2010):

Fir Xylaria delitschii existiert in diesen
Datenbanken noch keine Sequenz. Die
besten Ubereinstimmungen bestanden mit 5
Sequenzen von Xylaria longipes, alle
ermittelt durch D. PERSOH und Mitarbeiter
(siche PERSOH et al. 2009). Die grofite
Kongruenz liegt fiir eine Aufsammlung von
Xylaria longipes aus der Ukraine (Kiew)
vor, bemerkenswerterweise von Carpinus
betulus. Es besteht Identitat fiir alle 509
verglichenen Basenpaare (Max. Identity
100 %; Max. Score 979).

Fir Xylaria oxyacanthae gibt es immerhin
eine verfiigbare Sequenz, die bei der
BLAST-Suche auch als bester Treffer ange-
zeigt wird. Es handelt sich um eine Auf-
sammlung von der Westkiiste der USA
(Seattle, Washington) auf dem bekannten
Substrat, Crataegus-Friichte (sieche HSIEH et
al. 2010). Von 523 verglichenen Basenpaa-
ren sind 522 identisch, d.h. es liegt nur eine
Substitution vor (Max. Identity 99%; Max.
Score: 1000).

Die im Rahmen der eigenen Untersuchungen
ermittelten Sequenzen sind bei ,,GenBank"
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unter folgenden Akzessionsnummern ver-
fugbar:

Xylaria delitschii: HQ414586

Xylaria oxyacanthae: HQ414587

Schlussfolgerungen

Wihrend ITS-Sequenzen fiir die Charak-
terisierung bzw. Identifizierung von Arten in
verschiedenen Gruppen der Asco- und Basi-
diomyceten von grofler Bedeutung sind, ist
ihr Wert fiir Taxa von Xylaria und Verwand-
ten als vergleichsweise gering einzustufen
(siehe z.B. PELAEZ et al. 2008, HSIEH et al.
2010). Eine Auswertung von ITS-Sequenzen
diverser Gen-Datenbanken durch NILSSON et
al. (2008) ergab fir Xylaria hypoxylon eine
intraspezifische Variabilitdt von 24,2 % bei
13 Sequenzen. Dies ist der héchste Wert, der
in dieser Publikation fir Arten aus den 5
Abteilungen der Chitinpilze ausgewiesen
wurde (als Vergleich z.B. Boletus edulis 0,3
% Variabilitat bei 22 Sequenzen).

Solch starke Abweichungen fiir eine Art
lassen sich verschieden interpretieren. Man
konnte geneigt sein, die Glaubwiirdigkeit der
Bestimmungen des Ausgangsmaterials (le-
bender Fruchtkorper, Exsikkat oder Myzel-
kultur) in Frage zu stellen. Akzeptiert man
jedoch die Determinationen, so ist aus der
groflen Variabiltdt der ITS-Sequenzen ent-
weder eine hohe genetische Plastizitit einer
Art zu schlussfolgern oder man bewertet die
Art neu, indem sie in einen Artenkomplex
aus kryptischen Arten tberfithrt wird, im
konkreten Falle in Xylaria hypoxylon agg.
Nach PERSOH et al. (2009) ist die Varia-
bilitat der ITS-Sequenzen fiir Xylaria hypo-
xylon nicht generell gro}, sondern korreliert
gut mit den geographischen Herkiinften. Die
untersuchten morphologisch  weitgehend
identischen Proben aus Europa zeigten auch
gute genetische Ubereinstimmungen. Diese
Befunde legen die Sichtweise von den kryp-
tischen Arten nahe.

In Kenntnis der besonderen Situation fiir
Xylaria ist bei einer Interpretation der ge-
schilderten Ergebnisse Zuriickhaltung gebo-
ten. Aufgrund der festgestellten Identitit der
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Sequenz von X. delitschii mit einer von
X. longipes ldsst sich also keine Konspezi-
fitat dieser Taxa ableiten. Zu grof sind die
morpho-anatomischen Unterschiede, z.B. die
Sporengroe oder die Lage der Keimspalte.
Jedoch kann die Ubereinstimmung der ITS-
Sequenzen als Indiz fiir eine enge verwandt-
schaftliche Beziehung gewertet werden.

Die 99%ige Sequenziibereinstimmung zwi-
schen der mitteldeutschen Kollektion von
Xylaria oxyacanthae und der nordwest-
amerikanischen ldsst eine kontinentiiber-
greifende groBe Homogenitdt der Art vermu-
ten. Das Ergebnis legt somit nahe, dass die
Ubertragung des Namens X. oxyacanthae
auf die nordwestamerikanische Sippe zu
Recht erfolgte.

Abschlieffend sei betont, dass sowohl fiir
Xylaria delitschii als auch fir X oxy-
acanthae weitere Sequenzierungen nicht nur
der ITS-Region erforderlich sind, um ver-
lasslichere Aussagen iiber ihre genetische
Konstitution und ihre Verwandtschaftsbe-
ziehungen zu gewinnen.
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