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Summary: A recent Bavarian collection of Protostropharia dorsipora is described in detail.
Macro- and microscopical description, fotographs, and micro-drawings are presented. The
potential abundance and distribution of Protostropharia dorsipora in Bavaria is discussed, a
taxonomic and ecologic overview of the genus Protostropharia is compiled. A determination
key of the genus, including non-European taxa, is presented. New combinations are propo-
sed: Protostropharia alcis subsp. austrobrasiliensis, Protostropharia alcis subsp. punjabensis, Pro-
tostropharia ochraceoviridis.

Zusammenfassung: Ein aktueller bayerischer Fund von Protostropharia dorsipora
wird makroskopisch und mikroskopisch beschrieben und anhand von Fotos und Mikro-
zeichnungen dargestellt. Allgemein werden die Okologie und die potentielle Verbreitung
der Art in Bayern und Osterreich diskutiert. Ein Uberblick iiber die Taxonomie und Oko-
logie der Gattung Protostropharia und ein Bestimmungsschliissel der Gattung inklusive
nicht in Europa nachgewiesener Taxa werden vorgestellt. Hierbei werden drei Umkom-
binationen ausgefiihrt: ,Stropharia” alcis var. austrobrasiliensis wird auf Rang einer sub-
species von Protostropharia alcis in die Gattung Protostropharia kombiniert, Protostropharia
semiglobata var. punjabensis wird ebenfalls als subspecies von Protostropharia alcis angesehen
und entsprechend kombiniert, ,Stropharia” ochraceoviridis wird auf Artrang in die Gattung
Protostropharia tiberfiihrt.

Einleitung

Die Gattung Protostropharia Redhead, Moncalvo & Vilgalys wurde erst vor kurzem
aufgrund der fehlenden Acanthocysten bei vorhandenen Astrocystiden im Myzel
von Stropharia (Fr.) Quél. abgetrennt (REpHEAD 2013a). Die fiir Stropharia typischen
Acanthocysten, die dem Fangen von Nematoden dienen, sind mittlerweile das pri-
maére Gattungsmerkmal fiir Trauschlinge im engeren Sinn (siehe z. B. Luo et. al.
2006). Die Funktion der Astrocystiden bei Protostropharia, die sehr jenen bei Ramaria
subgen. Asteroramaria Christan & C. Hahn dhneln (vergl. CurisTaAN & Hann 2005),
ist hingegen noch unklar. Repaeap (2013a) definierte die Gattung Protostropharia
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iiber die Typusart Protostropharia semiglobata (Batsch) Redhead, Moncalvo & Vilga-
lys und gibt daher u. a. die bereits erwahnten Astrocystiden, das Auftreten von Pleu-
rochrysocystiden sowie Vorkommen an Dung als gattungstypisch an.

RepuEAD (2013b) erweiterte die Gattung um Protostropharia alcis (Kytov.) Redhead,
RepueEAD (2014) um weitere vier Arten, darunter Protostropharia islandica (Kytov.)
Redhead, der Chrysocystiden komplett fehlen, und Pr. tuberosa (Beardslee) Red-
head, die nicht speziell an Dung gebunden ist. Das Konzept der Gattung wurde also
Stiick fiir Stiick erweitert. Letzten Endes entspricht es nun Stropharia subgen. Ster-
cophila (Romagn. ex Noordel.) Noordel., wie von NoorpELOOs (2011) umschrieben.

Die fiir Protostropharia semiglobata typischen Astrocystiden im Myzel wurden noch
nicht bei allen mittlerweile zu Protostropharia gestellten Arten nachgewiesen. Dieses
Merkmal sollte daher bei Neufunden jeweils kontrolliert werden, um seinen Wert
fiir die Gattungsdefinition tiberpriifen zu konnen. Bei dem hier vorgestellten Nach-
weis von Protostropharia dorsipora (Esteve-Rav. & Barrasa) Redhead wurden die Ast-
rocystiden im Substrat nachgewiesen.

Der hier vorgestellte Nachweis von Protostropharia dorsipora stellt vermutlich einen
Erstnachweis fiir Bayern dar (vergl. ScaiLLing 2014). Die mogliche Haufigkeit von
Protostropharia dorsipora in Bayern wird diskutiert. Zudem wird ein weltweiter Uber-
blick iiber Arten der Gattung Protostroparia kompiliert und ein Bestimmungsschliis-
sel vorgestellt, der den Nachweis weiterer Profostropharia-Arten in Bayern erleich-
tern soll.

Material & Methoden

Untersuchtes Material

Protostropharia dorsipora:

Deutschland, Bayern, Oberbayern, Lkr. FFB, Mammendorf, Nannhofener Forst
(nordl. von Mammendorf), 48°13’33“N, 011°09'21”“0O, 570 m ii. NN, an Pferdedung,
leg. C. & S. Hahn, 25.09.2014, det. C. Hahn, CH2014092501, Privatfungarium Hahn;
Abb. 1-4.

Osterreich, Steiermark, Bezirk Graz-Umgebung, Semriach, Pferdekoppel nahe Tratt-
nerhof, 47°12,5'N, 015°25’O, ca. 770 m ii. NN, an Pferdedung, leg. I. R6£1, 05.09.2014,
det. C. Hahn, CH2014090501, Privatfungarium Hahn; Abb. 5.

Protostropharia semiglobata:

Osterreich, Steiermark, Bezirk Graz-Umgebung, Semriach, Pferdekoppel nahe Tratt-
nerhof, 47°12,5’N, 015°25’O, ca. 770 m ii. NN, an Pferdedung, leg. I. R6£31, 05.09.2014,
det. C. Hahn, CH2014090502, Privatfungarium Hahn; Abb. 5.

Karnten, Bezirk Spittal an der Drau, St. Oswald bei Bad Kleinkirchheim, Brunnach-
bahn-Bergstation, ca. 100 m NO der Bergstation, 46°51’27“N, 013°34'05”0, 1900 m
t. NN, an Pferdedung, Exkursion der ARGE Osterr. Pilzberater, 04.09.2013, det. C.
Hahn.
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Methoden

Fiir die mikroskopischen Untersuchungen stand ein Olympus-CH2-Lichtmikroskop
mit Olimmersionsobjektiv (100x) sowie 10x-Okularen zur Verfiigung (Vergr. 1000x).
Schnittpréaparate wurden per Hand mit einer frischen Rasierklinge erzeugt. Mik-
rozeichnungen wurden ohne Zeichenspiegel frei Hand im Mafistab 4000 : 1 auf
weiflem Papier mit Bleistift erstellt und spater digital nachbearbeitet. Alle Mikro-
zeichnungen sowie die Sporenmessungen erfolgten in Leitungswasser anhand von
Frischmaterial (lebend). Fiir den Nachweis von Chrysocystiden wurde ein Tropfen
KOH 10% an den Deckglasrand der Préaparate in Leitungswasser platziert, um so
den pH-Wert zu erhéhen. Fiir den Nachweis von Astrocystiden wurden zunéachst —
erfolglos — Blindproben im Substrat untersucht. Schliefllich wurde ein Handschnitt
der untersten Stielbasis mitsamt allen von der Stielbasis umwachsenen Substrattei-
len in Leitungswasser untersucht, wodurch der Nachweis sofort gelang.

Ergebnisse

Beschreibung des bayerischen Nachweises:

Protostropharia dorsipora (Esteve-Rav. & Barrasa) Redhead
Abb. 1-5

= Stropharia dorsipora Esteve-Rav. & Barrasa, Revista Iberoamericana de Micologia 12 (3):
71 (1995)

= Psilocybe dorsipora (Esteve-Rav. & Barrasa) Noordel., Persoonia 17(2): 246 (1999)

Makroskopie:

Ahnelt habituell Protostropharia semiglobata, unterscheidet sich aber makroskopisch
durch im Schnitt schmachtigere Gestalt sowie durch zumindest nach Zerdriicken
der Lamellen deutlichen Mehlgeruch. Hut bis 25 mm Durchmesser erreichend, jung
halbkugelig, spater am Scheitel abgeflacht, Hutrand jedoch nach unten gebogen blei-
bend, ohne Papille oder deutlichen Zentralbuckel, schmierig-schleimig, klebrig ein-
trocknend, ungerieft, blass strohgelb mit etwas dunklerer, cremegelber Mitte, nicht
hygrophan. Hutfleisch zentral bis 3 mm dick, zum Hutrand hin rasch deutlich diin-
ner, blass cremeweifs. Lamellen dunkel braungrau mit auffilliger weiffer Schneide,
violette Tone fehlend bzw. nur sehr dezent; durchgehende Lamellen deutlich ent-
fernt stehend, nur jeweils durch eine halblange und je zwei kurze Lameletten auf-
gefiillt. Lamellen bis 8 mm breit, deutlich breiter als das Hutfleisch. Stiel bis 120 x
4 mm, basal verdickt und dort bis 6 mm im Durchmesser, blass ockergelb, klebrig,
oberhalb des diinnhdutigen, bald am Stiel anklebenden Ring schwach langsrillig
und zudem bereift (Lupe! — Caulocystidenbiischel), unterhalb des Rings zunéachst
glatt erscheinend (vergl. Abb. 5), im Alter bzw. nach Abtrocknen der Gelmatrix mit
feiner, aber deutlicher, blassgelblicher Natterung auf dunklerem Grund (Abb. 1, 2).
Stielfleisch cremegelb, engrohrig hohl.
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Abb. 1: Protostropharia dorsipora, Auf- ~ Abb. 2: Protostropharia dorsipora, Aufnahme am Fund-
nahme am Fundort, CH2014092501, ort (FK aus Abb. 1 nun liegend), CH2014092501,
Foto: C. HauN Foto: C. HauN

Geruch unauffallig, aber nach Zerdriicken der Lamellen deutlich mehlartig. Rhizo-
morphen nicht mit blofem Auge oder Lupe erkennbar. Stielbasis mit eingewachse-
nen Substratresten (Pflanzenteile im Dung), diese makroskopisch teils steife Rhizo-
morphen vortauschend.

Mikroskopie:

Sporen (Abb. 3) glatt, 15-21 x 9-11,5 um, die ca. 1 um dicke Wand im Mikroskop
dunkel rotbraun, der deutlich erkennbare Apikulus aber farblos hyalin; Sporenum-
riss nahezu ellipsoid, aber ventral weniger gebogen als dorsal; Keimporus im Ver-
gleich zur Sporengrofie relativ klein, aber deutlich (1-2 um im Durchmesser), auf-
fallend dorsal verschoben (sieche Abb. 3). Basidien viersporig, mit Basalschnalle.

Abb. 3: Sporen von Protostropharia dorsipora mit deutlich
dorsal verschobenen Keimporus, CH 2014092501
Zeichnung: C. Haun
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Cheilocystiden mit Basalschnalle, als Leptocystiden ausgeprégt (Lamellenschneide
steril), fast zylindrisch (etwas gewunden und mit abgerundetem bis schwach sub-
capitatem Ende) bis schmal lageniform, 30-45 (-50) x 5-9 um, Cheilochrysocystiden
fehlend. Pleurocystiden mit Basalschnalle, als Chrysocystiden ausgepragt, regelma-
Big tiber die Lamellenfldche zerstreut, meist breit keulig und mit schnabelartig aus-
gezogenem Fortsatz, 35-45 (-50) x 13-15 um. Caulocystiden mit Basalschnalle, poly-
morph, wie Cheilocystiden geformt, aber auch keulig, basidiolenartig, teils wie die
Pleurocystiden mit ausgezogenem Schnabel, aber nicht gelblich gefiillt (in Lauge),
also nicht als Chrysocystiden ausgepragt. Astrocystiden (Abb. 4) im Substrat nahe
der Stielbasis zahlreich und leicht auffindbar, als kurze, kopfig endende Seitenver-
zweigung (meist ohne abtrennendes Septum) aus Substrathyphen gebildet, diese mit
auffallenden Kristallen sternformig besetzt, sowohl an einzelnen Substrathyphen als
auch an Rhizomorphen auftretend; Kristallschopf bis 20 um im Durchmesser. Sub-
stratmyzel / Rhizomorphen aus sich hiufig verzweigenden, 2-4 um dicken Hyphen
aufgebaut. Rhizomorphen sehr diinn, bis 30 um dick, sehr locker und bis auf die
v. a. oberflachlich angeordneten, zahlreichen Astrocystiden nicht differenziert.
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Abb. 4: Substrathyphen von Protostropharia dorsipora mit Astrocystiden (Hyphenenden bzw.
hier seitliche Auswiichse, die dicht mit spitz endenden, haufig gebogenen Kristallen besetzt
sind); oben: zwei kopfige Hyphenenden, die méglicherweise noch kristallfreie Vorstadien der
Astrocystiden darstellen. Zeichnung: C. HAEN

Okologie:

An mittelaltem Pferdedung (,,Pferdedpfel” noch deutlich erkennbar, aber bereits
deutlich im Abbauprozess) in einem bodensaurem Fichtenforst (, Fichtenstangen-
wald”), Intensivforstfliche mit erhohtem Bodenstickstoffgehalt, siidlicher Rand
des Tertidrhiigellands nahe der westlichen Auslaufer der Miinchner Schotterebene,
daher nicht mehr direkt kalkbeeinflusst. Begleitpilzarten: Paxillus involutus (Batsch)
Fr. s.str., Russula ochroleuca Pers., Imleria badia (Fries) Vizzini.
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Abb. 5: P. dorsipora (CH2014090501, gelber Pfeil) und P. semiglobata (CH2014090502, ohne
Hervorhebung, zwei Fruchtkorper) im Vergleich. Beide Kollektionen jeweils an Pferdedung,
in unmittelbarer raumlicher Nahe, aber an unterschiedlichen , Pferdedpfeln”

Foto C. HanN, Fruchtkorperpositionen drapiert.

Diskussion

Protostropharia dorsipora lasst sich mit Hilfe des Mikroskops anhand der inner-
halb der Gattung einzigartigen Sporen leicht bestimmen, sodass Verwechslungen
kaum mdglich sein sollten. Makroskopisch ist der Mehlgeruch nach Zerdriicken der
Lamellen aufféllig. Dieser Geruch wurde bei beiden untersuchten Aufsammlungen
festgestellt. NoorbeLoos (2011: 81) relativiert den Wert dieses Merkmals: ,,Some col-
lections have a distinct farinaceous smell and taste, a feature that is unknown for
Stropharia semiglobata” . Die Konstanz des Geruchs, der ohne Zerdriicken der Lamel-
len allerdings unauffillig ist, wére also anhand weiterer Kollektionen kritisch zu
iiberpriifen, stellt aber zumindest ein gutes Hilfsmerkmal dar. Protostropharia dorsi-
pora scheint ziemlich streng an Pferdedung gebunden zu sein (vergl. NoorpELOOS
2011), wurde aber in Brasilien auch an Rinderdung nachgewiesen (Cortez 2006,
CortEz & DA S1LvEIRA 2008). Es ist also auch fiir Europa eine breitere Substratampli-
tude nicht auszuschliefien, sondern eher sogar zu erwarten.

Aktuelle Funde (siehe Material und Osterle, pers. Mitt.) von Pr. dorsipora deuten dar-
auf hin, dass es sich um eine im Vergleich zu Pr. semiglobata s.str. relativ schméch-
tige, diinnstielige Art handelt (siehe auch Abb. 5). Substratabhéngig kann aber auch
Pr. semiglobata sehr schméchtig ausfallen (vergl. NoorpeLoos 2011), sodass der Hab-
itus allenfalls ein Indiz sein kann.
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Ein Blick in die Onlinekartierung (ScuiLLing 2014) zeigt, dass in Deutschland und
somit auch in Bayern neben Protostropharia semiglobata [sub nomine Stropharia semi-
globata (Batsch) Quél.] iiber dieses Portal noch keine weitere Art aus der heutigen
Gattung Protostropharia [dort zumeist in der Gattung Psilocybe (Fr.) P. Kumm.
aufgelistet] kartiert wurde. Die Information, dass neben Protostropharia semiglobata
weitere ,Halbkugelige Trauschlinge” im weiteren Sinne in Bayern bzw. Deutschland
zu erwarten sind, ist jedoch aufgrund zahlreicher Publikationen i{iber Protostropharia
(bzw. Stropharia) sowie Bestimmungsschliisseln der vergangenen Jahre prinzipiell
leicht zuganglich (siehe z. B. HauskNECHT & KRrisa1-GREILHUBER 2003, NOORDELOOS
2011, Ryman 2012, GrROGER 2014). Es stellt sich also die Frage, ob diese Arten wirklich
selten sind oder einfach nur iibersehen wurden.

Eigene Erfahrungen — beispielsweise im Rahmen von Vortragen tiber Stropharia s.1.
in Bayern — zeigen, dass vielen Kartierern nicht bewusst ist, dass die frither mak-
roskopisch leicht bestimmbare , Stropharia semiglobata” mittlerweile als Artenaggre-
gat anzusehen ist bzw. eine eigene Gattung mit mehreren Arten darstellt. Lupwic
(20014, b) beschreibt und bildet ebenfalls nur , Stropharia” semiglobata (Batsch) Quél.
und , Stropharia” alcis Kytov. ab und erwahnt keine weitere Arten in der Diskussion
um Verwechslungsmoglichkeiten. In einem online zugéanglichen Supplement liefert
er aber eine Beschreibung von ,, Stropharia” dorsipora nach (Lupwic 2011). WELT &
HEeine (2007) weisen ebenfalls in ihrer Diskussion tiber ,, Stropharia semiglobata” auf
. Stropharia” dorsipora hin und geben eine Kurzumschreibung wieder, ohne die Art
jedoch selbst in ihrem Untersuchungsgebiet nachgewiesen zu haben. Demzufolge
miisste es sich bei Protostropharia dorsipora um eine in Bayern sehr seltene Art han-
deln, da ausreichend Publikationen auf diese leicht kenntlichen Art hinweisen (siehe
oben). Publikationen bayerischer Nachweise sind aber bislang ausblieben.

Ein Blick in die Verbreitungsdatenbank der Pilze Osterreichs (Dimon 2014) relati-
viert diese These aber sofort. Dort werden gleich mehrere Funde von Protostropha-
ria dorsipora [sub nomine Stropharia dorsipora Esteve-Rav. & Barrasa] angeben. Somit
ist in Osterreich zumindest eine weitere Art der Gattung Protostropharia neben Pro-
tostropharia semiglobata bekannt. Die Funde werden aus insgesamt vier Bundeslédn-
dern gelistet (Tirol, Osttirol, Steiermark und Niederdsterreich), darunter auch die
von HauskNecHT & Krisai-GreiLHUBER (2003) publizierten niederdsterreichischen
Funde von P. dorsipora. Es ist daher — zumindest fiir das an Osterreich/Tirol angren-
zende Bayern — zu erwarten, dass sie weit verbreitet ist.

Der hier vorgestellte bayerische Zufallsfund beim Waldspaziergang bei Mammen-
dorf stellte sich dann auch gleich als Protostropharia dorsipora heraus. Kurz vor-
her gelang nach gezielter Suche von Inge R6f3l ein neuer Nachweis aus der Steier-
mark. In der Pilzsaison 2013 hatte Uschi Osterle (pers. Mitt.) innerhalb weniger Tage
gezielter Suche an Pferdedung den Erstnachweis fiir Vorarlberg entdeckt. In beiden
Fallen deutet das schnelle Auffinden nach gezielter Suche neben der weiten Verbrei-
tung auch darauf hin, dass es sich sogar um eine relativ haufige Art handeln diirfte.

Eigene Erfahrungen zum Auftreten von Protostropharia semiglobata s.]. an Rinder-
dung ergeben, dass in den bayerischen und osterreichischen Alpen ,Halbkugelige
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Trauschlinge” sehr haufig auf Almen mit Rinderdung zu finden sind (seltener auch
an Pferdedung), wahrend Funde an Rinderdung (bzw. Pferdedung) im Tiefland
deutlich seltener sind. Da Protostropharia semiglobata ein Kosmopolit ist, der auch
in heifien Klimazonen vorkommt und haufig ist (vergl. NoorpeLoos 2011), ist es
unwahrscheinlich, dass die Hohenstufe allein hierfiir verantwortlich zeigt. Bekannt-
lich benoétigen die Sporen vieler coprophiler Pilze eine Darmpassage, um keimen
zu konnen bzw. tiberstehen diese zumindest schadlos (vergl. z. B. Larsen 1971,
Ricuarpson 2002). Sollten auch die coprophilen Protostropharia-Arten eine Darm-
passage der Sporen benétigen, so wiirde ein langer Aufenthalt der Dungerzeuger
auf ihren Weiden die Wahrscheinlichkeit erhohen, entsprechende Sporen aufzu-
nehmen und diese auch wieder auszuscheiden. Die Haufigkeit von Protostropharia
semiglobata auf Almwiesen wiirde sich so erkldren, da die Almrinder lange Zeit am
Stiick (Monate) auf ihren Weiden verbringen.

Ubertrégt man dies auf Pferdedung, den Protostropharia dorsipora bevorzugt, so wire
zu erwarten, dass Pferde, die dauerhaft auf der Koppel stehen (diirfen), ebenfalls
eher Protostropharia-Arten auf ihrem Dung erzeugen. Werden die Pferde im Stall
gefiittert und erzeugen beim Ausreiten im Gelande Dung, so waren auf diesem dann
keine Protostropharia-Fruchtkdrper zu erwarten. Um gezielt nach Protostropharia
dorsipora zu suchen, wéren dann primar Pferde, die langere Zeit nicht im Stall ste-
hen, besonders interessant. Beziiglich des Mammendorfer Nachweises von Proto-
stropharia dorsipora kann diesbeziiglich keine Aussage getroffen werden, da mehrere
Pferdehofe in der Umgebung existieren und somit nicht klar zugeordnet werden
kann, von welchem Hof das Pferd stammte, das den Dung im Wald von sich gab.

Protostropharia-Arten kommen prinzipiell weltweit vor (wie beispielsweise Proto-
stropharia semiglobata, vergl. NoorbeLoos 2011). Nachdem selbst aus dem bislang
nur nordisch verbreiteten Protostropharia-alcis-Formenkreis Nachweise aus Brasilien
(CortEZ 2006, CorTEZ & DA SILVEIRA 2008) und Indien (Kaur et al. 2013) bekannt
wurden und dabei das Substratspektrum von den Cervidae auch auf Rind erweitert
wurde, sollte man allgemein von einer weiteren Verbreitung der einzelnen Arten als
bislang angenommen ausgehen konnen. Dass selbst Protostropharia dorsipora, wie oben
bereits erwéhnt, in Brasilien auch an Rinderdung nachgewiesen wurde (Cortez 2006,
CorrtEz & DA SILVEIRA 2008), unterstreicht, dass man nicht nur jede einzelne Kollektion
mithilfe des Mikroskops sehr gewissenhaft bestimmen muss, sondern zudem, dass
man auch nicht nur auf (mittel)europdische Bestimmungsliteratur zuriickgreifen
sollte. Schliefllich sind ja die genauen Verbreitungsareale der zumeist erst relativ
kiirzlich beschriebenen Taxa noch unklar. Aus diesem Grund wird im Folgenden ein
kommentierter Schliissel aller bekannten Protostropharia-Arten vorgestellt.

Kommentierter Schliissel der Gattung Protostropharia

1. . Mit Pseudosklerotien im Substrat, Hut zumindest im Alter mit spitzer Papille ...

1* Ohne Pseudosklerotien, Hut am Scheitel flach, abgerundet oder mit relativ brei-
tem, stumpfem Buckel, spitze Papille fehlend ............cccccccoiiiiiiiininciiicnns 3
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2.

2%,

3%,

4%,

Sporen grof3, 16-20(-23) x 9,5-12(-13) pm .......cceueeeee Pr. lutonitens (Fr.) Redhead

Bem.: An Rinderdung, aber auch ohne Dung auf gediingten Bdden vorkommend
(CLEMENGON & RorrLer 2003, Noorperoos 2011); Nord- und Siideuropa (z. B.
Noorperoos 2011, GraniTo & Lunchint 2011, PoLemis et al. 2013), auch in der alpinen
Stufe der Alpen (vergl. SENN-IRLET 1987), Tiirkei (Bas SERMENLI & IsiLoGrLu 2006), aber
auch aus Nordamerika bekannt (meist unter dem Namen Stropharia umbonatescens (Peck)
Sacc. — Typusort Schevenus, New York — z. B. BEarpsLEE 1918, HARPER 1914, MURRILL
1922); SpEcazzint (1899: 147-148) nennt die Art ,,non rara” (nicht selten) fiir die Region La
Plata, Argentinien, gibt aber Sporenmafie von 13-14 x 8-9 um an, was die Fundangaben
zweifelhaft erscheinen lédsst; Niveiro & Arserto (2013) greifen die Funde dennoch fiir
Argentinien auf.

Neben dem Pseudosklerotium ist die Art aufgrund der bei ihr fehlenden Chrysocystiden
und ihrer grofiteils (oder ausschlieSlich) zweisporigen Basidien leicht von anderen Ver-
tretern der Gattung unterscheidbar, jedoch fiir Protostropharia untypisch. MoncaLvo et al.
(2002) zeigen allerdings (sub nomine Stropharia umbonatescens) die Zuordnung zum Clade
/semiglobata, der der heutigen Gattung Protostropharia entspricht.

Makroskopisch hilft neben dem Pseudosklerotium auch die im Alter deutliche Papille
sowie ein siifSlicher, an Russula fellea (Fr.) Fr. erinnernder Geruch, um die Art zu erkennen
(vergl. NoorpELOOs 2011). Protostropharia islandica fehlen zwar ebenfalls die Chrysocys-
tiden, sie hat aber u. a. kleinere Sporen und bildet keine Pseudosklerotien.

Sporen klein, 8-10 X 5-6 pm ......cccccceueuiuiuicncnnnnn Pr. tuberosa (Beardslee) Redhead

Bem.: An Rinderdung, bislang nur aus Nordamerika (West Virginia) bekannt (BEARDSLEE
1918). Die kleinen Sporen sind ungewohnlich fiir die Gattung, lassen die Art aber leicht
bestimmen.

Chrysocystiden vollig fehlend. ...........cccooevevennee. Pr. islandica (Kytov.) Redhead

Bem.: Bislang nur aus Island von Pferdedung bekannt (Kyrévuor: 1999, Noor-
peELOOs 2011), aber moglicherweise ansonsten aufgrund von Verwechslungen
mit Protostropharia semiglobata ibersehen; Sporen 13,5-18 x 7,5-10 pm, durch das
Fehlen der Chrysocystiden leicht bestimmbar.

Chrysocystiden vorhanden, zumindest als Pleurochrysocystiden ....................... 4

Sporen schmaler als 9 um (Protostropharia-alcis-Formenkreis), Caulochrysocys-
tiden fehlend ... 5

Viele Sporen 9 um Dicke iiberschreitend, Caulochrysocystiden vorhanden oder
fehlend .....c.ooviiiii s 7

An Dung von Cervidae (insbesondere an Elchdung), Hutrand ungerieft, Art der
borealen bis mediterranen Zone (Skandinavien, Polen, Italien, Neufundland,
Kanada) ......ccccoeevvueeeee. Pr. alcis (Kytov.) Redhead, Thorn & Malloch subsp. alcis

Bem.: Im natiirlichen Areal des Elches weit verbreitet. Auf Vorkommen in Tierfreigehegen
in Bayern, so z. B. im Nationalpark Bayerischer Wald, wére zu achten. Sporen (10,5-)12-
17,5 x 6,5-9 um; Fruchtkorper meist sehr blass, mit bis zu 6 cm Hutdurchmesser sehr grofs
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werdend, aber aufgrund der Diinnfleischigkeit grazil wirkend (vergl. NorpELOOs 2011).
Havrama & Kuprawikc (2014) berichten — wie auch NoorbeLoos (2011) beziiglich einer ita-
lienischen Kollektion von Anton Hausknecht — von mehreren Funden an Rothirschdung
(neben vielen Kollektionen an Elchdung) aus Polen.

Nach NoorpEeroos (2011) besitzt Protostropharia alcis Cheilochrysocystiden, was ein ein-
zigartiges Merkmal innerhalb von Protostropharia wére. Diese Cheilochrysocystiden schei-
nen aber nicht konstant aufzutreten, da beispielsweise Harama & Kubnrawiec (2014) diese
anhand des reichlichen Materials aus Polen nicht feststellen konnten. Auch haben CorTEez
(2006) bzw. CorTEZ & DA SILVEIRA (2008) dieses Merkmal anhand schwedischen Materi-
als nicht nachvollziehen kénnen. Man muss also davon ausgehen, dass das Auftreten von
Cheilochrysocystiden nicht hoch zu bewerten ist. Méglicherweise kommen diese auch bei
anderen Taxa vereinzelt und unregelmafig vor.

An Rinderdung, Hutrand deutlich gerieft oder ungerieft, tropisch / subtropisch
(Brasilien, INAI€N) .....cccoveoereirieirieieeeeeecec ettt 6

Hutrand ungerieft, Hutdeckschicht 280-400 um dick, deutlich ausgepragt,
HDS-Hyphen 2-6 um breit, Hut und Stiel bisweilen mit Olivténen; Brasilien
..................................................................................................... Protostropharia alcis
subsp. austrobrasiliensis (Cortez & R.M. Silveira) C. Hahn comb. nov.

Basionym: Stropharia alcis Kytov. var. austrobrasiliensis Cortez & R.M. Silveira,
Fungal Diversity 32: 38 (2008)

Bem.: CorTEZ & DA SILVEIRA (2007) beschrieben das Taxon als Varietdt von , Stropharia” alcis
und begriinden dies durch die grole anatomische Ahnlichkeit. Das unterschiedliche Sub-
strat der wohl auf Cervidae-Dung eingenischten Protostropharia alcis und das unterschied-
liche geographische Verbreitungsgebiet lassen Zweifel an dieser Zuordnung aufkommen.
So fehlen die nach NoorpEeLoos (2011) bei Pr. alcis auftretenden Cheilochrysocystiden [die
in der Originaldiagnose von Kyrévuorr (1999) allerdings nicht erwahnt werden], jedoch
ist dieses Merkmal beziiglich Protostropharia alcis offenbar nicht konstant (vgl. Harama &
Kuprawiec 2014) und kann daher kaum gewichtet werden. Cortez (2006) bzw. CorTEZ & DA
SILVEIRA (2008) untersuchten schwedisches Material von Protostropharia alcis und konnten
daran auch keine Cheilochrysocystiden feststellen. Trotz der unterschiedlichen geographi-
schen Verbreitung und des unterschiedlichen Dungs wird daher dem Konzept von CorTEZ
& paA S1LvEIRA (2008) gefolgt und das Taxon zu Protostropharia alcis gestellt. Es muss jedoch
in die Gattung Protostropharia iiberfithrt werden. Aufgrund des unterschiedlichen Verbrei-
tungsgebiets und Substrats wird die Umkombination genutzt, um dem Taxon, anstatt es
auf Varietatsebene einzuordnen, den Rang einer (subtropischen) Unterart zuzugestehen.

Hutrand deutlich gerieft, Hutdeckschicht deutlich diinner, HDS-Hyphen schma-
ler, nur 1,5-3,5 um dick, Olivtone fehlend; Indien ............. Protostropharia alcis
subsp. punjabensis (A. Kaur, Atri & M. Kaur) C. Hahn comb. nov.

Basionym: Profostropharia semiglobata (Batsch) Redhead, Moncalvo & Vilgalys
var. punjabensis A. Kaur, Atri & M. Kaur, Kavaka 41: 11 (2013)

Bem.: Kaur et al. (2013) beschreiben Protostropharia semiglobata var. punjabensis als schmach-
tige, kleinsporige Varietdt von Pr. semiglobata. Aufgrund der kleinen Sporen und der feh-
lenden Caulochrysocystiden steht dieses Taxon aber viel naher bei Pr. alcis als bei Pr. semig-
lobata (vergl. Bem. bei 6. Pr. alcis subsp. austrobrasiliensis). Die ungewohnliche, deutliche
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Hutrandriefung und das unterschiedliche Substrat lassen eine Synonymie mit Pr. alcis
auch hier fraglich erscheinen. Mit Pr. alcis subsp. austrobrasiliensis existiert bereits ein unter-
geordnetes Taxon von Pr. alcis an Rinderdung, sodass einzig die beschriebene Hutrandrie-
fung und die Unterschiede in der HDS zur Abgrenzung dienen konnten. Die Griintdne bei
Pr. alcis subsp. austrobrasiliensis sind nicht konstant (Cortez 2006, COrRTEZ & DA SILVEIRA
2008) und daher auch nicht zur Trennung verwendbar. Der Formenkreis um Protostropha-
ria alcis sollte idealerweise anhand von Material aus allen Verbreitungsgebieten, also auch
aus Indien und Brasilien, genetisch untersucht werden. Da ein Aufwerten auf Artebene
zum jetzigen Zeitpunkt nicht begriindbar ist, ware dieser Schritt willkiirlich und nur ,, gera-
ten” und wird folglich hier nicht vollzogen. Da das Taxon anatomisch deutlich ndher bei
Protostropharia alcis als bei Protostropharia semiglobata steht und sich makroskopisch, geo-
graphisch und in Bezug auf das Substrat von Protostropharia alcis unterscheiden lasst, wird
das Taxon hiermit als subspecies zu Pr. alcis gestellt.

Sporen kurz, 13-16,5 um lang, auffallend kurzstielige Art (Stiel nur bis ca. 5 cm
lang), Caulochrysocystiden fehlend ......................... Pr. arctica (Kytov.) Redhead
Bem.: Aus Island und dem nérdlichen Russland (Sibirien) anhand einzelner, weniger
Aufsammlungen von unbestimmtem Dung und vermutlich von Hasenlosung bekannt
(vergl. NoorpELOOs 2011); Sporen 13-16,5 x 8-10 um. Der kurze Stiel und die fehlenden
Caulochrysocystiden in Kombination mit den kleinen Sporen ermdglichen eine leichte
Bestimmung. Auf Vorkommen in der alpinen Zone der Alpen wire zu achten. Anhand
der wenigen Aufsammlungen ist das bevorzugte Substrat noch unklar.

Sporen deutlich langer werdend, bis 20 um oder noch langer, langstielige Arten
(Stiel typischerwise tiber 10 cm lang werdend), Caulochrysocystiden vorhanden
oder fehlend bzw. vereinzelt zwischen Cauloleptocystiden ...........c.ccccccoeeinnni. 8

Keimporus exzentrisch, dorsal verschoben, Caulochrysocystiden fehlend oder
vereinzelt zwischen Cauloleptocystiden eingestreut; meist an Pferdedung .........
......................................................... Pr. dorsipora (Esteve-Rav. & Barrasa) Redhead
Bem.: Sporen 16-21 x 7-11,5 um; aufgrund des innerhalb der Gattung einzigartigen, exzen-
trischen Keimporus leicht bestimmbar. Vorkommen in Europa an Pferdedung, nach Cor-
TEZ & DA SILVEIRA (2008) auch in Brasilien und dort an Rinderdung(!), nach NoorbtLoos
(2011) auch in Kalifornien (wiederum an Pferdedung).

Keimporus zentral, nicht dorsal verschoben, Caulochrysocystiden vorhanden,
haufig und auffallend; an diversem Dung ..........cccccovvvviiiiiinininiiiniccce, 9

Hut griinlich mit ockergriinlichen Flecken / Bereichen, alt fein konzentrisch schup-
pig, mit kleinem, flachen Buckel, Fleisch weifSlich-griinlich; an Pferdedung, bislang
nur aus Spanien beKanmt ...........cccccoeiiiiiiiiiiee e
.................... Protostropharia ochraceoviridis (Garcia Mon.) C. Hahn comb. nov.

Basionym: Stropharia ochraceoviridis Garcia Mon., Belarra (Bilbao) 13: 40 (1998)

Bem.: Sporen 16,5-20 x 8,5-10 um; Diese Art steht Protostropharia semiglobata sehr nahe und
unterscheidet sich von dieser durch deutlichere Griinténe sowie den flach gebuckelten,
im Alter feinschuppigen Hut (einzigartig in der Gattung Protostropharia). Bislang nur aus
der Typusregion (Spanien: Biskaya) bekannt. Die Kombination zu Protostropharia erfolgt
aus formalen Griinden.
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9*. Hut ockergelb, meist ohne Griintdne, auch im Alter glatt und ungebuckelt; an
diversem Dung, kosmopolitisch ..........ccoooioiiiiii
......................................... Pr. semiglobata (Batsch) Redhead, Moncalvo & Vilgalys
Bem.: Sporen 16-21 x 7-10 um; kosmopolitische Art auf diversem Dung. Altere Fundan-
gaben ohne Beleg bzw. ohne mikroskopische Analysen (z. B. Priifung des Auftretens von
Caulochrysocystiden) sind allerdings kritisch zu hinterfragen, da eine rein makroskopi-
sche Bestimmung dieser Art nicht mdglich ist. So ist beispielsweise an Dung von Cervi-
dae insbesondere und explizit auf Protostropharia alcis zu priifen; an Pferdedung konnten
mehrere Protostropharia-Arten auftreten. Es ist zudem allgemein festzustellen, dass das
Substratspektrum und Verbreitungsareal der meisten Profostropharia-Arten aufgrund der
zu geringen Zahl sicher bestimmter Aufsammlungen noch nicht endgiiltig geklart ist.

Fazit und Aufruf

Um die Haufigkeit von Protostropharia dorsipora in Bayern besser abschétzen zu kon-
nen, soll hiermit dazu aufgerufen werden, ,,Halbkugelige Trauschlinge” an Pferde-
dung zu beachten und genau zu bestimmen. Als Hilfsmerkmale im Geldnde kon-
nen dienen: relativ schmachtige, diinnstielige Fruchtkoérper, Geruch der Lamellen
nach Zerdriicken nach Mehl. Zudem wire es wiinschenswert, gezielt nach weiteren
Arten der Gattung in Bayern Ausschau zu halten. Dies betrifft beispielsweise ark-
tisch-alpine Sippen in den Hochlagen der Alpen (siehe Schliissel) oder die auch auf
Hirschdung zu erwartende Protostropharia alcis, die u. a. anhand ihrer kleinen Sporen
ebenfalls leicht bestimmbar wiére. Als Drittes soll angeregt werden, bei Frischfunden
nach den Astrocystiden im Substrat (am besten nahe der Stielbasis zu finden) Aus-
schau zu halten und die Stetigkeit des Vorkommens dieses auf Gattungsebene wich-
tigen Merkmals zu priifen.
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