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Abstract: The present article investigates the surface structure of spores of 55 — apart
from H. moseri — exclusively European species of Hebeloma (Agaricales) and describes some ty-
pical examples. The sculpture consits of isolated warts, reticulate-branched ribs of a certain
width and of broad patches which can have ridge-like connections. three types of ornamenta-
tion (Types A, B, C) are distinguished here according to the constancy of these structures. Fur-
thermore the distinctive features of these types are discussed. In many species the sculpture in
the region of the suprahilar depression is constantly different to such an extent that it can be
described as plage. The collections of taxa of the respective ernamentations types are compared
with traditional systems (Bruchet 1970, Moser 1983).

The structure of the wall of spores of some Hebeloma species were investigated by TEM and
shows homolgies with the results of Cle men ¢on (1973) in Cortinarius.

Zusammenfassung: Voninsgesamt 55 — mit Ausnahme von H. moseri — ausschlief’-
lich europdischen Arten der Gattung Hebeloma (Agaricales) werden die Sporenoberflichen un-
tersucht und an Hand einiger Beispiele beschrieben. Die Skulpturen setzen sich aus isolierten
Warzen, netzig-verzweigten, mehr oder weniger breiten Rippen und aus scholligen Strukturen
zusammen, die untereinander briickenartig verbunden sein konnen. Je nach Ausbildung und
Konstanz dieser Strukturen werden drei Ornamentationstypen (Typ A, B, C) unterschieden und
die Abgrenzung zueinander diskutiert. Bei vielen Arten sind in der Region der suprahilaren De-
pression derart konstante Verdnderungen der Skulptur zu beobachten, dafl diese dann als Plage
bezeichnet werden. Vergleiche der Artenzusammenfassungen der einzelnen Ornamentationsty-
pen mit den herkommlichen Systemen (Bruchet 1970, Moser 1983) werden angestellt.

Bei der Untersuchung der Sporenwand einiger Hebeloma-Arten ergeben sich weitgehend struk-
turelle Homologien mit den Befunden bei Cortinarius (Clemengon 1973).

Vorliegender Aufsatz ist eine Zusammenfassung der Ergebnisse iiber die Sporenultra-
struktur der Gattung Hebeloma. Diese Befunde sollen als Erweiterung in der sich durch
grofle Merkmalsarmut auszeichnenden Gattung dienen.

Material und Methoden

Die Untersuchung von — mit Ausnahme von H. moseri — ausschlieflich europaischen Ta-
xa erfolgte an Herbarmaterial. Die meisten Exsikkate stammen aus dem Herbar der Uni-
versitit Innsbruck (IB), die mir von Herrn Prof. Dr. M. M ose r in dankenswerter Wei-
se zur Verfugung gestellt wurden. In gleicher Weise gilt ihm mein Dank fur die Durchsicht
des Manuskripts vorliegenden Aufsatzes. Weiter bin ich noch Prof. Dr. D. Lamoure,
M. Bon und H. Romagnesi fiir die Zusendung von Belegen zu grolem Dank ver-
pflichtet (vgl. Tab. 1).
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Fiir die Herstellung der Trockenpriparate fiir die Rasterelektronenmikroskopie (REM) wur-
den, sofern vorhanden, Sporenpulverabdriicke verwendet. Diese wurden auf einen mit
Selbstklebeband versehenen Objekttriger aufgebracht. Waren nur Fruchtkorper verfiigbar,
wurden diesen kleine Lamellenteile entnommen und auf gleiche Weise befestigt. Als Ob-
jekttriager dienten Aluminiumnieten.

Die Herstellung von fixierten Priparaten erfolgte grofitenteils nach der Methode von
Nilsson (1983). Das Vorquellen von Herbarmaterial erfolgte in einer feuchten Kam-
mer wihrend 24 Stunden. Nach der Fixierung und der Entwisserung wurden die Proben
in einem Kritischen-Punkt-Apparat getrocknet und anschliefend genauso wie die Trok-
kenpriparate mit Gold-Palladium-Ionen bedampft.

Die Herstellung von Priparaten fiir die Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) er-
folgte in Anlehnung an die Arbeiten von Clé men ¢ on (1970; 1973) und Kier-
mayer (1968). Nach Fixierung, Entwisserung und éinbettung in das Einbettungsharz
(EPON) wurden Diinnschnitte (Silber- bis Grauschnitte) auf einem Ultramikrotom (Rei-
chert Ultracut) mit einem Diamantmesser (Diatome) angefertigt. Diese wurden auf mit
Formvar befilmte ,,grids“ (Balzers Union Nr. 1080) aufgebracht. Fiir Vergleichszwecke
wurden einige Schnitte wenige Stunden vor der Beobachtung im TEM mit Uranylacetat
und Bleicitrat (nach Reynolds 1963) kontrastiert.

Beobachtung und Photographie erfolgten in einem ,,JEOL JSM-U3* (REM) sowie in einem
,,AEI Corinth 500 und einem ,,Philips EM-400* (TEM).

Oberflichenstrukturen

Die ersten Beschreibungen von Oberflichenstrukturen von Pilzsporen finden sich bei
Bigelow & Rowley (1968). 1971 haben Pegler & Y oung Oberflichen-
strukturen von Hebeloma Sporen an Hand von Carbon-Replikas veroffentlicht. REM-
Aufnahmen, die einzelne Details noch besser erkennen lassen als Carbon-Replikas, gibt es
nur wenige (vgl. Smith etal 1983).

Die in vorliegender Arbeit trocken priparierten Sporen (ohne vorhergehende Quellung
und Fixierung) erscheinen in vielen Fillen eingedellt und geschrumpft. Diese Trocken-
artefakte wurden aber meist in Kauf genommen, da sie die eigentliche Skulptur nicht we-
sentlich beeinflussen und nachteilige Verinderungen der Skulptur durch Quellungs-,
Fixierungs- und Trocknungsprozesse unterbleiben, wie Vergleiche gezeigt haben. Bei
manchen Arten finden sich sowohl trockene als auch fixierte Sporen in den Abbildun-
gen (vgl. Abb. 1, 2). Es wurden zum Teil groe Unterschiede im Ornamentationsgrad der
einzelnen Sporen beobachtet. Die Sporen mancher Arten weisen eine dichte Skulptur
auf, andere wiederum sind nur spirlich ornamentiert. Die Konstanz der Skulptur ist von
Art zu Art verschieden, d. h. bei einigen Arten sind alle Sporen nahezu gleich ornamen-
tiert, bei anderen wiederum sind Unterschiede beziiglich der Skulptur zu beobachten. Im
Detail lassen sich alle Skulpturen auf folgende Einzelstrukturen zuriickfiihren, die unter-
schiedlich stark ausgeprigt sein konnen:

1. mehr oder weniger breite Rippen,

2. isolierte Warzen,

3. schollige Gebilde, in die

4. kraterartige Gruben eingesenkt sein konnen.

In vielen Fillen wird ein Netzwerk sichtbar, das sich aus rippigen bis scholligen Struktu-
ren zusammensetzt. In dieses Netzwerk sind isolierte Warzen, die meist aus ,,Abschnii-
rungen‘‘ von Einzelrippen hervorgehen, eingestreut.
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Von besonderer Bedeutung in bezug auf die Skulptur erwies sich der Bereich der supra-
hilaren Depression, der bei Hebeloma hiufig ausgeprigt ist. Kihner (1926; 1935)
hat bei Galerina einen im Lichtmikroskop abgegrenzten und glatten Bereich in dieser Re-
gion als ,,Plage* beschrieben. Elektronenmikroskopische Untersuchungen von Pegler
& Y dung (1972) haben gezeigt, day diese Region zwar deutlich abgegrenzt ist, aber
nicht glatt erscheint, sondern aus vielen isoliert warzigen bis runzeligen Strukturen be-
steht. Da der Bereich der suprahilaren Depression bei Hebeloma auch deutlich abge-
grenzt und meist gehduft isoliert warzig erscheint (vgl. Abb. 3), wird er im Sinne von
Pegler & Young (1972)als ,,Plage* bezeichnet, obwohl lichtmikroskopische Be-
obachtungen allenfalls nur Andeutungen einer solchen erkennen lassen.

Auf Grund von gemeinsamen Merkmalen wurden die 55 untersuchten Hebeloma Arten
drei verschiedenen Ornamentationstypen zugeordnet (Typ A, Typ B und Typ C) und ta-
bellarisch dargestellt, wobei der Typ C noch in eine Untergruppe Typ C* aufgespalten
wird.

Typ A: (vgl. Tab. 2)

In dieser Gruppe werden alle Arten zusammengefafit, die im trockenen Zustand nahezu
glatte Sporen aufweisen und die gequollen und fixiert dann eine geschlossene und mehr
oder weniger verzweigt-faltige Oberfldche erkennen lassen. Eine Plage ist bei fast allen Ar-
ten konstant zu beobachten. Die Apexregion hingegen ist in bezug auf die Ornamentation
kaum verschieden.

(Abb. 1, 2 H. anthracophilum, Abb. 3 H. subsaponaceum, Abb. 4 H. cylaptrosporum,
Abb. 5, 6 H. fusisporum).

Typ B: (vgl. Tab. 3)

Die Ornamentation der Sporen dieses Typs besteht aus netzig verzweigten, mehr oder we-
niger schmalen Rippen, die sich gleichmafig und dicht iiber die gesamte Sporenoberfliche
erstrecken. Zum Teil sind einzelne Rippen zu breiteren Strukturen verschmolzen, grofie
schollige Komplexe fehlen hingegen. Eine Plage ist wenn iiberhaupt nur undeutlich zu er-
kennen.

(Abb. 7 H. mesophaeum, Abb. 8 H. eburneum).

Typ C: (vgl. Tab. 4)

Die deutlich skulpturierte Oberfliche der Sporen der Arten dieses Typs setzt sich vorwie-
gend aus breiten Rippen, isolierten Warzen und mehr oder weniger grofien scholligen
Strukturen zusammen, die durch Verschmelzungen von Einzelstrukturen entstanden sein
konnen. Die Verteilung der Skulpturen iiber die Sporenoberfliche ist zufillig, d. h. schol-
lige Komplexe wechseln mit schmal- bis breitrippigen Strukturen ab. Manche Arten zeich-
nen sich durch einen abgegrenzten und fast glatten Apexbereich aus (vgl. Abb. 11).
Strukturverinderungen in der Region der suprahilaren Depression (Plage) sind bei den
meisten Arten zumindest andeutungsweise zu erkennen. Die Untergruppe C* umfaft alle
Arten, bei denen Sporen mit nur sparlicher Skulptur beobachtet wurden.

(Abb. 9 H. albocolossum, Abb. 10 H. sinapizans, Abb. 11 H. perpallidum, Abb. 12 H.
sarcophyllum, Abb. 13 H. crustuliniforme, Abb. 14 H. nigellum, Abb. 15 H. longicau-
dum, Abb. 16 H. testaceum, Abb. 17 H. repandum, Abb. 18 H. spoliatum).
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Wandstrukturen

Im Rahmen dieser Arbeit wurde auch der Sporenwandaufbau bei einigen Hebeloma-
Arten untersucht. Methodisch und nomenklatorisch erfolgte die Bearbeitung in Anleh-
nung an die Untersuchungen iiber Cortinarius (vgl. C1é men ¢on 1973;1977). Der di-
rekte Vergleich der Sporenwinde zwischen Cortinarius und Hebeloma ergibt kaum grofse
Unterschiede.

Im wesentlichen besteht die Sporenwand bei Hebeloma aus zwei Schichten: der Coriotu-
nica und der Epitunica. Bei einigen Arten liegt das noch mehr oder weniger erhaltene Spo-
rothezium dariiber. Diese von C1é men gon (1973) beschriebene Schichte konnte nur
bei den Sporen des Typs A beobachtet werden. Bei allen anderen Arten verschwindet of-
fensichtlich das Sporothezium mit zunehmender Sporenreife. Verantwortlich fir die ei-
gentliche Skulptur ist die Epitunica, die C1é men ¢ on (1970) an Cortinarius beschrie-
ben hat. Innerhalb dieser im TEM dunklen Schichte lassen sich weitere Differenzierungen
treffen, unter anderem fillt ein michtiges Mucostratum bei den meisten Arten auf (vgl.
Abb. 19, 20). Bei Hebeloma wurden Hohlenbildungen vom Typ I H, wiesie C1é men -
¢ on (1973) bei Cortinarius beschrieben hat, in der Epitunica beobachtet.

Die von Clémen gon (1970) definierte Coriotunica stellt auch bei Hebeloma die Ba-
sisschichte dar. Ahnlich wie bei Cortinarius erscheint sie zoniert und ist je nach Art in un-
terschiedlicher Michtigkeit zu beobachten (vgl. Abb. 20). Die Schichte verleiht den Spo-
ren eine ziemlich grofle mechanische Festigkeit.

Diskussion

Die unmittelbare Voraussetzung der Verwendung der Sporenoberflichenstruktur als mor-
phologisches Kriterium ist die Konstanz dieses Merkmals. C1é me n ¢ on hat 1977 aus-
driicklich auf die Konstanz der Sporenornamentation bei Cortinarius hingewiesen. Unter-
suchungen der Sporen von H. subsaponaceum (vgl. Abb. 3) in dieser Arbeit haben gezeigt,
daf} trotz einer gewissen Variabilitit in der Skulptur, Sporen verschiedener Fruchtkorper
unterschiedlicher Kollektionen ziemlich dhnlich und praktisch nicht zu unterscheiden
sind, sodaR eine weitgehende Konstanz der Oberflichenstruktur auch bei Hebeloma
angenommen werden muf. Diese Konstanz der Ornamentation ermoglicht auch die Ab-
grenzung der drei Ornamentationstypen. Arten des Typs A (vgl. Tab. 2) weisen eine rela-
tiv glatte bis faltige und geschlossene Oberfliche auf, die auf das noch gut erhaltene
Sporothezium zuriickzufiihren ist. In der suprahilaren Depression 1at sich bei allen Ar-
ten dieses Typs eine Plage erkennen. Die Arten des Ornamentationstyps B weisen eine
dichte und feine Skulptur auf (vgl. Tab. 3). Eine Plage ist selten zu beobachten bzw. fillt
die Abgrenzung dieser Region durch die iibrige Skulptur schwer. Einige Sporen weisen
eine glatte Scheitelregion auf. Im Typ C vereinigen sich die meisten Arten (vgl. Tab. 4),
wobei sich die Untergruppe C* durch spirlich skulpturierte Sporen auszeichnet. Ver-
gleichbare Aufnahmen der Oberflichenstruktur finden sich bei Pegler & Young
(1971). Bei H. anthracophilum, H. crustuliniforme und H. longicaudum sind die Abbil-
dungen denen der vorliegenden Arbeit sehr dhnlich. H. anthracophilum ist bei Pegler
& Y oun g L c. nurlateral abgebildet, soda3 eine mogliche Plage nicht zu erkennen ist.

Zu neuen Ergebnissen fiihrte auch die genaue Untersuchung der suprahilaren Depression.
Durch die konstant verinderte Skulptur in dieser Region bei vielen Arten (vgl. Ornamen-
tationstyp A), scheint mir dafiir die Verwendung des Begriffes ,Plage* (sensu Pegler
& Y oung 1972) gerechtfertigt, obwohl K it hner (1972) darauf hinweist, daf} bei
Hebeloma keine Plage zu beobachten ist.
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Eine systematische Einteilung ausschlieflich basierend auf den ultrastrukturellen Merkma-
len der Sporen ist nicht zielfihrend, als Erginzung bzw. Erweiterung zu den bisher haupt-
sichlich morphologischen Merkmalen konnen diese Befunde sicherlich angesehen werden.

Beispielsweise gehoren alle Hebeloma-Arten mit Sacchariolens Geruch (nach Groger
& Zieschang 1981) dem Ornamentationstyp A an, wobei bei allen auch konstant
eine Plage zu beobachten ist (vgl. Tab. 2 bzw. Abb. 5, 6). Die Sporenultrastruktur besta-
tigt in diesem Fall die enge verwandtschaftliche Beziehung dieser Taxa. Ahnliches gilt
auch fiir H. anthracophilum und H. calyptrosporum. Diese beiden eng verwandten Arten
(Bruchet 1970, Jansen 1979)sind ultrastrukturell nicht zu unterscheiden. Da-
gegen weisen H. sarcophyllum und H. radicosum —nachMoser 1983, Singer 1975
und Bruchet 1970 werden diese Taxa in eigene Sektionen gestellt — keinerlei Beson-
derheiten in der Sporenskulptur auf. M o ser (1983) teilt Hebeloma in zwei Untergat-
tungen und drei Sektionen ein. Die Arten des Ornamentationstyps A (vgl. Tab. 2) findet
man mit Ausnahme von H. cylindrosporum, die M o s er L c.in die Sektion Hebeloma
stellt, in der Sektion Denudata. Die Arten des Ornamentationstyps B (vgl. Tab. 3) finden
sich mit Ausnahme von H. truncatum und H. eburneum in der Sektion Hebeloma. Die Zu-
gehorigkeit von H. truncatum zum Typ B ist jedoch nicht eindeutig (Ubergang zu Typ C),
soda} diese Artenzusammenfassung des Typs B weitgehend mit den Arten der Sektion
Hebeloma (nach M o s e r 1983) iibereinstimmt. Hingegen sind in allen Sektionen
(Bruchet 1970, M o ser 1983) Arten zu finden, die nach vorliegender Arbeit be-
ziiglich der Sporenskulptur zum Typ C bzw. C* gezihlt werden miissen.

Untersuchungen der Sporenwandstruktur von Hebeloma wurden bereits von Perreau -
Bertrand & Melendez-Howell 1966, Besson & Bruchet 1971, Be sson
1972 und C1éme n ¢ on 1977 angestellt. Leider sind bis auf die letzte Arbeit die Be-
funde auf Grund der mangelnden Abbildungsqualitit mit vorliegenden Ergebnissen kaum
vergleichbar. Auflerdem verwende ich ausschlieflich die von C1é men ¢ on (1970)ein-
gefihrten und 1977 verfeinerten Bezeichnungen fiir die einzelnen Wandschichten. Er hat
1973 bereits fiir Cortinarius die verschiedenen Terminologien tabellarisch gegeniibergestellt
und die Problematik der &lteren Begriffe diskutiert. Der Sporenwandaufbau von H. trun-
catum (vgl. Abb. 20) entspricht dem von Cortinarius collinitus Fr. (nach Cl1é mengon
1973), weitere Untersuchungen haben die Homologie im Sporenwandaufbau zwischen
Cortinarius und Hebeloma eindeutig bestitigt.

Tabelle 1: Untersuchungsobjekte

H. albocolossum Mos. IB 81/313

H. album Peck. ss. Bruchet IB/80/525

H. alpinum Bruchet 1B 82/319; IB 84/170

H. angustifolium Rom. Hb. Romagnesi Nr. 6583 Holotypus
H. anthracophilum R. Mre. 1B 82/207

H. aprile Rom. Hb. Romagnesi Nr. 7034

H. birrum Fr. IB 84/303

H. bulbosum Rom. Hb. Romagnesi Nr. 77348 Holotypus
H. calyptrosporum Bruchet 1B 82/227; 1B 83/435

H. candidipes Bruchet IB 71/221

H. cistophilum R. Mre. IB 82/504

H. circinans Quel. IB 82/331

H. claviceps ss. Mos. Ri. IB 79/481

H. crustuliniforme (Bull. éx St. Am.) Quel. IB 82/425; IB 83/452
H. cylindrosporum Rom. IB 70/400

H. dunense Corb.-Heim. 1B 77/11

H. eburneum Mal. 1B 74/598

H. edurum Metr. 1B 81/435; 1B 83/449
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H. elatum Fr. 1B 82/336

H. fastibile (Fr.) Kummer IB 51/45

H. fastibile f. ammophilum Bon Hb. Bon Nr. 90832 Holotypus

H. funariophilum Mos. 1B 65/143 Typus

H. fusisporum Groger & Zieschang IB 76/284

H. gigaspermum Groger & Zieschang IB 67/247
H. helodes Favre 1B 80/381; IB 84/63

H. hiemale Bres. 1B 77/286

H. kiihneri Bruchet Hb. Lamoure Typus

H. latifolium Groger & Zieschang IB 79/419
H. leucosarx Orton IB 81/424

H. longicaudum (Pers.: Fr.) Quél. IB 75/172; IB 84/80; 1B 84/292
H. marginatulum Bruchet IB 75/136
H. mesophaeum (Pers.: Fr.) Quél. IB 82/428;1B 83/450
H. moseri Sing. 1B 63/359 Typus

H. nigellum Bruchet IB 84/140

H. perpallidum Mos. 1B 62/69 Holotypus
H. populinum Rom. IB 74/469; 84/195
H. pusillum Lge. IB 78/294; IB 83/432
H. pyrophilum Moreno & Mos. (syn. flamuloides Rom.) Hb. Romagnesi Nr. 55390 Typus

H. radicosum (Bull.: Fr.) Kummer IB 82/279

H. remyi Bruchet IB 78/281; IB 84/81

H. repandum Bruchet IB 65/53; 1B 84/169
H. sacchariolens Quél. 1B 82/270

H. sarcophyllum (Peck.) Sacc. IB 83/503
H. sinapizans (Paulet: Fr.) Gill. IB 80/450
H. spoliatum (Fr.) Karst. IB 83/463

H. stenocystis Favre 1B 84/284

H. strophosum (Fr.) Sacc. IB 81/5

H. subcaespitosum Bon Hb. Bon Nr. 771107 Holotypus

H. subsaponaceum Karst. Ib 71/10;IB 78/326
H. testaceum (Batsch.: Fr.) Quél. IB 80/236; 84/418

H. tomentosum (Mos.) Groger & Zieschang IB 69/86 Typus
H. truncatum (Schff.: Fr.) Kummer IB 83/448;1B 82/300
H. truncatum var. pruinosum Mos. IB 80/524 Holotypus
H. vaccinum Rom. Hb. Lamoure Nr. L82-541A
H. velutipes Bruchet IB 78/285

Tabelle 2: Sporenornamentation Typ A
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Spezies Sporenform Plage Papille  Apex glatt  Kraterartige Gruben
anthracophilum mandelf6rmig + - - vorhanden
calyptrosporum mandelformig + - - nicht hdufig
cylindrosporum elliptisch + - - fehlen
elatum lang mandelformig + - - vorhanden
fusisporum spindelformig * - - vorhanden
gigaspermum zitronenformig + + - nicht hdufig
latifolium zitronenformig + * - nicht haufig
sacchariolens mandelformig + + - vorhanden
subsaponaceum mandelformig + - & vorhanden
tomentosum mandelf6rmig + > - vorhanden
aprile elliptisch - - - fehlen
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Tabelle 3: Sporenornamentation Typ B

Spezies Sporenform Plage Papille  Apex glatt  Sonstiges
candidipes mandelf6rmig - - + Ubergang zu C
cistophilum breit mandelformig — - -

dunense elliptisch = — + Ubergang C
eburneum mandelf6rmig - -2 -

fastibile eiformig - - -

marginatulum eiformig - -

mesophaeum eiférmig - - =

moseri mandelformig - - -

pyrophilum mandelformig - - -

remyi lang mandelformig — = + Ubergang zu C
subcaespitosum mandelformig - - -

truncatum mandelformig - - -

trunc. var. pruinosum  mandelformig - - =

fastibile f. ammophilum lang mandelférmig - - - Ubergang zu A bzw. C
strophosum lang elliptisch - — - Ubergang zu A bzw. C
Tabelle 4: Sporenornamentation Typ C

Spezies Sporenform Plage Papille  Apex glatt  Sonstiges
albocolossum mandelférmig - - +

album lang mandelformig + * + gequollen = faltig
alpinum sublimoniform = t =

angustifolium mandelformig - + =

bylbosum mandelformig - - -

circinans mandelformig + + - Orn. unterschiedlich
claviceps mandelformig - - -

edurum mandelférmig + = - Orn. unterschiedlich
funariophilum mandelf6rmig - +

hiemale mandelformig - + -

kiihneri mandelformig + + +

leucosarx mandelformig - - - gequollen * faltig
longicaudum lang mandelférmig + - +

perpallidum mandelf6rmig * — +

pusillum mandelf6rmig o - -

radicosum breit mandelférmig — - - Ubergang zu A
repandum ei-mandelférmig =~ — - +

sarcophyllum mandelformig + E3 * Orn. unterschiedlich
sinapizans lang mandelformig + - +

spoliatum mandelférmig + - - Ubergang zu A
vaccinum mandelf6rmig & & -

velutipes mandelférmig — - -

Untergruppe Typ C*

birrum mandelférmig - + -

crustuliniforme lang mandelformig — + -

helodes elliptisch - - -

nigellum lang mandelformig — - -

populinum sublimoniform -

stenocystis breit mandelférmig — - -

testaceum lang mandelférmig + - —
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Abb. 1: H. anthracophilum X 5500, trockene Sporen mit nahezu glatter geschlossener Oberfliche, adaxial Plage (P)
deutlich, Typ A.

Abb. 2: H. anthracophilum, X 4700, gequollene und fixierte Sporen mit faltiger Oberfliche, Plage (P), Typ A.

Abb. 3: H. subsaponaceum, X 6000, trockene Sporen, wobei sowohl in der lateralen als auch adaxialen Ansicht eine
Plage (P) zu erkennen ist, Typ A.

Abb. 4: H. calyptrosporum, X 8400, fixierte und gequollene Spore mit der fiir Typ A charakteristischen Oberfliche.
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Abb. §5: H. fusisporum, X 5500, trockene Sporen mit deutlicher Plage (P), Typ A.

Abb. 6: H. fusisporum, X 5500, gequollene und fixierte Sporen als direkter Vergleich zu Abb. 5, Typ A.

Abb. 7: H. mesophaeum, X 6000, trockene Sporen mit einer dichten und feinen Skulptur ohne erkennbare Plage,
charakteristisch fir Typ B.

Abb. 8: H. eburneum, X 6000, Sporentetrade trocken, wobei schon in diesem Entwicklungszustand die typische
Oberflachenstruktur sichtbar wird, Plage fehit, Typ B.
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Abb. 9: H. albocolossum, X 6000, Oberflichenstruktur der trockenen Sporen besteht aus mehr oder weniger breiten
Rippen, die netzig verbunden sind, charakteristisch fir Typ C.

Abb. 10: H. sinapizans, X 5500, Sporen gequollen und fixiert, Mittelspore mit Plageandeutung (P), Typ C.

Abb. 11: H. perpallidum, X 7000, trockene Sporen mit der fir Typ C charakteristischen Skulpturen mit abgegrenz-
tem glattem Apexbereich.

Abb. 12: H. sarcophyllum, X 7900, gequollene und fixierte Spore mit glattem Apex, Typ C.



70 Z. MYKOL. 53(1), 1987

Abb. 13: H. crustuliniforme, X 6000, trockene Sporen mit zum Teil spérlicher Skulptur, Typ C*.
Abb. 14: H. nigellum, X 6000, trockene Sporen mit fiir Typ C* charakteristischen Ornamentation.
Abb. 15: H. longicaudum, X 6000, trockene Sporen lateral gesehen mit deutlicher Plage (P), Typ C.

Abb. 16: H. testaceum, X 6000, trockene Sporen mit zum Teil spérlicher Skulptur, aber deutlicher Plage (P), T)"p C*.



RUCKER: Ultrastrukturen der Sporen bei Hebeloma 71

Abb. 17: H. repandum, X 6000, trockene Sporen mit netzig-rippiger bis scholliger Ornamentation ohne erkennbare
Plage, Typ C.

Abb. 18: H. spoliatum, X 6000, trockene Sporen mit unterschiedlichster Skulptur und deutlicher Plage (P), Typ C.
Abb. 19: H. sinapizans, X 22000, Sporenquerschnitt, deutliche Abgrenzung der ornamentbestimmenden Epitunica
(ET) von der eigentlichen Sporenwand der Coriotunica (CT), die gezont erscheint; Sporothezium nicht mehr zu beob-

achten.

Abb. 20: H. truncatum, X 30000, Sporenausschnitt lings, Zonen der Coriotunica (A, B), Epitunica mit dinnem Podo-
stratum (P) und michtigem Mucostratum (M), dariiber zum Teil noch das diinne Sporothezium (ST) erkennbar.
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