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K e y W o r d s : Ectomycorrhi zae, anatomy, morphology, Quercus robur, Xe rocomus armeniacus, X. 
subtomentsosus. 

S u m m a r y : The ectomycorrhizae of Xerocomus subtomentosus and X. armeniacus on Quercus robur 
are comprehensively described and compared. Although there are some hints, a reliable di stinction by ana­
tomical characteristics has not been possible so far. Both species are characteri zed by a bright yellow pig­
ment in their ectomycorrhizae, espec ially in their rhizomorphs, and by warty incrustations on the surface 
of the outer hyphae of mantle and rhizomorphs. Due to these attributes they can easily be di stingui shed 
from the otherwise anatomically similar X. chrysenteron and X. badius. 

Z u s a m m e n f a s s u n g : Die Ektomykorrhizen von X. subtomentosus und X. armeniacus an Quercus 
robur werden ausführlich beschrieben und verglichen. Trotz einiger Hinweise ist eine zuverlässige 
Unterscheidung anhand anatomischer Merkmale bislang nicht möglich. Beide Arten besitzen in ihren 
Ekto-mykorrhizen, speziell in ihren Rhizomorphen, ein auffälliges, gelbes Pigment; außerdem sind die 
äußeren Hyphen von Mantel und Rhizomorphen durch warzige Inkrustationen gekennzeichnet. Anhand 
dieser Eigenschaften können die Ektomykorrh izen dieser be iden Arten leicht von jenen der anatomisch 
ähnlichen X. chrysenteron und X. badius getrennt werden. 
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Sicherlich nicht zu Unrecht besteht die Annahme, die Arten der Familie Boletaceae würden 
mit zu den wichtigsten Ektomykorrhizabildnem gehören. Ausführliche Beschreibungen von 
Ektomykorrhizen sind denn auch bereits aus folgenden Gattungen bekannt: Boletus, 
Leccinum, Suillus, Tylopilus und Xerocomus (AGERER 1995). Aus dem Genus Xerocomus 
waren bislang nur X. badius (Fr.) Kühn .: Gilb. (GRONBACH 1988) und X. chrysenteron (Bull. 
ex St. Amans) Quel. (BRAND 1989) bezüglich ihrer Ektomykorrhizen untersucht. Mit X. 
armeniacus und X. subtomentosus werden hier zwei weitere Arten vorgestellt. 

*) Gilt als Studien an Ektomykorrhizen LVIII.- Studien an Ektomykorrhizen LVII (PALFNER & 
A GERER 1995). 
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Abb. 1: Xerocomus subtomentosus; Mykorrhizen in unterschiedlichen Wachstumsstadien; Abb. von 

GP 304 (großes System) und GP 506. 

MATERIAL UND METHODEN 

Methoden der Isolierung und Charakterisierung von Ektomykorrhizen sind bereits ausführ­
lich beschrieben (AGERER 1986, 1987-1994, 1991 ), die Termini zusammenfassend erklärt 
(AGERER 1987-1994 ). Die Schnitte wurden nach Einbettung in Historesin untersucht 
(AGERER 1991). Zur Ermittlung des CCq (AGERER 1987-1994) wurden die Längenmaße der 
äußeren, vom Hartigschen Netz umgebenen Rindenzellen im medianen Längsschnitt nicht 
streng radial, sondern entlang ihrer geneigten Längsachse gemessen. Die unterstrichenen 
Maße sind Mittelwerte aus zumindest 15 Messungen; Minimal- und Maximalwerte sind bei­
gefügt. Die Bestimmung der Pilze erfolgte nach MOSER (1983) unter Zuhilfenahme von 
BREITENBACH & KRÄNZLIN (1991) und RYMAN & H0LMASEN (1992). 

I. Xerocomus subtomentosus (L.: Fr.) Quel. - Quercus robur L. 
Referenzbeleg: Slowenien, Krakovski Gozd, 16.7.1993, leg. G. Palfner, GP 304 in M. 

1. HABITUS (Abb. 1) 

Systeme der kleinen bis mittelgroßen Mykorrhizen meist einzeln, nur selten in kleinen 
Verbänden, bevorzugt unterhalb der Laubstreu im Boden; Wachstum monopodial, Verzwei­
gung meist unregelmäßig, seltener pyramidal, unverzweigte Enden gebogen und, wie auch 
die Hauptachsen, teilweise spindelig verjüngt; Färbung zitronengelb (wie auch das Hyme­
nophor der jungen Fruchtkörper) oder durch reflektierende Lufteinschlüsse weißlichgelb; 
Oberfläche samtig, glatt bis angedrückt netzig, an glatten Flecken Wurzeloberfläche bräun­
lich durchscheinend; verzweigte Rhizomorphen fast immer, oft sogar mehrfach an jedem 
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System vorhanden, zitronengelb bis weißlichgelb, glatt, ziemlich dick; abziehende Hyphen 
selten. Achsen der Verzweigungssysteme 1,4-.3.A-7,6 mm lang, 0,3-M-0,5 mm im Durch­
messer; unverzweigte Enden 1, 1-2,6 mm lang und QJ_-0,4 mm im Durchmesser. 

2. MIKROSKOPISCHE MERKMALE 

2.1 Anatomie des Mantels in Flächenansicht 
Mantel durchgehend plectenchymatisch und schnallenlos. Manteltyp A (nach AGERER 1987-
1994 ). 

Manteloberfläche (Abb. 2a, b) mehrschichtig, aus meist gelb gefärbten, locker vernetzten, 
reich verzweigten und anastomosierenden Hyphen, Hyphen 4-.5.-7 µm im Durchmesser, 
Septenabstand 7-28-46 µm, Wände bis 0,5 µm dick, mit dicht körnig-warzig inkrustierter 
Oberfläche, Inkrustationen bis 0,5-1-1,5 µmim Durchmesser; einige Hyphenenden nach 
außen abstehend und kurze, länglich bis ovale, vereinzelt auch blasig verdickte, cystiden­
ähnliche Enden bildend (Abb. 4c); Hyphennetz unregelmäßig strukturiert, nach innen 
Hyphennetz mit zunehmender Organisation, maschenartig miteinander verknüpfte Ringe 
unterschiedlichen Durchmessers bildend. 
Mittlere Mantelschichten (Abb. 2c) kompakt plectenchymatisch, Hyphen 3-6-10 µm im 
Durchmesser, oft stark verkürzt, Septenabstand 5-18.-40 µm, Wände bis 0,5 µm dick; oft fast 
pseudoparenchymatische Stellen bildend, Hyphenringe oft „Nester" aus rundlichen Zellen 
umschließend, Wände deutlich weniger warzig, meist farblos-hyalin. 
Mantelinnenseite (Abb. 2d) unregelmäßig plectenchymatisch, aus dünnen, langen Hyphen 
und aus rundlichen Elementen bestehend, teilweise fast ein Pseudoparenchym bildend, 
Hyphen 2-4-6 µm im Durchmesser, Septenabstand 4-1.5.-35 µm , Wände bis 0,5 µm dick, 
glatt, farblos-hyalin. 

2.2 Abziehende Elemente 
Abziehende Hyphen selten. 

Rhizomorphen (Abb. 3a-d) Rhizomorphen glatt, meist gleichmäßig dick, unterschiedliche 
Entwicklungsstadien in fließenden Übergängen vorhanden; jüngere und dünnere Rhizomor­
phen kaum differenziert, 6-16-22 µm dick, aufgebaut aus parallelen, gestreckten und mit­
einander verklebten Hyphen, Hyphendurchmesser 3-4-5 µm , Septenabstand 6-.11-51 µm, 
Wände bis 0,5 µm; ältere und dickere Rhizomorphen 32-73-160 µm dick, äußere Hyphen 
mit länglichen bis gedrungen-faßförmigen Zellen, 5-1.5.-22 x 5-.8.-12 µm groß, meist zentral­
gelegene, gefäßartige Hyphen 6-l.3.-28 µm im Durchmesser, Septenabstand 20-J...Ql-344 
µm, Wände 0,5-1 µm dick, Septenränder bis 4 µm, Septen sich z.T. auflösend, (Typ F nach 
AGERER 1991 , 1987-1994), gefäßartige Hyphen streckenweise mit lichtbrechenden oder 
orange bis bräunlich gefärbtem Inhalt, manchmal mit Kristallen; äußere Hyphen fast immer 
dicht mit körnig-warzigen Auflagerungen bedeckt und gelb gefärbt; Gliederung der Rhizo­
morphen in Internodi und Knoten, aus denen meist in mehrere Richtungen dünnere Ver­
zweigungen ausstrahlen, zentrale, gefäßartige Hyphen meist in die Verzweigung einbezo­
gen, äußere Hyphen an den Knoten aus vorstehenden, rundlichen oder gedrungenen Zellen 
bestehend. 

Cystiden: s. Manteloberfläche. 

2.3 Anatomie im Querschnitt (Abb. 4b-c) 

Mantel (Abb. 4b) 12-35-50 µm dick, ein- bis undeutlich zweischichtig, aus rundlichen 
Zellen bestehend; äußerer Bereich mehr oder weniger locker geschichtet, Hyphen tangen­
tial 4-12-48 µm , radial 2-4-6 µm , Wände bis 0,5 µm dick und meist warzig, vom Mantel 
abstehende, teilweise cystidenartige Enden vorhanden; mittlere Schichten dagegen dichter, 



48 Z. MYKOL. 61(1), 1995 

Abb. 2: Xerocomus subtomentosus; Mantel in Aufsicht: a: Manteloberfläche: lockeres Hyphennetz, 
warzige Zellwände teilweise in Aufsicht gezeichnet, cystidenartiges Hyphenende erkennbar. - b: 
Tieferer Bereich, Ringstruktur erkennbar, warzige Zellwände teilweise in Aufsicht gezeichnet. - c: 
Mittlere Mantelschicht, kompaktere Ringe um „Zellnester" zu erkennen. - d: Mantelinnenseite, 
unregelmäßiges Plectenchym. (Alle Abb. von GP 506). 
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Abb. 3: Xerocomus subtomentosus; abziehende Elemente im optischen Längsschnitt ; a: Dünne, undif­
ferenzierte Rhizomorphe mit abschnittsweise koordinierten Septen (Pfeilköpfe). - b: Dünne 
Rhizomorphe mit Verzweigungsknoten. - c: Rhizomorphe mit bereits erkennbarer Differenzierung, 
verdickte Zentralhyphe noch mit vollständigem Septum. - d: Differenzierte Rhizomorphe mit sich auf­
lösendem Septum (Pfeilkopf). - e: Kurze abziehende Hyphen der Manteloberfläche, mit cystidenarti­
gen Enden, warzige Zellwand tei lweise in Aufsicht gezeichnet. (Abb. a-d von GP 304, Abb. e von GP 
506). 
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mit z.T. sehr großen, manchmal wie zusammengefaltet oder gelappt aussehenden Zellen, 
pseudoparenchymatisch, tangential 3-2-26 µm, radial 2-1-15 µm, Wände bis 0,5 µm dick; 
Mantelinnenseite nicht auffallend abgesetzt, kleinzellig pseudoparenchymatisch, tangential 
3-5.-10 µm, radial 2-±-6 µm, Wände bis 0,5 µm dick, bräunliche Wurzelzellwandreste vor­
handen. 
Hartigsches Netz einreihig, gerade, 1-2.-3 µm dick. 
Rindenzellen mit Hartigschem Netz (Abb. 4c) radial orientiert, tangential 4-.8.-11 µ m, radi­
al 7-.Ll.-20 µm ; CCq = 0,6. 
Tanninzellen fehlend. 

2.4 Anatomie im Längsschnitt (Abb. 4a; 4d-f) 

Mantel: Schichtung und Maße dem Querschnitt entsprechend; Mantel der unmittelbaren 
Mykorrhizenspitze ohne abweichende Merkmale. 
Hartigsches Netz (Abb. 4e, f) in Aufsicht labyrinthisch-fächerförmig (= Palmetti), Loben 
2-1-5 µm breit. 
Rindenzellen (Abb. 4d) mit Hartigschem Netz: eine Rindenzellschicht tief, radial verlän­
gert und schrägt nach vorne außen orientiert, tangential 10-12.-20 µm , radial 35-_il-60 µm; 
CCq = 0,24. 

3.AUTOFLUORESZENZ 

Ganze Mykorrhiza: 254 nm: -; 366 nm: -
Schnittpräparate: UV-Filter (340-380 nm): Einzelne Mantelzellen verstreut oder in 
Gruppen auffällig weißlich-hellgrau leuchtend; Blaufilter (450-490 nm): dieselben Zellen 
gelblichweiß oder gelbbraun; Grünfilter (530-560 nm): -. 

4. KERNFÄRBUNG (Karmin-Essigsäure) 

In den Rhizomorphen vereinzelt Paarkerne, meist unmittelbar aneinanderliegend. 
Durchmesser: 1,2-1.A-l,6 µm, Abstand: 0-Q,..3_-1 ,6 µm. 

5. CHEMISCHE REAKTIONEN DES MANTELS 

Blaue Farbstoffe geben natürlicherweise durch additive Farbmischung mit dem gelben 
Pigment der Manteloberfläche Grüntone, ohne daß eine echte Farbreaktion zustande 
kommt. Die Graufärbung der inneren Mantelschichten, z.B. durch Anilin, verstärkt den 
Kontrast des gelben Oberflächenpigments, so daß dieses scheinbar intensiver wird. 

Anilin: innere Mantelschichten grau ; Brillantkresylblau: grünblau; Baumwollblau/Milch­
säure: grünblau, Ethanol 70%: k.R. (= keine Reaktion); Eisensulfat: graugrün bis gelblich; 
Formol 40%: k.R.; Guaiak: innere Mantelschichten grau; Kalilauge: hellbraun ; Milchsäure: 
k.R.; Melzers Reagens: k.R.; Phenol : untere Mantelschichten grau; Phenol-Anilin : innere 
Mantelschichten grau; Rutheniumrot: graubraun bis tabakbraun; Safranin: gleichmäßig 
tiefrot; Saures Fuchsin: gleichmäßig dunkelrosa bis lila; Sulfovanillin: kurz stärker gelb, 
dann bräunlich ausblassend. 

6. UNTERSUCHTES MATERIAL 

Referenzbeleg. - Folgendes weiteres Material: Slowenien, Krakovski Gozd, 23.9.1993, GP 
502 (Blindprobe) in M; GP 506 a in M. Die Identifizierung des Referenzbeleges und von GP 
506 a erfolgte durch Nachweise von Rhizomorphenverbindungen zum Fruchtkörper. GP 
502 stimmt in allen Merkmalen überein und wurde nahe der anderen beiden Standorte 
gefunden. 
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Abb. 4: Xerocomus subtomentosus. - a. Längsschnitt, von Manteloberfläche mit locker aufliegenden 
Hyphen bis Derivate der Calyptrazellen. - b. Querschnitt, von Mantelaußenseite mit äußeren, warzi­
gen Hyphen bis Derivate der Calyptrazellen. - c. Querschnitt, Mantel bis Zentralzylinder. - d. 
Längsschnitt, Mantelinnenbereich bis Endodermis. - e. Längsschnitt, Hartigsches Netz im Schnitt und 
in Aufsicht. - f. Längsschnitt, Hartigsches Netz im Schnitt. (Alle Abb. von GP 304. Meßstriche ent­
sprechen jeweils 10 m.) 
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II. Xerocomus armeniacus (Quel.) Quel. - Quercus robur L. 

Referenzbeleg: Slowenien, Krakovski Gozd, 29.9.1993, leg. G. Palfner, GP 702 in M. 

1. HABITUS (Abb. 5) 

Mykorrhizen meist einzeln, teilweise auch in kleinen Verbänden; bevorzugt unterhalb der 
Laubstreu in Feinerde; Systeme klein bis mittelgroß, monopodial, Verzweigung meist 
unregelmäßig, selten pyramidal, größere Systeme dicht verzweigt, dann fast koralloid; 
unverzweigte Enden gebogen bis geschlängelt, teilweise mit unregelmäßig dünner ausgezo­
genen Abschnitten bzw. spindelig verjüngt; zitronengelb (wie Hymenophor der jungen 
Fruchtkörper) oder weißlichgelb; Oberfläche samtig glatt bis angedrückt netzig, 
Wurzeloberfläche stellenweise in Form von bräunlichen Flecken durchscheinend; ver­
zweigte Rhizomorphen fast immer, oft sogar mehrfach an jedem System vorhanden, zitro­
nengelb bis weißlichgelb, glatt, ziemlich dick; abziehende Hyphen selten. Achsen der Ver­
zweigungssysteme 1,4-2.ß-6,2 mm lang, 0,3-M mm dick; unverzweigte Enden .Q..2-2,5 mm 
lang und 0,3-M mm im Durchmesser. 

2. MIKROSKOPISCHE MERKMALE 

2.1 Anatomie des Mantels in Flächenansicht: 

Mantel durchgehend plectenchymatisch, ohne Schnallen; Typ A (nach AGERER 1991, 1987-
1994). 

Manteloberfläche (Abb. 6a, b) locker, mehrschichtig netzig aus gelb pigmentierten, reich 
verzweigten und anastomosierenden Hyphen, Hyphen 5-.6.-10 µm im Durchmesser, Septen­
abstand 7-28-70 µm, Wände bis 0,5 µm dick, mit dicht körnig-warziger Oberfläche, Warzen 

5mm 

Abb. 5: Xerocomus armeniacus; Mykorrhizen in unterschiedlichen Wachstumsstadien, meist mit 
ansetzenden Rhizomorphen. (Alle Abb. von GP 601). 
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0,5-1-1,5 µm; einige Hyphen nach außen etwas abstehend und mit kurzen, ovalen bis etwas 
längeren, cystidenartigen Enden; mit ziemlich regelmäßig auftretenden, kreuzförmigen 
Verzweigungen; in diesem Bereich Mantel ohne erkennbare Musterbildung, nach innen 
zunehmend ringförmig maschenartig verknüpft, Ringdurchmesser unterschiedlich. 
Mittlere Mantelschichten (Abb. 6c) dicht plectenchymatisch, Hyphen oft stark verkürzt, 
dann auch fast pseudoparenchymatische Bereiche bildend; die auch in diesen Schichten vor­
handenen Ringe oft „Nester" aus rundlichen Zellen umschließend, Hyphen 3-~-10 µmim 
Durchmesser, Septenabstand 10-23,5-47 µm, Wände bis 0,5 µm dick, farblos-hyalin, deut­
lich weniger warzig. 
Mantelinnenseite (Abb. 6d) unregelmäßig plectenchymatisch, aus dünneren, gestreckten 
Hyphen und rundlichen, fast pseudoparenchymatisch angeordneten Zellen bestehend, 
Hyphen 2-4-8 µmim Durchmesser; Septenabstand 5-14,5-38 µm, Wände bis 0,5 µm dick, 
farblos-hyalin , glatt. 

2.2 Abziehende Elemente (Abb. 7a, b, e) 

Abziehende Hyphen selten. 

Rhizomorphen (Abb. 7a, b, e) Rhizomorphenorganisation dicken- und wohl auch altersab­
hängig von einfach mit leichter Differenzierung bis hochdifferenziert (Typ F nach AGERER 
1987-1994, 1991), mit allen Übergängen; Rhizomorphen jeder Dicke zumindest teilweise 
außen mit zitronengelben, warzigen Hyphenwänden; dicke, differenzierte Rhizomorphen, 
50-123-180 µ m im Durchmesser, außen mit kurzen , gestreckten bis rundlichen Zellen, 
äußere Hyphen 4-.8.-18 µm im Durchmesser, Septenabstand 10-20-35 µm , Wände bis 0,5 
µm, mit meist zentral gelegenen (manchmal auch oberflächennah) gefäßartigen Hyphen 12-
20-28 µmim Durchmesser, Septenabstand 40-193-550 µm, Wände 1-2 µm (an manchen 
Septen bis 5 µm) , gefäßartige Hyphen mit vollständigen oder sekundär unterschiedlich weit 
aufgelösten Septen, abschnittsweise mit orange-bräunlichem Inhalt; stets Gliederung in 
Internodi und Verzweigungsknoten mit vorstehenden, kurzen bis rundlichen Zellen, aus 
denen einzelne oder mehrere, meist dünnere Seitenäste ausstrahlen. 

Cystiden: s. Manteloberfläche 

2.3 Anatomie im Querschnitt 

Mantel 10-50 µm dick, ein- bis undeutlich zweischichtig, aus ovalen bis rundlichen Zellen 
bestehend; äußerer Bereich mehr oder weniger locker geschichtet, Hyphen tangential 5-14-
35 µm, radial 5-1-12 µm, Wände bis 0,5 µm, mit körnig-warziger Oberfläche, häufig mit 
vom Mantel abstehenden Enden; mittlere Schichten dagegen meist deutlich dichter, 
pseudoparenchymatisch, mit z.T. ziemlich großen, manchmal wie zusammengefaltet oder 
gelappt aussehenden Zellen, tangential 3-2-25 µm, radial 2-1-12 µm, Wände bis 0,5 µm, 
kaum warzig; Mantelinnenseite kleinzellig pseudoparenchymatisch, nicht auffällig abge­
setzt, tangential 3-~-10 µm, radial 2-4-5 µm, Wände bis 0,5 µm, glatt; bräunliche Rinden­
zellreste an der Grenze zum Wurzelgewebe meist vorhanden. 
Hartigsches Netz einreihig, 2-4-5 µm dick. 
Rindenzellen mit Hartigschem Netz radial orientiert, tangential 10-12-15 µm, radial 7-ll-
17 µm; CCq = 1, 10. Tanninzellen fehlend. 

2.4 Anatomie im Längsschnitt 

Mantel: Aufbau und Zellmaße dem Querschnitt entsprechend; im unmittelbaren Spitzen­
bereich keine auffälligen Abweichungen. 
Hartigsches Netz in Aufsicht labyrinthisch fächerförmig (= Palmetti), Loben 2-4-6 µm 
breit. 
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Abb. 6: Xerocomus armeniacus; Mantel in Aufsicht. a: Manteloberfläche, locker verzweigtes 
Hyphennetz mit kreuzförmiger Verzweigung, warzige Zellwände teilweise in Aufsicht gezeichnet. - b: 
Tieferer Bereich, angeschnittene Ringstrukturen erkennbar, warzige Zellwände teilweise in Aufsicht 
gezeichnet. - c: Mittlere Mantelschicht: Kompakte Ringstruktur um „Zellnest" . - d: Mantelinnenseite, 
unregelmäßiges Plectenchym aus dünnen Hyphen. (Abb. a, b von GP 601 , Abb. c, d von GP 702). 
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Abb. 7: Xerocomus armeniacus; abziehende Elemente im optischen Längsschnitt. a: Undifferenzierte 
Rhizomorphe mit sich entwickelndem Verzweigungsknoten (rechts). - b: Differenzierte Rhizomorphe 
mit Verzweigungsknoten und erweitertem Zentralgefäß mit sich auflösendem Septum (Pfeilkopf). - c: 
Kreuzförmig verzweigte Hyphen der Manteloberfläche. - d : Kurze abziehende Hyphen der 
Manteloberfläche, mit länglichen, cystidenartigen Enden . - e: Differenzierte Rhizomorphe mit 
Zentralstrang aus mehreren erweiterten Gefäßhyphen und „Rinde" aus meist rundlichen Zellen, warz­
ige Zellwände stellenweise in Aufsicht. (Abb. a-c von GP 702, Abb. d von GP 601 , Abb. e von GP 
5IO). 
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Rindenzellen mit Hartigschem Netz eine Zellschicht tief, radial verlängert und schräg nach 
vorne außen orientiert; tangential 10-12-15 µm , radial 45-59-70 µm , CCq = 0,21. 

3. AUTOFLUORESZENZ 

Ganze Mykorrhiza: 254 nm: -; 366 nm: -; 
Schnittpräparate: UV-Filter (340-380 nm): Einzelne Mantelzellen verstreut oder in 
Gruppen auffällig weißlich-hellgrau leuchtend; Blaufilter (450-490 nm): dieselben Zellen 
orangebraun oder gelbbraun; Grünfilter (530-560 nm): -. 

4. KERNFÄRBUNG (Karminessigsäure) 

Mantelzellen schlecht färbbar, in einzelnen Hyphen der Rhizomorphen rundliche bis ovale 
Paarkerne, Durchmesser 0,8-.lA-2 µm , Abstand 0-M-0,8 µm. 

5. CHEMISCHE REAKTIONEN DES MANTELS 

Blaue Farbstoffe geben natürlicherweise durch additive Farbmjschung mit dem gelben 
Pigment der Manteloberfläche Grüntöne, ohne daß eine echte Farbreaktion zustande 
kommt. Die Graufärbung der inneren Mantelschichten, z.B. durch Anilin, verstärkt den 
Kontrast des gelben Oberflächenpigments, so daß dieses scheinbar intensiver wird. 

Anilin: dunkelgrau, gelbes Pigment sich in Tröpfchen auf der Zelloberfläche ansammelnd; 
Brillantkreyslbau: grünblau; Baumwollblau/Milchsäure: grünlichblau; Ethanol 70%: k.R.; 
Eisensulfat: graugrün bis gelblich; Formol 40%: k.R.; Guaiak: teilweise am Rand schwarz­
blau bis violett; KOH: k.R.; Melzers Reagens: k.R.; Phenol: innere Mantelschjchten grau; 
Phenol-Anilin: innere Mantelschichten grau, gelbes Pigment ausbleichend; Rutheniumrot: 
graubraun; Safranin 0: gleichmäßig tiefrot, Übergänge zu Orange oder Violett; Saures 
Fuchsin: gleichmäßig dunkelrosa bis lila; Sulfovanillin: kurz stärker gelb, dann bräunlich 
ausblassend. 

6. UNTERSUCHTES MATERIAL 

Referenzbeleg. - Folgendes weiteres Material: Slowenien, Krakovski Gozd, 6.7.1993, GP 
101 in M (nur Rhizomorphen); 23 .9.1993, GP 510 in M (nur Rhizomorphen); Slowenien, 
Panovec, 28.9.1993, GP 601 in M. Identifizierung des Referenzbeleges und von GP 601 
durch Nachweis von Rhizomorphenverbindungen zwischen Mykorrhizen und Fruchtkörper. 

DISKUSSION 

Bereits MELIN (1922) führte Kulturversuche mit Boletus subtomentosus (= Xerocomus sub­
tomentosus) durch. FERREIRA oos SANT0S (1951) erwähnt Boletus subtomentosus neben 
anderen Arten als Mykorrhizabildner unter Quercus suber, ohne näher auf Merkmale 
einzugehen. CERUTI & BuSSETTI (1962) beschreiben eine Mykorrhiza unter Tilia tomentosa, 
die sie aufgrund eines direkt auf dem Mykorrhizasystem wachsenden Fruchtkörpers Xero­
comus subtomentosus zuordnen, obwohl sie nach eigenen Angaben keine direkte Hyphen­
verbindung nachgewiesen haben. Erwähnt werden gelbe Rhizomorphen an der Stielbasis 
des Fruchtkörpers, aber nicht an der Mykorrhiza, die als hellbraunes, kompakt verzweigtes 
System beschrieben wird. Allerdings werden, ebenfalls gelbgefärbte, schnallenlose und 
dünnwandige Hyphen der Manteloberfläche aufgeführt, die mit „blasigen Elementen" 
bedeckt sind. Der mittlere Bereich des Mantels wird im Querschnitt als kompakt pseudo­
parenchymatisch, aus abgeplatteten und sphärischen Zellen zusammengesetzt beschrieben, 
die Mantelinnenseite als aus kurzen Hyphen bestehend. Durch Kernfärbung konnten 1,5-2 
x 1 µm große Zellkerne nachgewiesen werden. CERUTI et al. (1985) erwähnen Xerocomus 
subtomentosus außerdem als Mykorrhizabildner an Castanea sativa . 
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Eine Beschreibung der Mykorrhiza von Xerocomus armeniacus liegt in der Literatur nicht 
vor. CERUTI et al. (1985) erwähnen allerdings Boletus armeniacus (= Xerocomus armenia­
cus) als Ektomykorrhizabildner an Castanea sativa. 

Die Mykorrhizen von Xerocomus subtomentosus und X. armeniacus sind zwar durch die 
leuchtend gelbe Farbe und die sehr dichten, granulär-warzigen Zellwandautlagerungen der 
äußeren Zellen von Mantel und Rhizomorphen gut von X. chrysenteron (BRAND 1989) und 
X. badius (GRONBACH 1988) zu trennen, untereinander aber morphologisch und anatomisch 
nicht zuverlässig unterscheidbar. Hinzu kommt der Umstand, daß beide Arten nur isolierte 
Systeme bilden, die im Boden so zerstreut vorkommen, daß an einem Fundort nur wenig 
Vergleichsmaterial vorhanden ist. Vage Hinweise ergaben sich aus der Analyse der älteren 
Rhizomorphen , deren „Rindenzellen" bei X. armeniacus vorwiegend rundlich, bei X. subto­
mentosus eher gestreckt bis länglich-faßförmig waren. Auch der pigmentierte Inhalt man­
cher Zentralhyphen schien in frischem Zustand bei X. armeniacus lebhafter orange getönt 
zu sein als bei X. subtomentosus. Ob Merkmale der Manteloberfläche, wie die auffällig sym­
metrisch kreuzförmig verzweigten Hyphen bei X. armeniacus (vgl. Abb. 7c) und die rund­
lich bis blasenförmig verdickten Endzellen bei X. subtomentosus (vgl. Abb. 3e) artspezifi­
sche Merkmale darstellen, konnte aufgrund des relativ seltenen Aufüetens beider Formen 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Auch die chemischen Tests gaben wenig 
Anhaltspunkte, obwohl in der Autotluoreszenzmikroskopie die vereinzelt orangebräunlich 
leuchtenden Mantelzellen bei X. armeniacus einen intensiveren Farbton zeigten als bei X. 
subtomentosus. 

Die intensive schwarzblaue bis violette Reaktion auf Guaiak von X. armeniacus im 
Vergleich zu X. subtomentosus, dort nur grau, dürfte ein wichtiges Unterscheidungsmerkmal 
sein . Doch sollte diesbezüglich mehr Material studiert werden , um eine Abhängigkeit dieser 
Eigenschaft von der Pilzvitalität auszuschließen. 

Ob eine sichere Unterscheidung vielleicht an Hand von DNA-Vergleichen möglich ist, 
bedarf erst noch einer Prüfung. 
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