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S u m m ary : A record of the little known Xeromphalina fraxinophila from the French Alps is described in 
detail. The rhizomorphs are compared with Marasmiellus perforans, the systematic position of Xerompha
lina is discussed briefly.

Z u sa m m en fa ssu n g : Ein Nachweis der wenig bekannten Xeromphalina fraxinophila aus den Französischen 
Alpen wird detailliert beschrieben. Die Rhizomorphen werden mit denen von Marasmiellus perforans ver
glichen. Die systematische Position von Xeromphalina wird kurz diskutiert.

Einführung
Während einer Sammelreise nach Südffankreich unter der Leitung von Prof. Dr. Agerer erzwangen 
Trockenheit und Hitze das Ausweichen in höher gelegene Exkursionsziele. Aus diesem Grund 
wurde unter anderem ein ca. 1600 m hoch in den Seealpen gelegener Lärchen-Buchsbaumwald 
mit eingestreuten Kiefern aufgesucht, eine für Mitteleuropäer sehr ungewohnte Artenzusammen
setzung für einen Waldstandort.

Schon nach kurzer Zeit fielen Scharen kleiner, gelblicher, omphalinoider Fruchtkörper auf, die 
abgefallene Lärchennadeln besiedelten. Rein gefühlsmäßig wurde bereits im Gelände eine Zu
ordnung zu Xeromphalina vollzogen, in der Hoffnung eine der seltenen Arten wie Xeromphalina 
cornui (Quel.) Favre gefunden zu haben.

Sicherheitshalber wurde dennoch der Versuch unternommen, die Gattung mit M oser (1983) aus
zuschlüsseln. Bereits der erste Blick ins Mikroskop zeigte auffällige Cystiden in der Huthaut. Laut 
Bestimmungsschlüssel (M oser 1983) werden diese aber ausgeschlossen. Die Merkmalskombi
nation amyloide Sporen und Pileocystiden führen zu Hydropus, wo jedoch keine Art in Frage 
käme. Auch mit Hilfe von H ansen & K nudsen  (1992) hat man Schwierigkeiten, die richtige 
Gattung zu finden. Der Schlüssel führt zwar schnell zu Xeromphalina (als Xeromphalia), je
doch werden in der Gattungsbeschreibung keine Pileocystiden beschrieben.

Ein Blick in die Pilze der Schweiz (B reitenbach & K ränzlin 1991) lässt die Zuordnung zu 
Xeromphalina ebenfalls fraglich erscheinen, da für beide abgebildeten und beschriebenen Arten
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(X. campmella (Bätsch ex Fr.) Kühn. & Maire und X.fellea  Maire & Malemjon) keine Pileocys- 
tiden gezeichnet oder erwähnt werden. Makroskopisch passt die Abbildung von X.fellea in B rei
tenbach & Kränzlin (1992) gut zu dem Fund aus Frankreich, ebenso wie z. B. die Abbildung 
von Xeromphalina cornui in R yman & Holmäsen (1992).

Klarheit schaffte erst die Gattungsrevision von M iller (1968), der die typischen, dickwandigen 
Pileocystiden bei allen Arten der Gattung erwähnt und darstellt, so auch bei der Typusart Xerom
phalina campanella. M iller (1968) verwendet die Form der Caulocystiden sogar, um Sektionen 
zu unterscheiden.

Obwohl die Gattungszuordnung nun gesichert war, konnte die Kollektion mit keiner der aus 
Europa bislang bekannten Arten in Einklang gebracht werden. Einerseits konnten keinerlei 
Cheilocystiden bei dem französischen Material gefunden werden, was sehr ungewöhnlich ist, 
andererseits fehlt der bittere Geschmack, den die makroskopisch sehr ähnliche Xeromphalina 
fellea  besitzt.

Die Aufsammlung wurde daher provisorisch als Xeromphalina cf. cauticinalis (Fr.) Kühner & 
Maire angesprochen und für die spätere Aufarbeitung herbarisiert.

Die dicken, schwarzen, zähen Rhizomorphen dieser Xeromphalina, welche die einzelnen Nadeln 
und die Fruchtkörper untereinander verbindet, steigerten das Interesse an dem außergewöhnli
chen Fund. Sie erinnern schließlich an Marasmiellus perforans (Hoffm.: Fr.) Antonin & Noord., 
oder ähnliche Arten. Aus diesem Grund wurde die Anatomie der Rhizomorphen untersucht und 
mit Marasmiellus perforans verglichen.

Letzten Endes konnte dann doch eine bereits beschriebene Art mit unserer Kollektion in Deckung 
gebracht werden. M iller (1968) beschreibt in seiner Gattungsrevision ausführlich eine Xerom
phalina ohne Cheilocystiden aus Nordamerika, Xeromphalina fraxinophila A.H. Smith. Auch 
Form und Anordnung der Caulocystiden passen gut mit dieser Art überein. Einzig das Habitat 
hochmontaner Lärchenwald auf Koniferennadeln lässt sich mit dieser aus Feuchtwäldem auf 
Eschenlaub beschriebenen Art nicht in Einklang bringen.

Zur Klärung wurde eine Probe an Vladimir A ntoni'n (Brno) geschickt, der zurzeit an einer Mo
nographie der Gattung für Europa arbeitet. Auch A ntoni'n  (in litt.) merkte an, dass das Habitat 
sehr ungewöhnlich sei, dass aber nur Xer. fraxinophila in Frage käme, von der ihm bereits Funde 
aus Europa vorlägen.

Im Folgenden wird die französische Aufsammlung beschrieben und die Fruchtkörperanatomie 
sowie die Rhizomorphen mit der Gattung Marasmiellus verglichen.

M ethoden
Die mikroskopischen Untersuchungen wurden zum größten Teil am Herbarbeleg vorgenommen. 
Als Mikroskop stand ein Zeiss Standard 14 Nomarski-Interferenzkontrastmikroskop zur Verfügung. 
Die Schnitte wurden mit Hilfe einer scharfen Rasierklinge per Hand gewonnen und in Leitungs
wasser nach Zugabe von einem Tropfen KOH 15% untersucht. Sporenmessungen wurden aus
schließlich in reinem Leitungswasser vom Frischmaterial an einem Olympus CH-2 Mikroskop 
vorgenommen. Ein Kryotom (Leitz 1321, in Verbindung mit dem Leitz Kryomat 1700) wurde 
für Schnitte der Rhizomorphen (Schnittdicke 30 pm ) verwendet. Die Rhizomorphen wurden frisch
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in FEA (Formalin : Ethanol 70% : Eisessig = 5 : 90 : 5) fixiert und für die Kryotomschnitte für 
mindestens 3 Stunden in Glycerinwasser (1 Tropfen Glycerin auf 5 ml H20  dest.) eingelegt. Das 
Gefrieren des Objekts erfolgt in demselben Medium. Die Rhizomorphenschnitte wurden in Milch
säure überführt und mikroskopiert.

Die Zeichnungen wurden mit Hilfe eines Zeichenspiegels mit 2000facher Vergrößerung ange
fertigt und später verkleinert.

Beschreibung

X erom pha lina  fra x in o p h ila  A.H. Sm ith 1953, Pap. Mich. Acad. I. 38: 79 

Hut 5-25 mm Durchmesser, hell gelbbraun mit etwas dunklerer Mitte, jung halbkugelig, bald mit 
genabelter Hutmitte, später ausgebreitet; Oberfläche glatt, etwas glänzend, Hutrand gerieft; Hut 
dünnfleischig, fast häutig, Fleisch rotbräunlich.
Lamellen ockergelb, bogig herablaufend, jung fast sichelförmig bzw. Schneide einen Halbkreis 
bildend, älter vor allem in Stielnähe gebogen und deutlich herablaufend.
Stiel 30-70 x 1-2 mm, zylindrisch, zäh und steif, basal etwas vedickt, am Hutansatz ebenfalls 
etwas erweitert, Oberfläche glänzend, schwarzbraun, an Basis mehr bräunlich, dort mit ockerlich- 
rostfarbenem, striegeligem Mycelfilz und mit abziehenden, dunklen, schwarzen, drahtartigen, 
0,1-0,5 mm dicken Rhizomorphen; Oberfläche am Hutansatz heller, ockerlich-bräunlich, bald in 
den schwarzbraunen Grundton übergehend.
Fleisch hell gelbbräunlich, im Stiel dunkler braun, Geschmack mild, Geruch pilzartig, banal. 
Sporenpulverfarbe nicht beobachtet.

Der Fruchtkörper entspricht makroskopisch sehr gut der Abbildung von Xeromphalina cauti- 
cinalis (s. n. X. caulicinalis) in L udwig (2000: Tafel 186, Abb. 88.4).

Mikroskopische Merkmale
Hutdeckschicht (Abb. 1) eine Cutis aus inkrustierten, 3-5 pm  dicken Hyphen, diese besonders 
an der Hutoberfläche mit kurzen seitlichen Auswüchsen; Zellen 20-80 pm  lang; Zellwände dünn 
bis sehr schwach verdickt, mit plattenförmigen oder geringelten Inkrustationen, Wände der finger
förmigen Auswüchse meist sehr dünn; vereinzelt, jedoch regelmäßig Pileocystiden (Abb. 2) vor
handen, diese pfriem- bis flaschenförmig, 30-50 x 8-12 pm, dickwandig (Wandstärke bis 2 pm), 
Wand und Zellinhalt dunkel pigmentiert.
Hutrama aus dünnwandigen, farblosen, 2,5^4-,5 pm  dicken, parallel zur Oberfläche verlaufenden 
Hyphen bestehend. Hyphenwände in 5 % KOH rot verfärbend.
Hymenium (Abb. 3) ohne Cystiden, Lamellenschneiden fertil.
Basidien viersporig, 20-30 x 4-6  pm, dünnwandig.
Sporen (Abb. 4) farblos, apfelkemförmig mit deutlichem Apikulus, schwach amyloid, [n=40] 
4,5-5,4-6,5 x 3-3,5^1 pm\ Q = 1,3-1,6-1,9; V = 21-34-50 pm 3.
Subhymenium (Abb. 3) aus sich kandelaberartig verzweigenden Hyphen, diese 1,5-3 pm  dick, 
Zellen 5-20 pm  lang.
Lamellentrama (Abb. 3) aus parallel verlaufenden, 3-8 pm  dicken Hyphen, Zellen 30-80 pm  
lang, dünnwandig, mit feinen Inkrustationen; Lateralstrata aus mehrfach sich verzweigenden, un
termischten, 2 -4 pm  dicken Hyphen.
Hyphen in 5 % KOH rot verfärbend.
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Abb. 2: Xeromphalina fraxinophila, CH 273/2000, Pileocystide
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Abb. 4: Xeromphalina fraxinophila, CH 273/2000, Sporen
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Abb. 5: Xeromphalina fraxinophila, CH 273/2000, Stielbekleidung mit Caulocystiden

Stielbekleidung (Abb. 5) eine Cutis aus dunklen, dickwandigen Hyphen mit dunkelbraunem In
halt und dunkel rotbraunen bis schwarzbraunen Wänden; Hyphen 6-10 pm  dick, Wand 1-2,5 pm  
dick, Zellen bis 200 pm  lang; Caulocystiden (Abb. 5) nestweise auftretend, dickwandig, unregel
mäßige, knorrige, dickwandige und dunkelbraun bis schwarzbraun pigmentierte Haare bildend, 
40-100 x 4-12 pm , teilweise mit seitlichen Auswüchsen; Wand dunkel rotbraun bis schwarz
braun, 1^1 pm  dick, apikal und in den seitlichen Auswüchsen oft ausdünnend.
Stieltrama aus farblosen, dünnwandigen, 3-6 pm  dicken, parallel verlaufenden Hyphen bestehend. 
Rhizom orphen (Abb. 7) differenziert in Rindenschicht aus dickwandigen, dunkelbraunen bis 
schwarzbraunen Hyphen und farblose, lockerer organisierte innere Trama aus farblosen, dünn
wandigen Hyphen und dickwandigen, gefäßartigen Hyphen mit erweiterten Poren.
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Abb. 6: Xeromphalina fraxinophila, CH 273/2000, 
Cystiden der Rhizomorphenoberfläche

Hyphen der R indenschicht sehr kompakt, 
dicht, 3-5 p m  dick, wenig septiert (Zellen über 
150 pm  lang werdend), mit verdickten, bis zu 
1 p m  dicken, dunkel rotbraun bis schwarz
braun pigmentierten Wänden und dunklem 
Zellinhalt.
M ycelcystiden (Abb. 6) an der Rhizomor
phenoberfläche häufig, langgezogen haarar
tig mit erweiterter Basis, 60-140 x 5-8 pm, 
ausgezogener Hals 2-3 pm  dick, dickwandig, 
besonders basal, nach oben hin oft ausdün
nend, sodass der Hals dünnwandig sein kann; 
Cystiden nur leicht von Rhizomorphenober
fläche abstehend, Hals meist mehr oder we
niger parallel zur Rhizomorphenoberfläche 
verlaufend.
Innere R hizom orphentram a in zwei Hy
phentypen differenziert: dünnwandige, 1,5-3 
p m  dicke hyaline Tramahyphen und dick
wandige, 5-8 pm  dicke gefäßartige Hyphen. 
Gefäßartige Hyphen mit farblosen, 0,5-1 pm  
dicken Wänden und teils deutlich verdickten, 
bis 2 p m  starken Septen, diese aber häufig 
mit erweitertem Porus, komplette Septenauf- 
lösungen allerdings nicht beobachtet. Ge
fäßartige Hyphen in der inneren Trama meist 
nur vereinzelt auftretend und locker darin ver
streut.
Schnallen an allen Zellen des Fruchtkörpers 
und der Rhizomorphen gesehen.

U ntersuchtes M aterial
Xeromphalina fraxinophila: Frankreich: Dptm. Alpes-Maritimes, Parc National du Mercantour, zwischen 
Guillaumes und Valberg (südl. des Nationalparks), 1,5 km südösü. von Valberg, Wald unterhalb (östl.) des 
Croix du Sabet, 1600 m, leg. Ch. Hahn, CH 273/2000,7.10.2000, det. V. Antonin.

Marsamiellusperforans: Deutschland: Bayern, Reg-Bez. Niederbayem, Nationalpark Bayerischer Wald, 
Lkr. Freyung-Grafenau, Spiegelau, Geißberg, leg./det. Ch. Hahn, 24.10.2000, CH 491/2000.

Diskussion
Der Formenkreis um Xeromphalina cauticinalis und X.fellea wurde bereits eingehend von K län  
(1984) untersucht. Hierbei wurden unter anderem die Sporenmaße zur Unterscheidung der Arten 
herangezogen. Interpretiert man wie K lan  (1984) X. cauticinalis als mildschmeckend, so ist der
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Abb. 7: Xeromphalina fraxinophila, CH 273/2000, Rhizomorphe im Schnitt; unten mit von der Rhizo- 
morphe abgesetztem Hals einer Cystide

Hauptunterschied zu der vorgestellten Kollektion die Anwesenheit typischer, knorriger Chei- 
locystiden, die nach M iller (1968) bei X. fraxinophila fehlen, sowie der starke Geruch nach 
Pyro/a-BRiten bei X. cauticinalis (siehe z. B. M oser 1983). Ob der Artrang für die europäischen 
Funde von X. fraxinophila berechtigt ist, oder diese besser als eine hymenialcystidenlose und nicht 
riechende Varietät von X. cauticinalis aufzufassen sind, muss bei einer kritischen Neubearbeitung 
der Gattung geklärt werden. Es wird der Interpretation A ntonIns (in litt.) gefolgt, der zurzeit die 
Gattung für Europa monographiert.

Die anfänglichen Bestimmungsprobleme waren der Anlass, die Gattungsdefinition von Xerom
phalina näher zu betrachten. Die dunklen, drahtartigen Rhizomorphen zeigen eine verblüffende 
Ähnlichkeit mit den Rhizomorphen marasmioider Pilze, wie z. B. von Marasmiellus perforans. 
Gerade die Strategie, dank der deutlich ausgeprägten Rindenschicht das Substrat durch die Luft
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zu verknüpfen, in diesem Fall Lärchennadeln, anstelle dies unterirdisch zu bewerkstelligen, ist für 
viele schwindlingsartige Pilze typisch.

Nachdem es mit Maramiellus omphaliformis (Kühner) Noordeloos auch einen nabelingsartigen 
Vertreter gibt, und zudem Pileocystiden bei Marasmiellus bekannt sind (siehe A ntomn & N oor
deloos 1993,1997), blieb zunächst nur noch die amyloide Reaktion der Sporenwand übrig, um 
die Gattungen sauber zu trennen. Auch die fingerartigen Auswüchse der Huthaut und die dunklen 
Hyphen der Stielrinde erinnern stark an Schwindlingsartige.

Um der Frage auf den Grand zu gehen, ob Xeromphalina einen verwandtschaftlichen Bezug zu 
marasmioiden Gattungen besitzt, wurden auch die Rhizomorphen von Marasmiellus perforans 
untersucht und mit X. fraxinophila verglichen. Gerade M. perforans besetzt die gleiche ökologi
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sehe Nische als Bewohner von Koniferennadeln, die er durch drahtige, dunkle Luftrhizomorphen 
miteinander verbindet.

Die Rhizomorphen von Marsmiellus perforans (Abb. 8) sind ähnlich strukturiert wie bei X. 
fraxinophila. Eine Rindenschicht aus dunklen, dickwandigen Hyphen (3^1 pm  dick, Wände bis 
1 pm ) mit schwarzbraun pigmentierten Wänden und dunklem Zellinhalt schützt die innere Tra- 
ma, die aus dünnwandigen, farblosen, 3-5 pm  dicken Hyphen aufgebaut ist, vor Austrocknung. 
Es treten jedoch deutliche Unterschiede zu X. fraxinophila auf: Die gefäßartigen Hyphen fehlen, 
auch treten keine Mycelcystiden auf. Weiterhin sind die Hyphen kurzzelliger. Insbesondere sind 
die vielen, eingestreuten einfachen Septen auffällig. Bei X. fraxinophila  besitzen alle Zellen 
Schnallen.

Die Einordnung von Xeromphalina bleibt somit vorerst noch unklar. Die amyloiden Sporen lassen 
möglicherweise eine Nähe zu den Gattungen Mycena oder Hydropus denkbar erscheinen. Auch 
in Mycena sind fingerförmige Ausstülpungen der Huthauthyphen bekannt (z. B. B reitenbach & 
K ränzlin 1991, M aas G eesteranus 1990). Andererseits lässt die Fruchtkörperanatomie eine 
deutliche Ähnlichkeit zu Marasmius oder Marasmiellus erkennen. Die Rhizomorphen zeigen aber 
eine andere innere Struktur, so dass eine Konvergenz aufgrund ähnlicher Nischenbesetzung eben
falls denkbar wäre.

Gerade die Rhizomorphenanatomie scheint für phylogenetische Aussagen gut geeignet zu sein, 
wie bereits für andere Verwandtschaftskreise gezeigt werden konnte:

So konnte z. B. die Position von Ramaricium innerhalb der Gomphales anhand der Rhizomorphen 
geklärt werden (Hahn et al. 2001). Nicht nur Geastrum (A gerer & B eenken 1998) oder Gau- 
tieria (A gerer 1999) können anhand der Rhizomorphen in die Gomphales eingeordnet werden, 
sondern auch die nahe Verwandtschaft zwischen Ramaria und Gomphus kann so deutlich be
legt werden (z. B. A gerer 1999, H ahn & Christan 2002).

Iosifidou & A gerer (2002) rücken Gastrosporium simplex Mattir. in die Nähe des Ramaricium- 
A'av/n/a-Verwandtschaftskreis.

Auch innerhalb der Agaricales können Verwandtschaften anhand von Rhizomorphen geklärt 
werden. So zeigen die Agaricaceae typische Rhizomorphen mit dickwandigen, dextrinoiden 
Hyphen („agaricoide“ Rhizomorphen nach A gerer 1999), die Agaricus beispielsweise mit Hand- 
kea, Lycoperdon oder auch Lepiota gemein haben (A gerer 1999, A gerer pers. Mitt.).

Innerhalb der Boletales führten ebenfalls Rhizomorphenstudien zu einer besseren Festlegung von 
Verwandtschaften, so zur Abtrennung der Tapinellaceae von den Paxillaceae anhand ihrer anders 
strukturierten Rhizomorphen (Hahn & A gerer 1999).

Weitere Beispiele für erfolgreiches Verwenden von Rhizomorphenmerkmalen für die Phylo- 
genie der Pilze werden in H ahn & Christan (2002) aufgeführt, ebenso der Vergleich zwischen 
anatomischen Ergebnissen anhand der Rhizomorphen und genetischen Studien, die meist eine 
deutliche Übereinstimmung zeigen.

Um die genauere systematische Position von Xeromphalina innerhalb der saprotrophen Tricho- 
lomataceae zu klären, sind weitere vergleichende Untersuchungen an den Rhizomorphen von my- 
cenoiden, omphalinoiden und auch marasmioiden Pilzen zu forcieren. Möglicherweise kann so 
geklärt werden, ob die Ähnlichkeiten zu Marasmiellus in einer Konvergenz aufgrund ähnlicher 
Lebensweise begründet sind.
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E ine E ntscheidung  für oder gegen d ie Position nahe bei Mycena, Hydropus oder Marasmiellus 
kann zum  je tzigen  Z eitpunkt noch n icht erfolgen.

Es lohnt sich jedenfalls im m er, bereits beim  A ufsam m eln von G roßpilzen au f das V orhandensein 
von Rhizom orphen  zu achten und diese en tsprechend  m it Substra t ode r B oden m itzusam m eln, 
um  sie später zu bearbeiten.
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