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Summary: The systematics (e.g. the placement inside the Gomphales-Phallales-Geastrales-complex),
the history and nomenclature of the generic name of Ramaria is summarized. The hitherto used concepts
of infrageneric subdivisions of Ramaria are critically discussed. Own suggestions to optimize the con-
cepts are given. One subgenus (R. subgen. Asteroramaria) and one section (R. sect. Chocoénses) are
described as new. Characteristics of the rhizomorphs and the basal mycelium (e.g., occurrance and shape
of crystals, oleo-acanthohypha or other specially differenciated hyphal structures) are pointed out as
important for the relationship within in Ramaria. The hitherto used feature of the colour of fruit bodies
is shown to be variable and of minor usefulness for the taxonomy of the genus.

Zusammenfassung: Die systematische Einordnung (z.B. innerhalb des Gomphales-Phallales-Geastrales-
Komplexes) und die Geschichte des Gattungsnamens (z.B. die Nomenklatur) der Gattung Ramaria wird
kurz zusammengefasst. Die bislang iiblichen Konzepte der infragenerischen Gliederung der Gattung wer-
den kritisch diskutiert und eigene Vorschlige fiir Verbesserungen dieser Konzepte werden unterbreitet.
Hierbei wird eine Untergattung (R. subgen. Asteroramaria) sowie eine Sektion (R. sect. Chocoénses) neu
beschrieben. Besonderes Gewicht wird auf Merkmale der Rhizomorphen und des Basalmycels, bei-
spielsweise Kristallformen, Oleo-Acanthohyphen und weitere Differenzierungen des Hyphensystems
gelegt. Die bislang oft verwendeten makroskopischen Farbmerkmale der Fruchtkdrper werden kritisch
auf ihre Variabilitit und ihren Wert fiir die infragenerische Gliederung von Ramaria diskutiert.

Einleitung

Die vorliegende Studie war urspriinglich als Einleitung der vom Erstautor in Kiirze erscheinenden
Monographie der Gattung Ramaria in Deutschland (CHRISTAN 2005) geplant. Die Arbeit gestal-
tete sich jedoch umfangreicher, als zunichst gedacht war, sodass eine Publikation als eigenstin-
diger Artikel sinnvoll erscheint. Der vorliegende Beitrag gibt zunichst eine Ubersicht zur Syste-
matik der Gattung Ramaria. Hierbei werden einige Punkte, die in der Vergangenheit verwirrend
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waren, erldutert und kurz dargestellt. So z.B. die Geschichte des Gattungsnamens und die zurzeit
giiltige Autorenschaft desselben. Auch die jiingsten Erkenntnisse zur Stellung der Gattung im
Phallales-Gomphales-Geastrales-Komplex werden kompiliert.

Das Kernstiick der vorliegenden Arbeit ist jedoch die Gliederung der Gattung Ramaria in infra-
generische Taxa.

Bislang wurden viele Konzepte der Unterteilung der Gattung Ramaria nur provisorisch oder auf
ungewohnlichen Rangstufen vollzogen. So beschrieb beispielsweise CORNER (1970) ,Series’ an
Stelle von Sektionen. Sein Konzept wird dennoch bis heute grofBiteils iibernommen. FRANCHI &
MARCHETTI (2001) beendeten die provisorischen Unterteilungen, indem sie einige neue Sektionen
beschrieben. In der vorliegenden Studie werden die bisher angewandten Einteilungen kompi-
liert dargestellt, gepriift, diskutiert und schlieflich an geeigneten Punkten erweitert bzw. zusam-
mengefasst. Insbesondere auf die Bearbeitung von FRANCHI & MARCHETTI (2001) wird hierbei
ndher eingegangen.

Im Rahmen der Bearbeitung der Monographie der Gattung Ramaria Deutschlands hat der Erst-
autor zahlreiche Kollektionen anatomisch untersucht — auch im Bereich der Rhizomorphen —
sowie die Farbgestaltung und Farbentwicklung im Geldnde und anhand vieler zugesandter Kol-
lektionen beurteilen konnen. Eine Liste des untersuchten Materials wird in jenem Werk (CHRISTAN
2005), ebenso wie die Erkldrung der Methodik publiziert und entfillt hier aus Platzgriinden. Die
im folgenden Text genannten Merkmale sind aus eigener Anschauung bekannt und gepriift und
nur der Literatur entnommen, wenn dies im Text in Form von Zitaten entsprechend angegeben
1st.

Allgemeines

Geschichte des Gattungsnamens Ramaria

Erstmals wurde der Name Ramaria fiir eine Gattung mit korallenartig verzweigten Fruchtkorpern
von HOLMSKIOLD (1790) eingefiihrt und von der Gattung Clavaria abgetrennt (siche LINNE 1753,
SCHAEFFER 1774, u.a.). Die Beschreibung war jedoch ungiiltig, da HoLmskJOLD (1790) sich u.a.
nicht strikt an die binome Nomenklatur Linnés gehalten hatte. Sein Konzept hat sich zudem nicht
durchgesetzt, da spatere Autoren wie z.B. PERSOON (1801-1803) in ,,Synopsis methodica fun-
gorum” an einer weit gefassten Gattung Clavaria fiir alle Keulenpilzartigen festhielten. Einzig
GRrAY (1821) tibernahm den Namen Ramaria von HOLMSKJOLD (1790) und validierte diesen. Den-
noch hat auch FRries (1821-32) in seinem Werk “Systema mycologicum” das weite Konzept von
Clavaria tibernommen, unternahm jedoch Unterteilungen in verschiedene Untergruppierungen
(ohne definierte Rangstufe): Botrytoidae, Ramariae, Corynoidae, Calocera. Die Arten im heu-
tigen Sinne von Ramaria hat FRIES (1821-32) in seinem Konzept allerdings verschiedenen Grup-
pen zugeordnet und nicht nur in den ,,Ramariae*. RITGEN (183 1) versuchte mittels der von ihm
neu beschriebenen Gattung Cladaria die verzweigten ,,Korallen* von Clavaria abzugrenzen, ohne
jedoch den inzwischen giiltig beschriebenen Gattungsnamen Ramaria von GrAY (1821) anzu-
nehmen.

BONORDEN (1851) griff den Gattungsnamen Ramaria wieder auf, bezog sich jedoch nicht auf
HoLMmskioLD (1790), sondern auf die Friessche Unterteilung der Gattung Clavaria, indem er die
~Ramariae** zu Ramaria hochkombinierte. QUELET (1888) folgte BONORDEN (1851) und akzep-
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tierte ebenfalls Ramaria als eine eigene Gattung. KARSTEN (1881) wiederum fiihrte mit Cla-
variella einen neuen, tiberfliissigen Gattungsnamen flir verzweigte ,,Clavarien® ein. Auch G. HAHN
(1883) versuchte mit Corallium sein Gliick bei der Neubeschreibung einer Gattung fiir die heu-
tigen Ramarien.

Insgesamt war der Stand am Ende des 19. Jahrhunderts sehr verwirrend. Es existieren zwei Be-
schreibungen der Gattung Ramaria. Einerseits Ramaria Holmskjold 1790 ex Gray 1821, ande-
rerseits Ramaria (Fries 1832) Bonorden 1851. Zudem sind mit Cladaria, Clavariella und Coral-
lium drei weitere, Uiberfliissige Gattungsnamen in die Diskussion geworfen worden. Vielleicht war
dies auch ein Grund dafiir, dass die meisten Autoren beim weit gefassten Konzept von Clavaria
blieben.

Erst nachdem sich DoNK (1933, 1949, 1954) des Problems annahm — es mussten z.B. die be-
schriebenen Gattungen typisiert werden —, wurde der Name Ramaria weitgehend akzeptiert. So
tibernahm auch CORNER (1950) in seiner Weltmonographie der Keulenpilzartigen Ramaria im
heutigen Sinne und verdringte so das iltere, weit gefasste Konzept von Clavaria. Einzig der , rich-
tige™ Autor der Gattung Ramaria war noch ungeklart. Ist GRAY (1821) als ,,Vater* der Gattung
Ramaria anzusehen (eher als ,,Stiefvater, da er HOLMSKJOLDs ungiiltige Beschreibung aufnahm
und validierte)? SchlieBlich war er ja der erste, der Ramaria giiltig beschrieb. Oder doch eher Bo-
NORDEN (1851), der spiter kam, sich aber auf FrIes (1821-35) bezog? Die Kldrung dauerte bis
zum Jahr 1996, in dem Ramaria (Fries) Bonorden {iber Ramaria Holmskj. ex Gray konserviert
wurde. Allerdings wire dann ja doch RITGEN (183 1) der ,,erste” gewesen, schlieBlich hat er 20
Jahre vor BONORDEN (1851) mit Cladaria einen Namen fur verzweigte Keulenpilzartige in die
Diskussion geworfen. Folgerichtig wurde im Jahre 1996 Ramaria (Fries) Bonorden auch gegen-
tiber Cladaria konserviert. Die Konservierungen waren notig, da, wie DONK (1949) feststellte,
Ramaria Holmskj. ex Gray durch den Typus Clavaria pratensis (= Clavulinopsis corniculata)
definiert wird, die gar keine Ramaria im heutigen Sinne darstellt. Da sich aber bis zum Zeitpunkt
der Konservierung im Jahre 1996 das Konzept im Sinne von BONORDEN (1851) und auch Cor-
NER (1950) durchgesetzt hatte, war die Konservierung der einfachste Weg, sowohl den Namen
als auch dessen Interpretation so zu belassen, wie es zuvor gehandhabt wurde. Mittlerweile wird
der Gattungsname Ramaria aufs neue bedroht. In direkter Konkurrenz steht die Gattung Gom-
phus Persoon ex S. F. Gray, da, neueren Erkenntissen zufolge, Gomphus clavatus, die Typusart
der Gattung Gomphus mitten in Ramaria subgen. Ramaria einzuordnen ist (siche unten).

Familienzuordnung

DONK (1933: 103; 1961: 406; 1964: 267) erkannte grof3e Ahnlichkeiten der Gattungen Ramaria
und Gomphus in deren Anatomie (u.a. wegen der Cyanophilie der Sporen, dhnlichem Ornament
etc.) und hat, dem Rechnung tragend, beide in eine gemeinsame Familie, die Gomphaceae, gestellt.

CORNER (1966b, 1970) hingegen verfolgte ein Familienkonzept, das primar auf makromorpho-
logischen Unterschieden im Fruchtkdrpertyp zwischen Ramaria (koralloid verzweigt) und Gom-
phus (unverzweigt und mehr cantharelloid) beruht. Daher stellte er die Gattung Ramaria in die
eigene Familie der Ramariaceae (CORNER 1970), die er von den Gomphaceae abtrennte. Diese
Gewichtung der Eigenschaft ,,verzweigt™ vs. ,,unverzweigt" erscheint insofern bereits prinzipiell
angreifbar, da er selber mit Gomphus stereoides Corner eine ,,Gomphus*-Art mit verzweigten
Fruchtkorpern beschrieben hat (CORNER 1966). Ein Ubergang im Fruchtkorpertyp ist somit kaum
wegzudiskutieren, auch wenn es bis dato nur eine solche Art gab. Spiter beschrieben HAHN &
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CHRISTAN (2002) mit Ramaria chocoénsis Hahn & Christan eine neue Art aus Kolumbien, die
makroskopisch als Doppelgidnger von Gomphus stereoides gelten kann (siehe unten).

MARR & STUNTZ (1973) folgen der Auffassung von DONK (1933, 1964) und gewichten das Merk-
mal der cyanophilen Sporen hoher als den Fruchtkorpertyp. Durch Auswertungen von makro-
chemischen Farbreaktionen und morphologischen Merkmalsbeschreibungen vermuten sie fiir die
Gattungen Clavariadelphus, Gomphus und Ramaria einen gemeinsamen Ursprung. Neu hierbei
ist der enge Anschluss der Gattung Clavariadelphus an die Gomphaceae.

PETERSEN (1976, 1981) wirft in die Diskussion ein, dass manche Arten der beiden Gattungen Gom-
phus und Ramaria verbliiffende Ahnlichkeiten beziiglich der Sporenform und des Sporenorna-
ments zeigen. Dies betrifft in erster Linie tropische Arten. So beschreibt PETERSEN (1981), dass
bei Gomphus mindestens fiinf Arten mit auffillig groen und spitzstachligen Sporen vorkommen,
die den Vertretern von Ramaria subgen. Echinoramaria s.str. hierin auffallend dhneln: Gomphus
viridis (Pat.) Singer, G. africanus Pet., G. guadelupensis (Pat.) Reid, G. retisporus Corner und
eine noch unbeschriebene Art von der Elfenbeinkiiste (PETERSEN 1981). PETERSEN (1981) schlief3t
aus dieser Ahnlichkeit auf eine enge Verwandtschaft zwischen diesen stachelsporigen Gomphus-
Arten und Ramaria subgen. Echinoramria s.str. Dies geht einen Schritt weiter als DONK (1964),
der zwar auch beide Gattungen den Gomphaceae zuordnete, aber keine nihere Verwandtschaft
von Teilen der Gattung Gomphus mit Teilen der Gattung Ramaria vermutet. PETERSEN (1981)
ldsst insgesamt Zweifel an einer korrekten Trennung der beiden Gattungen aufkommen.

DORN (1996) beleuchtet den Ramaria-Gomphus-Clavariadelphus-Komplex aus Sicht des Che-
motaxonomen. In einer fritheren Studie hatten STEGLICH et al. (1984) gezeigt, dass Ramaria und
Clavariadelphus mit Pistillarin einen gemeinsamen Bitterstoff aufweisen, was ein weiteres ge-
meinsames Merkmal dieser beiden Gattungen darstellt. MANN (1992) konnte auch in der Gattung
Gomphus Pistillarin nachweisen. Zusammenfasend berichtet DORN (1996: 71): ,,Das Vorliegen
von Pistillarin in Ramaria largentii, R. flava, R. flavobrunnescens, R. sanguinea, Clavariadelphus
pistillaris und Gomphus clavatus spricht fiir die Verwandtschaft der Gattungen Ramaria, Cla-
variadelphus und Gomphus.”.

Die molekularbiologisch-phylogenetischen Untersuchen z. B. von VILLEGGAS et al. (1999), PINE
etal. (1999), HumPERT et al. (2001) zeigen ebenfalls deutlich, dass Ramaria, Gomphus und auch
Clavariadelphus sehr eng miteinander verwandt sind und mindestens in eine gemeinsame Fa-
milie gehdren. Letztendlich werden sogar PETERSENs (1981) Zweifel an einer sauberen Trennung
auf Gattungsebene zwischen Ramaria und Gomphus bestitigt (siehe z.B. HUMPERT et al. 2001).
Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass zum heutigen Zeitpunkt keine Zweifel mehr iiber
eine sehr nahe Verwandtschaft zwischen Gomphus und Ramaria bestehen. Zusammen mit Cla-
variadelphus bilden sie den Kern der Familie der Gomphaceae. In Zukunft werden dieser ver-
mutlich weitere Gattungen wie z.B. Kavinia (siehe HUMPERT et al. 2001) zugeordnet werden.

Abgrenzung von Ramaria vs. Gomphus

Aus mitteleuropdischer Sicht erscheint die Fragestellung, wie man die beiden Gattungen Gom-
phus und Ramaria voneinander abgrenzen kann, zunéchst trivial. CORNER (1970) folgend ist der
unterschiedliche Fruchtkorpertyp eindeutig und als Gattungsgrenze vollig ausreichend (cantha-
relloid-kreiselformige Fruchtkorper bei Gomphus vs. korallenartig verzweigte Fruchtkorpern bei
Ramaria). Aus welchen Griinden sollten also Zweifel am Gattungskonzept aufkommen? Wie be-
reits im vorangegangenen Kapitel erliutert, hatte schon PETERSEN (1981) verbliiffende Ahnlich-
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Abb. 1:

Ramaria chocoénsis, JC 499 (in M): Fruchtkor-
per mit typischem Verzweigungsmuster und ab-
geflachten, welligen Lappen. Foto: J. Christan.

keiten zwischen gewissen Arten der Gattungen Gomphus und Ramaria erkannt, was die mikro-
skopischen Merkmale angeht. In Ramaria subgen. Echinoramaria treten gro3sporige, oftmals
zweisporige Arten auf, deren Sporenornament aus auffallend starken, langen Stacheln besteht.
Als Beispiel hierfur wire Ramaria cyanocephala (Berk & Curt) Corner, die Typusart der Unter-
gattung Echinoramaria zu nennen. PETERSEN (1981) erkennt bei Gomphus viridis, G. africanus,
G. guadelupensis und G. retisporus nicht nur das gleiche Sporenornament sowie zweisporige Ba-
sidien wieder, sondern ihm fallen auch &hnliche Pigmentierungen der Fruchtkorper auf.

HAHN & CHRISTAN (2002) beschreiben aus Pazifikregenwildern Kolumbiens eine Art, die im
Gelédnde zundchst als Gomphus cf. stereoides angesprochen wurde. Die Anwesenheit von Schnal-
len, die bei Gomphus stereoides fehlen, sowie unterschiedliche Sporenmalie lielen jedoch Zwei-
fel an dieser Bestimmung aufkommen. Wihrend weiterer Untersuchungen finden die Autoren
heraus, dass alle von ihnen untersuchten Arten von Ramaria subgen. Echinoramria s.str. (= Ra-
maria sect. Dendrocladium Petersen nom. nud.) in ihren Rhizomorphen einen einzigartigen, knor-
rig verzweigten, dickwandigen Hyphentyp aufweisen, der sowohl interkalar wie auch endsténdig
dickwandige Kugelzellen ausprigt (Abb. 2, 3). Exakt dieser Hyphentyp wurde auch bei der neu
zu beschreibenden ,,Gomphus*-Art aus Kolumbien entdeckt. Konsequenterweise beschrieben
HAHN & CHRISTAN (2002) die Art als Ramaria chocoénsis und platzierten diese in die Untergat-
tung Echinoramaria, auch wenn in diesem Fall das Sporenornament ,,nur* warzig war. Unter-
suchungen am Typus von ,, Gomphus ** stereoides waren beziliglich der Rhizomorphenanatomie
erfolglos, da am hinterlegten Originalmaterial keine Rhizomorphen mehr auffindbar waren (HAHN
& CHRISTAN 2002). Ramaria chocoénsis und ,,Gomphus* stereoides zeichnen sich beide makro-
skopisch durch cantharelloide, aber verzweigte Fruchtkorper aus, die im Falle von Ramaria cho-
coénsis sogar konsolenformig auswachsen (Abb. 1). Sie konnten somit makroskopisch als Uber-
gang zwischen beiden Fruchtkorpertypen gelten. Interessanterweise zeigt auch Ramaria broomei
(Cott. & Wakef.) Petersen (ebenfalls zu Ramaria subgen. Echinoramaria s.str. gehdrend), eine in
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Deutschland heimische Art, oftmals wenig verzweigte, deutlich gomphoide, kreiselférmige Frucht-
korper mit aderigem Hymenophor (siehe z.B. CHRISTAN 1999), was zeigt, dass zwischen dem
cantharelloid-gomphoiden und dem ramarioiden Fruchtkorpertyp kein allzu groBer, prinzipieller
Unter-schied liegt. Auch bei R. broomei sind in den Rhizomorphen jene knorrig-dickwandigen,
verzweigten Hyphen mit Kugelzellen zu finden.

Es mag ja durchaus moglich sein, dass die vorwiegend tropischen, groflsporigen Vertreter von
Ramaria subgen. Echinoramaria s.str. mit manchen tropischen Vertretern von Gomphus s.1. niher
verwandt sind und neu iiberarbeitet gehoren. Aber wie sieht es mit Ramaria s.str. vs. Gomphus
s.str. aus? Um es genauer auszudriicken: Gibt es Probleme in der Abgrenzung der typischen, flei-
schigen, Ektomykorrhiza bildenden Ramarien im engen Sinne und dem Schweinsohr (Gomphus
clavatus (Pers.: Fr.) S.F. Gray)? SchlieBlich sind hier bislang keine Ubergiinge im Fruchtkorper-
typ zu verzeichnen.

Schauen wir zundchst in den Boden... AGERER (1996a-d) beschreibt die Ektomykorrhizen und
Rhizomorphen von Ramaria aurea, R. largentii, R. spinulosa und R. subbotrytis. AGERER et al.
(1998) beschreiben die Ektomykorrhiza von Gomphus clavatus (Typusart der Gattung Gomphus)
und weisen auf die groBe Ahnlichkeit mit den Mykorrhizen und Rhizomorphen von Ramaria au-
rea (Schaeff. : Fr.) Quél., R. largentii Marr & Stuntz, R. spinulosa (Pers. : Fr.) Quél., R. subbot-
rytis (Coker) Corner sowie Geastrum fimbriatum Fr. (AGERER & BEENKEN 1998) hin. Letzterer
hingegen zeigt zwar prinzipielle Ahnlichkeit mit Ramaria und Gomphus, die Mykorrhiza bildet
jedoch dem Anschein nach kein Hartigsches Netz aus, und es werden auffillige, diinne, jedoch
dickwandige Hyphen nachgewiesen. Insgesamt ist also festzuhalten, dass sich Ramaria s.str. in
ihrem Mycel nicht von Gomphus clavatus auf Gattungsebene unterscheiden lésst. Die von HAHN
& CHRISTAN (2002) untersuchten Vertreter von Ramaria subgen. Echinoramaria s.str. zeigen hin-
gegen deutlich abweichende Rhizomorphenstrukturen. Im Bereich des Mycels sind sich also die
Untergattungen innerhalb von Ramaria untereinander unéhnlicher (siehe z.B. die Merkmale von
Ramaria subgen. Lentoramaria, R. subgen. Echinoramaria und R. subgen. Asteroramaria weiter
unten) als die Mycelien von Gomphus s.str. zu Ramaria s.str. (Ramaria subgen. Ramaria). Neben-
bei bemerkt gelten die Vertreter von Ramaria subgen. Lentoramaria und R. subgen. Asterora-
maria als saprotroph, wiahrend Gomphus s.str. und Ramaria s.str. Ektomykorrhizen bilden, also
in enger Symbiose mit Hoheren Pflanzen leben. In R. subgen. Echinoramaria wurden bis dato
keine Mykorrhizen nachgewiesen. Eine saprotrophe Lebensweise kann daher zumindest vermutet
werden. Insgesamt scheint es also tatséchlich so zu sein, dass die Gattung Ramaria im heutigen,
weiten Sinne, heterogener ist, als dies nach einer Vereinigung von Ramaria s.str. und Gomphus
s.str. der Fall sein wiirde (dhnliche Rhizomorphen und Mykorrhizen, gleicher Lebenstyp).

Im Grunde bestitigen Untersuchungen an DNA-Sequenzen (z.B. HUMPERT et al. 2001) die An-
nahme, dass einerseits Ramaria im weiten Sinne sehr heterogen und wohl paraphyletisch ist, und
dass andererseits Ramaria s.str. und Gomphus s.str. zusammen gehoren. In ihrem Cladogramm
befindet sich sowohl Gomphus clavatus als auch Gomphus floccosus Petersen (ein nordameri-
kanischer naher Verwandter) mitten in Ramaria s.str. Einzig zwei Probleme zeigen sich (wie auch
in anderen, dhnlichen Studien): viele Verzweigungen im Cladogramm sind nicht geniigend durch
Bootstrap-values gestiitzt, und zu wenige Arten der anderen Untergattungen von Ramaria wer-
den beriicksichtigt. Es zeichnet sich aber die Tendenz ab, dass Ramaria s.str. und Gomphus s.str.
in eine gemeinsame Gattung zusammengefasst werden miissten und der Rest der alten Gattung
Ramaria neu geordnet werden miisste — wie auch der Rest der Gattung Gomphus.
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Ungliicklicherweise ist der Gattungsname Gomphus élter (GRAY 1821) als Ramaria (BONORDEN
1851), so dass sehr viele Neukombinierungen nétig wiren, wenn man konsequenterweise die bei-
den Gattungen zusammenfiihrt. Um die Zahl der Namensénderungen durch das Umkombinieren
moglichst gering zu halten, wire eine Konservierung von Ramaria (Fries) Bonorden 1851 tiber
Gomphus Persoon ex Gray 1821 durchaus zu empfehlen. Dieser Schritt muss aber auf das Ge-
naueste durchdacht und das Fiir und Wider erschopfend gepriift werden. Insofern bietet es sich
an, als geringe Inkonsequenz, die beiden Gattungen Ramaria und Gomphus getrennt zu fiihren,
bis in einer Arbeit die Arten der Gattung Ramaria und Gomphus aus einem ungleich groferen
Blickwinkel (moglichst weltweit) betrachtet und diese neu umschrieben werden. Moglicherweise
muss die Gattung Ramaria ohnehin aufgespalten werden, da es recht unwahrscheinlich ist, dass
innerhalb einer Gattung so unterschiedliche trophische Gruppen wie Ektomykorrhizapilze, Streu-
zersetzer und Lignicole zusammen gehdren. Wenn man die Streuzersetzer und Lignicolen aber
abtrennt, so wire es ratsam, deren genauen verwandtschaftlichen Beziehungen untereinander zu
priifen. Aber gerade hierzu fehlen noch entsprechend ausfiihrliche DNA-analytische Studien. Zu-
dem wire dann fiir den vorerst verbleibenden Rest der Gattung Ramaria zu priifen, ob hierflir eine
Konservierung noch notig wire. Insgesamt stehen der kleinen Inkonsequenz, Gomphus und Ra-
maria s.l. getrennt zu halten, zu viele derzeit noch ungelgste Probleme und nomenklatorische
Begleiterscheinungen entgegen, um im Rahmen dieses Werkes tiber die Gattung Ramaria in
Deutschland eine Zusammenfiihrung der beiden Gattungen vorzunehmen.

Der Gomphales-Phallales-Geastrales-Verwandtschaftskreis

Neuere DNA-phylogenetische Studien (z. B. VILLEGGAS et al. 1999, PINE et al. 1999, HUMPERT
etal. 2001) zeigen eine gemeinsame Basis der klassischen Gomphaceae mit den Phallales (z.B.
Phallus, Clathrus, Hysterangium etc.). Auf den ersten Blick mag es verwundern, dass ausge-
rechnet die auch als ,,Pilzblumen‘ bekannten Phallales, hoch differenzierte gasteromycetoide Hy-
menomyceten, in die ndchste Verwandtschaft mit den Gomphaceae gestellt werden. Doch nicht
nur auf molekularbiologischer Ebene sind die Gemeinsamkeiten nicht wegzudiskutieren.

AGERER (1999) definiert den ,,ramarioiden Rhizomorphentyp*, der durch erweiterte, ampulli-
forme Septeniibergiinge ausgezeichnet ist. Zusitzlich kénnen im dufleren Bereich zumeist weitere
Strukturen wie z.B. Oleo-Acanthohyphen und Oleo-Acanthocystiden sowie globuldre Zellen mit
ebenfalls gelbbraunem thromboplerem Inhalt auftreten. In der tieferen Schicht der Rhizomorphen
konnen zudem auch gewohnliche thromboplere Hyphen mit triib gelbem Inhalt vorkommen.

HAHN et al. (1999) vergleichen Ramaricium alboochraceum (Bres.) Jilich (corticioid) mit Gomphus
clavatus und Ramaria sanguinea (Pers.) Quél. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass auch Rama-
ricium alboochraceum den gleichen Rhizomorphenbau, u.A. mit ampulliformen Septeniiber-
gingen aufweist (HAHN et al. 1999: Abb. 2) wie Gomphus clavatus und Ramaria sanguinea
(ramarioide Rhizomorphen). AGERER (1999) beschreibt auch fiir Gautieria inapire Palfner &
Horak typische, ramaroide Rhizomorphen und schlie3t die Gattung Gautieria in den Komplex
um Ramaricium, Ramaria und Gomphus ein. Bereits frither zeigten AGERER & BEENKEN (1998),
dass auch Geastrum fimbriatum typische ramarioide Rhizomorphen hat.

AGERER & [0SIFIDOU (2004) untersuchten die Rhizomorphen einer gré8eren Anzahl von Gat-
tungen des Gomphales-Phallales-Geastrales-Verwandtschaftskreises und konnten innerhalb des
ramarioden Rhizomorphentyps drei Hauptgruppen unterscheiden:
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1. Rhizomorphen mit Oleohyphen: Clavariadelphus, Gauteria, Geastrum, Gomphus, Hysteran-
gium, Kavinia, Myriostoma, Phallogaster, Ramaria, Ramaricium, Sphaerobolus und Tre-
chispora p.p. Diese Gruppe ldsst sich anhand von Differenzierungen der Oleohyphen sowie
das Auftreten von dickwandigen Hyphen in Untergruppen auftrennen — AGERER & 10SIFIDOU
(2004: Fig. 26B-D).

2. Rhizomorphen mit kristallgefiillten Kugelzellen (Oleohyphen fehlend): Anthurus, Blumenavia,
Clathrus, Dictyophora, Itayahya, Laternea, Mutinus, Phallus, Protubera und Pseudocolus —
AGERER & l0SIFIDOU (2004: FIG. 26E).

3. Rhizomorphen ohne die bei 1.) und 2.) genannten Differenzierungen: Gastrosporium und Phle-
biella p.p. (AGERER & l0SIFIDOU 2004: Fig. 26A).

Einzig die Gattung Hydnum scheint ramarioide Rhizomorphen unabhidngig vom Gomphales-
Phallales-Geastrales-Verwandtschaftskreises entwickelt zu haben und ist somit als Konvergenz
im Bereich der Rhizomorphen anzusehen (siche AGERER & 10SIFIDOU 2004).

Nach AGERER & losIFIDOU (2004) zeigt sich, dass innerhalb dieses Phallales-Gomphales-Gea-
strales-Verwandtschaftskreises eine hohe Diversitét an Fruchtkdrperformen und -organisations-
stufen auftritt: Clavariadelphus (clavarioid), Gomphus (cantharelloid-kreiselformig), Ramaria
(ramarioid, korallenartig verzweigt), Ramaricium, Phlebiella p.p., Trechispora p.p (jeweils cor-
ticioid), Kavinia (resupinat-odontoid), Gautieria, Gelopellis, Hysterangium, Phallogaster, Pro-
tubera (jeweils triiffelihnlich, Phallogaster im Ubergang zu stinkmorchelartig), Anthurus, Blu-
menavia, Clathrus, Dictyophora, Itayahya, Laterna, Mutinus, Phallus, Pseudocolus (jeweils
stinkmorcheldhnlich oder clathroid), Gastrosporium (staublingsartig), Sphaerobolus (kugel-
schnellerartig) und Geastrum, Myriostoma (erdsternartig).

PELLEGRINI & PATRIGNANI (1994) wiesen flir Ramaria botrytis (Pers.: Fr.) Bourd. und R. flaves-
cens (Schaeff.) Petersen einen Doliporus-Apparat mit kontinuierlichem Parenthosom nach. Das
Parenthosom zeigte nur winzige, sehr feine Poren, und gleicht damit sehr dem fiir urspriingliche
Verwandtschaftskreise bekannten Doliporus-Typ. HAHN et al. (1999) wiesen auch bei Rama-
ricium alboochraceum, Gomphus clavatus und Ramaria sanguinea einen Doliporus mit konti-
nuierlichem Parenthosom nach (ebenfalls wieder mit winzigen Poren). Die Gattung Ramaria und
ihre Verwandten konnen somit als ein sehr alter Verwandtschaftskreis angesehen werden, der im
Gegensatz zu den meisten Hymenomyceten noch den urspriinglichen Doliporus-Apparat mit kon-
tinuierlichem Parenthosom aufweist. Ob Teile des Phallales-Gomphales-Geastrales-Verwandt-
schaftskreises sekundér einen hoher entwickelten Doliporus-Apparat entwickelt haben, ist noch
zu priifen.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass im Zusammenspiel von molekularbiologischen und ana-
tomischen Studien sich ein immer klareres Bild der weiteren Verwandtschaft von Ramaria ab-
zeichnet. Es sind hierin unterschiedlichste Organisationsstufen von Fruchtkérpern zu finden
(gomphoid, ramarioid, resupinat odontoid, corticioid, gastromycetoid — inkl. phalloid, stdub-
lingsartig, triiffelartig etc.). Allen gemein ist das Auftreten von Rhizomorphen des ramarioiden
Typs nach AGERER (1999).

Infragenerische Gliederung von Ramaria

Eine grundlegende Bearbeitung der Gattung Ramaria sowie ihre Einteilung in Untergattungen
und ,,Series™ erfolgte durch CORNER (1950, 1970). Weitere Gliederungen haben MARR & STUNTZ
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(1973), PETERSEN (1975, 1981, 1988), SCHILD (1991, 1993, 1995, 1998), sowie FRANCHI & MAR-
CHETTI (2001) vorgeschlagen. Im Folgenden werden die derzeitigen Konzepte beschrieben und
diskutiert, bzw. neue Konzepte vorgestellt und begriindet.

Untergattungen

CORNER (1970: 240) schlug eine Unterteilung der Gattung Ramaria in drei Untergattungen, na-
mentlich Ramaria subgen. Ramaria, R. subgen. Lentoramaria und R. subgen. Echinoramaria vor.
MARR & STUNTZ (1973) trennten zudem von der Untergattung Ramaria in CORNERs (1970) Sinn
eine weitere Untergattung Laeticolora ab. Diese Abtrennung wird hier nicht nachvollzogen,
sondern Corners Konzept verfolgt (CORNER 1970). Die Untergattung Echinoramaria wird je-
doch eingeengt und hier die neue Untergattung Asteroramaria abgetrennt.

Die Gattung Ramaria besteht dann aus vier Untergattungen:

Ramaria subgen. Ramaria
Typus: R. botrytis (Pers.: Fr.) Bourd. 1894

Hauptmerkmal: Ektomykorrhiza bildend (Arten der anderen Untergattungen, soweit bekannt,
saprotroph).

Weitere Merkmale: Fruchtkorper klein bis groB (bis ca. 30 cm), meist fleischig, direkt auf dem
Erdboden wachsend. Rhizomorphen bis in den anorganischen Boden reichend; Sporen gestreift,
runzelig, warzig bis warzig-wulstig ornamentiert oder glatt; schnallenlose Arten vorkommend
(in allen anderen Untergattungen sind keine Arten ohne Schnallen bekannt); Hyphen monomitisch,
diinnwandig bis gelegentlich dickwandig; Hyphen der Rhizomorphen inkrustiert mit polymor-
phen bzw. nadelférmigen Kristallen oder gelifiziert (nur wenige Arten haben weder Kristalle
noch sind die Hyphen gelifiziert); Oleo-Acanthohyphen vorhanden (Abb. 11); Astrocystiden
fehlend (Begriff nach CLEMENCON 1997: 536, Fig. 7.22 re); im Fall von Ramaria eine Sonder-
ausprigung von Oleo-Acanthocystiden mit sternformigen Kristallen an kurzen Seitenzweigen,
siche Abb. 14)

Ramaria subgen. Lentoramaria Corner 1970, Beih. zur Nova Hedwigia 33: 239
(excl. Ramaria retispora Corner).

Typus: R. stricta (Pers.: Fr.) Quél. 1888, Flore Mycologique de la France. 1: 464.

Hauptmerkmal: Rhizomorphen mit rosettenférmigen Kristallaggregaten (Abb. 10) besetzt
(zudem mit warzigem bis warzig-wulstigem Sporenornament).

Weitere Merkmale: Fruchtkorper méBig fleischig, klein bis mittelgrof3 (bis ca. 12 cm), auf
Holz oder Streu wachsend; Hyphen der Fruchtkorper diinn bis dickwandig (bis 2,5 um dick),
oder mit Skeletthyphen (dimitisch); Rhizomorphen monomitisch, diinnwandig bzw. mit dick-
wandigen, skelettisierten, interkalaren Zellen oder mit Skeletthyphen versehen (dimitisch);
Oleo-Acanthohyphen vorhanden (Abb. 12, 13); Astrocystiden fehlend;

Ramaria subgen. Echinoramaria Corner 1970, Beih. zur Nova Hedwigia 33: 238-239,
emend. Christan & C. Hahn (excl. Ramaria subgen. Asteroramaria).

Typus: R. cyanocephala (Berk. & Curt.) Corner 1950, Annals of Botany Memoirs 1: 568.
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Abb. 2: Ramaria chocoénsis, JC 499 (in M): Dickwandige, knorrige Hyphen mit dickwandigen Kugelzel-
len in den Rhizomorphen. Foto: J. Christan. — Abb. 3: Ramaria broomei, JC 631 (in M): Dickwandige, knor-
rige Hyphen mit dickwandigen Kugelzellen in den Rhizomorphen. Zeichnung: J. Christan.

Hauptmerkmale: Rhizomorphen mit dickwandigen, knorrigen Hyphen, meist verbunden mit
groflen, dickwandigen Kugelzellen (Abb. 2 und 3); Sporen grof3, hiufig dickwandig (bis 2 pm
dick), im Schnitt meist {iber 5 um in der Breite.

Weitere Merkmale: Fruchtkorper meist méBig fleischig, klein bis mittelgroB3, direkt auf dem
Erdboden wachsend (nicht in der Streu); Basidien héufig (1) 2 (3)-sporig; Basidien oft gelbbraun
gefillt; Kristalle der Rhizomorphen nadelformig oder fehlend; Rhizomorphen mit Oleo-Acantho-
hyphen (Abb. 12), ohne Astrocystiden; Sporenornament grob stachelig dornig (Abb. 6), gele-
gentlich mit querverlaufenden cristaten Platten untermischt, selten breit hockerférmig mit ge-
buckelten Warzen oder verwachsenen Wulsten.



CHRISTAN & HAHN: Zur Systematik der Gattung Ramaria 17

Ramaria subgen. Asteroramaria Christan & C. Hahn subgen. nov.

Diagnosis latina: Basidiomata super lignis vel in stramento nascens. Sporae tenui-verruculosae (et pro par-
te echinulatae) vel echinulatae vel gibberosae (in superiore parte verrucae planae sunt); Sporae parvae, plus
muinusve sub 5 um latae; hyphae rhizomorpharum sunt naturam tres: (i) hyphae vulgares, sine colore, tex-
turam rhizomorphae formans; (ii) hyphae thromboplerae (oleo-acanthohyphae; astrocystidiae) flavae pig-
mento intra cellulas deposito, systemum ramosum oleo-acanthohyphae formans; (iii) hyphae thromboplerae
vulgares flavae pigmento intra cellulas deposito et obtusae vel capitatae terminans; crystalla rhizomorpharum
fere stellarum similis et astrocystidiae adhaerens (vel crystalla adsunt vel alio modo formans); si crystalla
rhizomorpharum non stellarum similis, sporae semper echinulatae sunt.

Typus (hic designatus): Ramaria flaccida (Fr.) Bourd. 1898, Rev. Sci. Bourb. Centr. France
11::235.

Etymologie: aster (altgr.): Stern; Ramaria: Gattungsname der Korallenpilze — aufgrund der ty-
pischerweise sternférmigen Kristallen in den Rhizomorphen.

Hauptmerkmale: Sporen klein (im Schnitt meist unter 5 um in der Breite), fein warzig-stachelig,
feinstachelig bis warzig-héckerformig (Abb. 7, 8) wulstige bis breitwarzige Verschmelzungen
zwar gelegentlich auftretend, aber niemals das Ornament pragend); Rhizomorphen bei fast allen
Arten mit sternformigen Kristallen besetzt.

Weitere Merkmale: Fruchtkorper zart bis méBig fleischig, klein (nur wenige Arten mittelgrof3),
auf Holz oder in der Streu wachsend. Rhizomorphen der meisten Arten mit Astrocystiden (Abb.
14, Begriff nach CLEMENCON 1997: 536, Fig.7.22 re). Als Astrocystiden werden hier verstan-
den: Oleo-Acanthocystiden, die durch kurze, traubenartig angeordnete Seitenéste charakterisiert
sind, welche apikal auffillige, sternformige Kristalle tragen. Bei sehr jungen Stadien dieser
Astrocystiden konnen auch noch kristallfreie Enden oder granuldre Vorstufen der Kristallonto-
genese gefunden werden, aus denen sich spiter die sternformigen Kristalle herausbilden. Diese
Astrocystiden, welche fast immer gelbbraun gefiillt sind, konnen sekundir auswachsen und auf
diese Weise Hyphen (anstelle von Endzellen) mit ebenfalls kurzen, mit Sternkristallen versehe-
nen Seitenzweigen bilden (Abb. 14). Diese interkalaren Zellen sind in der Regel farblos, sodass
sie nicht als Oleohyphen bezeichnet werden konnen. Es kommen aber alle Ubergangsformen von
gelb gefiillten und farblosen Zellen vor. Neben oder anstelle dieser Astrocystiden im Auf3enbe-

Abb. 4:

Ramaria eumorpha,

JC 200: gelb gefiillte,
thromboplere Endzellen
mit typisch stumpfem
bis kopfigem Apex im
Auflenbereich der Rhi-
zomorphen.

Foto: J. Christan.
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reich auch gewdhnliche, thromboplere, gelb gefiillte Zellen vorkommend, diese aber mit stumpfem
oder unregelméBig kopfigem Apex (Abb. 4; dieses Merkmal — gelb gefiillte Zellen mit stumpfem
bis kopfigem Apex — bei den anderen Untergattungen fehlend).

Bemerkung: Bei den wenigen Arten, die keine sternformigen Kristalle in den Rhizomorphen
aufweisen, sind die Sporen immer feinstachelig. Andererseits sind bei den wenigen Arten mit
+ warzig-hockerformigen Sporen immer sternformige Kristallen in den Rhizomorphen vorhanden.

Abb. 5: gestreifte Sporen bei R. botrytis. — Abb. 6: grobstachelige Sporen bei R. broomei. Zeichnungen: J.
Christan.

Abb. 7: feinstachelige Sporen bei R. flaccida. — Abb. 8: warzig-hockerformige Sporen bei R. abietina. Zeich-
nungen: J. Christan.

Abb. 9: Ramaria flaccida, JC 100: sternformige Kristalle in den Rhizomorphen. — Abb. 10: Ramaria stricta,
JC 140: rosettenformige Kristalle in den Rhizomorphen. Maf3stab: jeweils 10 pm; REM-Fotos: J. Christan.
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Abb. 11: gelbbraune, thromboplere, acantho-dendroide Zellen, in dieser Form nur in Ramaria Unterg. Ra-
maria vorkommend. — Abb. 12: gelbbraune, thromboplere, acantho-dendroide Zellen, in dieser Form nur in
Ramaria Unterg. Echinoramaria und Lentoramaria vorkommend. — Abb. 13: gelbbraune, thromboplere,
acantho-dendroide Zellen, in dieser Form nur in Ramaria Unterg. Lentoramaria Vorkommend. — Abb. 14:
Astrocystiden (in dieser Form nur in Ramaria Unterg. Asteroramaria vorkommend: meist dlgefiillte End-
zellen mit kurzen Seitenzweigen (Sonderform von Oleo-Acanthocystiden), welche mit Sternkristallen besetzt
sind (kurze Pfeile); auch interkalare Zellen konnen diese Merkmale aufweisen (lange, dicke Pfeile); diese sind
dann meist farblos, nicht gelb gefiillt. Maf3stab jeweils 10 pm. Schemazeichungen: J. Christan.
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Diskussion der Untergattungskonzepte

Ramaria subgen. Ramaria

Die Sporen der Typusart der Gattung Ramaria, Ramaria botrytis, sind auffallend gestreift (Abb. 5).
Zudem zeigt Ramaria botrytis, wie auch alle anderen gestreiftsporigen Arten, eine amyloide
Reaktion des Fruchtkorperfleisches (MARR & STUNTZ 1973, PETERSEN 1986, 1988, eigene Be-
obachtungen). Ramaria botrytis selber reagiert allerdings, im Gegensatz zu anderen gestreift-
sporigen Arten dieser Sektion, nur schwach und die Reaktion braucht oft ziemlich lange (bis tiber
30 Minuten). Die tibrigen Arten der Untergattung haben keine gestreiften Sporen, manche Arten
zeigen jedoch auch eine amyloide Reaktion (z.B. Ramaria amyloidea Marr & Stuntz, R. stuntzii
Marr & Stuntz; siche MARR & STUNTZ 1973). Dadurch wiirde sich das Konzept, die nicht gestreift-
sporigen Arten als eigene Untergattung Laeticolora abzutrennen, sich letzen Endes nur auf das
Sporenornament beziehen. Im Vergleich zu den anderen Untergattungen wire dieser Unterschied
aber zu marginal, um auf gleicher Rangstufe eine Abspaltung zu begriinden. Zudem kann man
auch gewisse Formen des Ubergangs in warzig-wulstig ornamentierten Sporen sehen, deren Or-
nament in Léngsreihen angeordnet ist (z.B. bei Ramaria flava (Schaeft.: Fr.) Quél. ss. Schild).
Wiirde man den Gedanken konsequent verfolgen, so miissten zum Beispiel auch alle glattspo-
rigen, alle warzig-sporigen Arten u.s.w. eigene Untergattungen erhalten. Aus diesem Grunde wird
dem Konzept von MARR & STUNTZ (1973) nicht gefolgt, sondern nur eine Untergattung fiir die
Mykorrhiza bildenden Arten anerkannt, so wie dies auch ScHiLD (1991, 1993, 1998) sowie
FRANCHI & MARCHETTI (1995, 1997, 2000, 2001) handhaben.

Ramaria subgen. Lentoramaria

Das Konzept der Untergattung Lentoramaria im Sinne CORNERs (1970: 254) beinhaltet alle ligni-
col bzw. saprothroph wachsenden Arten mit folgenden Merkmalen: Asttrama monomitisch (aber
mit dickwandigen Hyphen — bis zu 2,5 pm Wandstérke) oder dimitisch (bzw. Skeletthyphen zu-
mindest in den Rhizomorphen vorhanden).

Ein paar wenige Arten z.B. Ramaria anisata Schild, R. aureofulva Corner, R. comitis Schild, R.
suecica (Fr.) Donk bereiten aber gewissermaf3en Probleme. Sie sind sehr merkmalsarm, passen
nicht gut in andere Untergattungen. Fiir die Untergattungen Echinoramaria und Asteroramaria
passt weder das Sporenornament, noch passen die Rhizomorphenmerkmale, fiir die Untergattung
Ramaria weder die saprotrophe Lebensweise noch der Fruchtkorperhabitus. Im Prinzip sind sie
wegen ihrer rosettenformigen Kristalle gut in der Untergattung Lentoramaria aufgehoben. Aller-
dings fehlen dickwandige Hyphen in den Asten bzw. Rhizomorphen. CORNER (1970) stellte R.
aureofulva und R. suecica dennoch in die Untergattung Echinoramaria (Asteroramaria im jet-
zigen Sinne) und dort in die Series Flaccidae, weil er das Merkmal der dickwandigen Hyphen
hoher gewichtet als z.B. Sporenornament bzw. Rhizomorphenaufbau. MARR & STUNTZ (1973)
folgen diesem Konzept.

PETERSEN (1975) integriert R. suecica jedoch voll in die Untergattung Lentoramaria und er-
weitert so Corners Konzept um Arten ohne dickwandige Hyphen. Als Problem kann allerdings
angesehen werden, dass nun scheinbar kein greifbares, autapomorphes Merkmal fiir die Unter-
gattung Lentoramaria zu definieren ist. Auch SCHILD (1998) stellt R. suecica neben R. anisata
und R. comitis in die Untergattung Lentoramaria und schlédgt vor, eine eigene Sektion fiir diese
Arten zu bilden, ohne diesen Schritt zu vollziehen. Aber auch dies wiirde nichts an dem Problem
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eines fehlenden, durchgehenden, gemeinsamen Merkmals fiir die Untergattung Lentoramaria
andern.

Betrachtet man jedoch die Rhizomorphen, so fillt auf, dass alle Arten der Untergattung Lento-
ramaria im Sinne Corners sowie die genannten, etwas problematischen Arten mit diinnwandigen
Hyphen, durchgehend rosettenformige Kristallaggragate (zusammengesetzt aus briefcouvert-
formigen Einzelkristallen) bilden (siehe Abb. 10) Diese Form der rosettenformigen Kristallag-
gregate fehlt in den Untergattungen Ramaria und Echinoramaria. Einzig in der Untergattung
Asteroramaria ist eine einzige Art (Ramaria eumorpha, CHRISTAN ined.) bekannt, die, wenn auch
schwicher ausgeprégt und nur gelegentlich vorkommend, dhnliche Rosetten ausbildet (siehe Dis-
kussion dort). Die rosettenformigen Kristallaggregate bieten sich als ein gutes Hauptmerkmal der
Untergattung Lentoramaria an, so wie auch in der oben vorgenommenen Definition der Unter-
gattung ausgefiihrt. Das Konzept von PETERSEN (1975), SCHILD (1998) sowie FRANCHI & MAR-
CHETTI (2001), die Arten R. anisata, R. comitis und R. suecica in der Untergattung Lentoramaria
zu platzieren, wird somit gestiitzt und auch hier entsprechend verfolgt.

CORNER (1970) beschrieb mit Ramaria retispora eine Art aus Brasilien mit netzartigem Sporen-
ornament und besonders breiten thrombopleren Hyphen (als ,,Oleiferen* bezeichnet), die an
Gloeocystiden erinnern sollen. Dies stellt den bislang einzigartigen Fall eines solch auffallenden
Sporenornamentes in der Gattung Ramaria dar. Die Zellwinde der ,,Oleiferen werden bis 4 um
stark, was fiir die Untergattung Lentoramaria zumindest passen wiirde, auch wenn die Verkniip-
fung von ,,Oleifere* und Dickwandigkeit sehr ungewdhnlich ist. PETERSEN (1975) untersuchte
den Typusbeleg und konnte die von CORNER (1970) angegebenen Merkmale, insbesondere be-
ziiglich des Sporenornamentes nicht nachvollziehen. PETERSEN (1975) beschreibt dieses als
warzig. Er deutet diese Art als Lachnocladium albocinereum Pat. (= Ramaria reticulata var.
macrospora Corner — nach CORNER 1970), da diese identische Sporen zeige. Insgesamt gesehen
besteht also um diese Art eine gewisse Verwirrung. Aus diesem Grunde lassen wir sie, bis sie an-
hand neuer Funde oder eigener Untersuchungen am Typusmaterial abgesichert wird, au3erhalb
der Diskussion.

Ramaria subgen. Echinoramaria

Das bisherige Konzept der Untergattung Echinoramaria (CORNER 1970) hatte diese in drei Series
unterteilt:

(i)  Ramaria series Grandisporae: Sporen grof3, hdufig dickwandig, im Schnitt {iber 5 pm
in der Breite erreichend; Sporenornament kriftig, zum grofiten Teil aus langen Stacheln
bzw. Dornen; Basidien hiufig 2-sporig.

(ii)  Ramaria series Flaccidae: Sporen nur 3-5 pum breit, Ornament schwicher ausgeprégt, Ba-
sidien durchgehend 4-sporig.

(iii)  Ramaria series Virescentes: wie Ramaria series Flaccidae, aber Fruchtkdrper auf Druck
und im Alter griinend.

PETERSEN (1981) fasste die beiden letzen Gruppen zur Sektion Flaccidae zusammen, da sie im
Vergleich zur ersten Gruppe, welche er als Sektion Dendrocladium bezeichnet, sehr dhneln.
Nach 1981 wurde das Konzept von Petersen, nur zwei Sektionen anzuerkennen, allgemein ak-
zeptiert und angewandt (z.B. CHRISTAN 1994, 1995; ScHILD 1978, 1998; FRANCHI & MARCHETTI
2001).
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Wie PETERSEN (1981) bereits ausfiihrte, gibt es bis auf die groen Sporen wenige Merkmale, die
innerhalb der Sektion Dendrocladium durchgiangig vorhanden sind. Vielmehr sind es mehrere
Merkmalskombinationen, die sie von der Sektion Flaccidae abtrennen. Er gibt eine Kombination
von flinf Merkmalen fiir die Sektion Dendrocladium an, die meist, aber nicht immer komplett er-
fiillt werden:

* Fruchtkorper braun, bei Verletzung (im Fleisch) meist deutlich verfirbend (aber nicht griinend)

* Fruchtkdrper mit glattem Strunk, oft wurzelnd (Ausnahme: Ramaria murrillii (Coker) Corner
mit haarigem Strunk)

» Sporen mit groben Stacheln, die auch zu Platten verbunden sein konnen oder gegabelt sind

* Sporen oftmals dickwandig, und wenn so, dann mit niedrigem Linge-Breite-Quotienten

* Meist tropisch bis subtropisch verbreitet

Fiir die Sektion Flaccidae bietet PETERSEN (1981) wiederum fiinf Merkmale auf, die kombiniert
als Definition dienen sollen:

* Fruchtkorper ocker bis honiggelb, bisweilen mit griinlichen Farbtonen; bei Verletzung (im
Fleisch) nicht verfirbend, aber manchmal durch Luftoxidation Griintone entwickelnd

* Fruchtkorper aus einem deutlichen Rhizomorphengeflecht hervorgehend

» Sporenornament aus einzelnen, abgerundeten Warzen oder einer Mischung aus Warzen und
kurzen Stacheln

» Hauptsichlich in temperaten Zonen verbeitet

PETERSEN (1981) driickt selber deutlich aus, dass fiir ihn eine bessere Definition nicht méglich
erscheint. Man kann aber festhalten, dass sich die beiden Gruppen trennen lassen, insbesondere
aufgrund der Sporenmalfe und der kréftigeren Ornamentation bei Sektion Dendrocladium.

HAHN & CHRISTAN (2002) untersuchten im Rahmen der Neubeschreibung von Ramaria chocoénsis
die Sektion Dendrocladium ausfiihrlich, da die Stellung der in ihren Merkmalen sehr aberran-
ten, ebenfalls tropischen R. chocoénsis diskutiert werden musste. Hierbei entdeckten sie in den
Rhizomorphen dieser Arten der Sektion Dendrocladium ein bislang einzigartiges Merkmal: in
der Rhizomorphentrama sind dickwandige, unregelmiafig knorrige Hyphen vorhanden, die sich
so stark von den anderen Elementen unterscheiden, dass sie fast als Fremdhyphen aufgefasst wer-
den konnten. Dass diese Strukturen jedoch zu den Arten gehéren, konnte u.a. durch die direkte
Verbindung und den Ubergang zu bzw. in die gewshnlichen Rhizmorphenhyphen gezeigt wer-
den. Diese knorrigen Hyphen bilden sowohl interkalar als auch endsténdig dickwandige, grofie
kugelige Zellen aus (Abb. 2, 3; siche HAHN & CHRISTAN 2002, Abb. 3; 5 a, b; 6, 7). Wie CHRISTAN
& HAHN (2002) zeigen konnten, kommt dieses Merkmal nicht nur bei tropischen Vertretern der
Sektion Dendrocladium vor, sondern auch bei den wenigen Arten dieser Sektion aus der nordli-
chen, gemidBigten Hemisphire. Dieses Merkmal bietet sich an, als durchgehende Definition der
Untergattung Echinoramaria zu dienen. Noch sind nicht alle Taxa weltweit daraufhin gepriift
worden. Von manchen Arten sind auch keine Rhizomorphen an den untersuchten Belegen ge-
funden worden (HAHN & CHRISTAN 2002). Da aber alle bislang untersuchten Rhizomorphen von
Arten aus der Sektion Dendrocladium dieses Merkmal zeigen (auch bei Ramaria cyanocephala,
der Typusart der Untergattung Echinoramaria) und dieses mit dem Merkmal der groflen Sporen
korelliert, wird es in der vorliegenden Arbeit als Defintion der Untergattung verwendet. Zum da-
maligen Zeitpunkt (HAHN & CHRISTAN 2002) waren allerdings die aus der Untergattung Echino-
ramaria konsequenterweise auszuschlieBenden Arten der Sektion Flaccidae ss. Petersen im Bereich
der Rhizomorphen noch nicht durchgehend untersucht worden, um das Problem der Platzierung
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dieser zu losen. Aus diesem Grunde wurde damals von systematischen Schritten noch Abstand
genommen. Inzwischen hat sich die Kenntnislage aber deutlich geédndert. Fiir die Arten der Sek-
tion Flaccidae ss. Petersen haben sich ebenfalls eigene, definierende Merkmale finden lassen,
weswegen sie hier als eigene Untergattung beschrieben werden.

Ramaria subgen. Asteroramaria

In der Untergattung Asteroramaria werden die Arten der Sektion Flaccidae ss. Petersen zusam-
mengefasst (siehe den vorhergehenden Abschnitt iiber die Untergattung Echinoramaria). Die
Einengung der Untergattung Echinoramaria auf Arten mit knorrig-dickwandigen Hyphen in den
Rhizomorphen und breiten Sporen machen die Etablierung einer eigenen Untergattung fiir die
auszuschliefSenden Arten nétig (siehe oben).

Als gemeinsame Merkmale, die das Aufstellen einer eigenen Untergattung rechtfertigen, sind
Zu nennen:

« Sporen diinnwandig und mit fein warzig-stachligem (nicht grob und kriftig dornartig) bis
warzig-hockerformigem Ornament.

* Kristalle der Rhizomorphen (bis auf wenige Ausnahmen) sternformig.

+ Astrocystiden (bis auf wenige Ausnahmen) vorhanden.

 Sporen im Schnitt (Bm)meist unter 5 pum breit (als weiteres Merkmal zur Unterscheidung von
der Untergattung Echinoramaria).

Die Merkmale der Rhizomorphen (Kristallform siehe Abb. 9, Astrocystiden — sieche Abb. 14)
wurden in die Sektions- bzw. Serien-Konzepte der kleinsporigen, stachelsporigen Ramarien von
fritheren Autoren (z.B. CORNER 1970, PETERSEN 1981) nicht systematisch erfasst bzw. beriick-
sichtigt. Eigene Untersuchungen runden das Bild dieser Untergattung ab. Sternkristalle treten bei
keinen anderen Untergattungen auf. Sie sind als einzigartig in der Untergattung Asteroramaria
anzusehen. Auch die Bildung von Astrocystiden ist ein sehr auffilliges und typisches Merkmal.
Insofern ist die Begriindung einer eigenen Untergattung im Vergleich zu den anderen bislang be-
schriebenen eine konsequente Handhabung. Ein paar wenige Arten sind jedoch als etwas pro-
blematisch anzusehen (&hnlich wie z.B. auch schon im Falle der Untergattung Lentoramaria ein
paar wenige Arten in ihren Merkmalen abweichen). Hierbei handelt es sich einerseits um zwei
Arten mit polymorphen Kristallen anstelle der Sternkristalle (Ramaria clavarioides Schild und
R. quercus-ilicis Schild), um eine Art [R. eumorpha (Karst.) Corner], der meist die Kristalle vol-
lig fehlen, aber bei manchen Kollektionen doch vereinzelt auftreten und rosettenartige Kristall-
komplexe bilden (CHRISTAN ined., dhnlich wie bei der Untergattung Lentoramaria) sowie um eine
vollig abererrante Art, die gar keine Rhizomorphen zu bilden scheint, dafiir aber einen behaarten
Strunk aufweist (R. murrillii, siche z.B. CHRISTAN 2002, PETERSEN 1981).

Das Problem wire einfach zu 16sen, indem man diese insgesamt vier Arten wegen ihrer Kristall-
form aus der Untergattung Asteroramaria extrahiert und als zurzeit nicht naher zuzuordnen als
,.incertae sedis* bezeichnen wiirde. Die Definition der Untergattung wiirde sich so auch auf die
Rhizomorphenmerkmale alleine stiitzen lassen und wire absolut eindeutig. Auf der anderen Seite
sind die Sporen, sowohl beziiglich der Sporenmafen als auch des feinstacheligen Sporenornaments
absolut in die Untergattung passend.

Der Fall Ramaria eumorpha ist besonders schwierig einzustufen, da diese Art in den Rhizomorphen
Kristalle zeigt, wie sie bei Lentoramaria vorkommen. Allerdings sind die Kristallaggregate viel
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seltener und treten viel unsteter auf, als fiir diese Untergattung typisch ist. Dennoch muss man
in Betracht ziehen, diese Kristalle hoher zu gewichten als das Sporenornament.

Ein weiteres Merkmal, welches nur in der Untergattung Asteroramaria vorkommt (allerdings we-
niger durchgingig als die oben hervorgehobenen), ist das Auftreten von stumpf abgerundeten bis
kopfigen Apices der thrombopleren, gelb gefiillten Hyphen (siehe Abb. 4). Hierbei sind die throm-
bopleren Hyphen gemeint, die nicht in Form von Oleo-Acanthohyphen ausdifferenziert sind und
prinzipiell in allen Untergattungen auftreten. Diese abgerundet bis kopfigen Hyphenenden sind
aber anderswo noch nicht beobachtet worden. In Asteroramaria treten sie bei Arten der Sektion
Flaccidae s. str. (excl. der griinenden Arten, also im Sinne Corners) auf, so z.B. bei Ramaria
curta (Fr.) Schild, R. decurrens (Pers.) Petersen oder auch R. myceliosa (Peck) Corner auf. Die
thrombopleren, gelben, nicht als Oleo-Acanthohyphen differenzierten Hyphen von R. eumor-
pha zeigen genau diese Ausprigung der Hyphenenden. Neben dem Sporenornament kann man
also auch anhand dieses Merkmals fiir eine Ankniipfung von Ramaria eumorpha an die Unter-
gattung Asteroramaria pladieren. Dies gab auch den Ausschlag, sie dort zu belassen. Das folgt
auch den bisherigen Konzepten der kleinen stachelsporigen Ramarien, die R. eumorpha immer
als Teil der Sektion Flaccidae angesehen haben (z.B. SCHILD 1978, PETERSEN 1981, FRANCHI &
MARCHETTI 2001).

Fiir die tibrigbleibenden Arten Ramaria clavarioides, R. quercus-ilicis und R. murrillii findet sich
Jjedoch kein weiteres, verbindendes Merkmal. Es deutet sich fiir die ersten beiden Arten an, dass
hier das fiir viele Ramarien typische Merkmal der gelb gefiillten, diinnwandigen globuldren
Zellen fehlt (CHRISTAN ined.). Auch bei anderen Arten der Untergattung Asteroramaria wurden
diese Strukturen vom Erstautor nicht gesehen. Dies bedarf aber einer weiteren, eingehenden Uber-
priifung, weshalb dieses Fehlen eines Merkmals auch (noch) nicht in die Definition der Unter-
gattung eingeht. Hier besteht noch Handlungsbedarf fiir die Zukunft. Bei Ramaria murrillii fallt
der gesamte Merkmalskomplex der Rhizomorphen ohnehin weg, da bislang noch keine Rhizo-
morphen beobachtet wurden. Moglicherweise sind diese sehr selten und miissen noch gefunden
werden. Generell betrachtet kann man diese drei Arten also noch nicht zweifelsfrei an eine Unter-
gattung anschlieen. Aufgrund des feinstacheligen Sporenornamentes passen sie aber am besten
in die Untergattung Asteroramaria. Ein ,,Prazedenzfall* fiir eine Art ohne Sternkristalle existiert
bereits (Ramaria eumorpha).

Series und Sektionen

CORNER (1970) unterteilte die Untergattung Ramaria in Series Botrytes (mit Schnallen, gestreifte
Sporen), Afibulatae (Hyphen ohne oder nur seltene Schnallen), Formosae (mit Schnallen, Frucht-
korper rosa bis rétlich), Flavobrunnescentes (mit Schnallen, gelbockerlich oder orange), Decolo-
rantes (mit Schnallen, weil3, blass, gelblich, lohfarben oder braun) und Violaceae (mit Schnallen,
Fruchtkorper mit violettlich-lila Farben). Da die Series Botrytes mit Ramaria botrytis den Typus
der Gattung Ramaria beinhaltet, ist der Name ,,Series Botrytes* ungiiltig und ist durch Ramaria
series Ramaria zu ersetzen (ohne Autorenzitat, da es sich um ein Autonym handelt sieche GREUTER
etal. 1999: §22.1).

Die Untergattung Lentoramaria (alle mit Schnallen) teilt CORNER (1970) in die Series Apiculatae
(Hyphen monomitisch, Sporen warzig, rau oder glatt), Dimiticae (Skeletthyphen in Mycel/Rhizo-
morphen und Fruchtkorper), Strictae (Skeletthyphen nur im Mycel/Rhizomorphen) und Reti-
sporae (Sporen netzartig ornamentiert) auf.



CHRISTAN & HAHN: Zur Systematik der Gattung Ramaria 25

In der Untergattung Echinoramaria (alle mit Schnallen) beschrieb CORNER (1970) die Series Gran-
disporae (Sporen 5-10 pum breit, Stacheln 1-3 pm lang, Basidien im allg. 2-sporig, Fleisch oft
weinrot werdend), Flaccidae (Sporen eng, Stacheln kurz, Basidien haufig 4-sporig, nicht griinend,
Fleisch unveriindert oder weinrot werdend) und Virescentes (Sporen eng, Stacheln kurz, Basidien
haufig 4-sporig, auf Druck griin werdend).

PETERSEN (1981), SCHILD (1991, 1993, 1995, 1998) énderten stellenweise CORNERs Einteilun-
gen, indem die Merkmale anders gewichtet werden. Die Einteilungen basieren, zumindest in-
nerhalb der Untergattung Ramaria (incl. Laeticolora) zu einem grofen Teil auf der Fruchtkorper-
makroskopie, z.B. der Farbgebung, neben mikroskopischen (z. B. Sporenornament, Schnallen
vorhanden oder fehlend) und chemotaxonomischen Merkmalsbereichen (z.B. Amyloidie, Re-
aktion mit KOH). MARR & STUNTZ (1973) hingegen verzichteten ganz auf eine Einteilung in
Sektionen.

FRANCHI & MARCHETTI (2001) beendeten den bisherigen Status der Einteilung auf dem Rang der
heute nicht mehr gebriauchlichen Series und tibertrugen die Unterteilung der Untergattung Ramaria
auf die Sektionsebene. Hierfiir kombinierten sie einerseits iltere Namen (aus anderen Ebenen)
um und beschrieben andererseits einige Sektionen neu.

a) Sektionen der Untergattung Ramaria

Das Konzept von FRANCHI & MARCHETTI (2001)

FRANCHI & MARCHETTI (2001) vertreten ein Sektionskonzept, dass sich nahezu nur auf Frucht-
korperfarbe und Schnallenverhiltnisse stiitzt. Auf diese Weise wird die Untergattung Ramaria in
10 Sektionen aufgetrennt:

Sektion Ramaria [= Sektion Botrytes (Corner) Franchi & Marchetti nom. superfl.] ss. Franchi
& Marchetti

Zumindest jung weile bis blasse Fruchtkdrper mit rosig, rétlich oder lila gefirbten Astenden; mit
Schnallen.

Typus: Ramaria botrytes.

Sektion Avellaneae Franchi & Marchetti (inkl. Sektion Fennicae Schild)

Farben blass, beige, lederfarben bis ockerzimtfarben, braun, grauweil3, grau, oliv, lila bis violett;
mit Schnallen.
Typus: Ramaria testaceoflava (Bres.) Corner.

Sektion Flavae Franchi & Marchetti
Farben rein gelb; mit Schnallen.
Typus: Ramaria flavoides Schild.

Sektion Formosae (Corner) Franchi & Marchetti ss. Franchi & Marchetti non ss. Corner
Farben gelbrosa, rosa-fleischfarben, orange, gelblich-lachsfarben, melonenrot, karottenrot; mit
Schnallen.

Typus: Ramaria formosa (Pers.: Fr.) Quél..
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Sektion Gypseae Franchi & Marchetti
Farben rein weif3, Astenden bisweilen etwas braunend; mit Schnallen.
Typus: Ramaria gypsea Schild.

Sektion Luteae Franchi & Marchetti
Farben rein gelb; ohne Schnallen.
Typus: Ramaria lutea (Vitt.) Schild.

Sektion Neoformosae Franchi & Marchetti
Wie Sekt. Formosae, nur ohne Schnallen.
Typus: Ramaria neoformosa Petersen.

Sektionen Niveae Franchi & Marchetti
Wie Sektion Gypseae, aber ohne Schnallen.
Typus: Ramaria lacteobrunnescens Schild.

Sektion Pseudobotrytes Franchi & Marchetti
Wie Sektion Ramaria, aber ohne Schnallen.
Typus: Ramaria pallida (Schaeff.) Ricken.

Sektion Spinulosae Franchi & Marchetti
Wie Sektion Avellaneae, aber ohne Schnallen.
Typus: Ramaria spinulosa (Pers.: Fr.) Quél..

Da sich die Farben innerhalb der Untergattung Ramaria aber von jung zu alt weiterentwickeln,
auch innerhalb einer Population teils groe Unterschiede festgestellt werden konnen, erscheint
diese Einteilung schwer nachvollziehbar. Es féllt auch auf, dass mehrere Sektionen nahezu identisch
definiert werden und nur durch das Merkmal ,,Schnallen vorhanden oder fehlend* in Schwester-
sektionen aufgeteilt werden. Nachfolgend werden die Probleme, die eine solche Merkmalsge-
wichtung auslost, anhand von Fallbeispielen aufgezeigt:

Sektion Ramaria ss. Franchi & Marchetti (s.n. ,,Botrytes*)

Die Sektion ,,Botrytes* ist von FRANCHI & MARCHETTI (2001) formal in CORNERs Sinne als Um-
kombination tibernommen worden. Aber auch hier greift wieder der Artikel 22.1 des Nomen-
klaturcodes (GREUTER et al. 1999: §22.1): ,,The name of any subdivision of a genus that includes
the type of the adopted, legitimate name of the genus to which it is assigned is to repeat that ge-
neric name unaltered its epithet, not followd by an author citation (see Art. 46). Such names are
termed autonyms (Art. 6.8; see also Art. 7.6)". Demnach muss der Sektionsname, der den Typus
der Gattung enthilt, auch nach dem Gattungsnamen benannt werden, also Ramaria sect. Ramaria
heiflen und triagt als Autonym kein Autorenzitat. Die Kombination ist ungiiltig.

FRANCHI & MARCHETTI (2001) definieren die Sektion Ramaria (s.n. ,,Botrytes*) anders, als es
CORNER (1970) im Rang der Series vorgab. Sie geben dem Sporenornament keinen systemati-
schen Wert, sondern verlegen sich rein auf die makroskopischen Fruchtkorperfarben und die
Schnallenbildung: zumindest jung weif3e bis blasse Fruchtkorper mit rosig, rotlich oder lila ge-
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farbten Astenden; Schnallen vorhanden. Bislang waren die gestreiften Sporen das Hauptargu-
ment, um die Typussektion bzw. Typusseries von den anderen Ramarien abzugrenzen (CORNER
1970). Dieses Merkmal wird von FRANCHI & MARCHETTI (2001) fallen gelassen.

Probleme: Ramaria botrytis, der Typus, zeigt meist tpyisch die erwéhnten rétlichen bis weinrot-
lila gefirbten Astspitzen. Allerdings wiirde Ramaria botrytis var. alba Corner nach dieser Defi-
nition nicht in die Typussektion gehoren! Konsequenterweise stellen sie diese Varietét auch in
eine andere Sektion (siche unten). Zudem blassen die Farben von R. botrytis manchmal sehr schnell
aus und die Astenden haben nicht mehr diese typischen Farben.

Ramaria secunda (Berk.) Corner, eine deutlich gelb gefarbte Art (sieche BERKELEY 1873: 7) wird
inkonsequenterweise auch in die Sektion Ramaria gestellt. Ausschlaggebend hierfiir war mog-
licherweise Schilds Beschreibung: ,....die Aste sind wenn jung manchmal mehr zimigelblich, dl-
ter mehr zimtbréunlich oder graulichzimtbraun, bisweilen mit graulila oder grauviolettlichen
Spitzen..." (SCHILD 1992: 38), auf die sich FRANCHI & MARCHETTI (2001) beziehen. Allerdings
gibt auch ScHILD (1992) die Astenden nur als ,,bisweilen™ violettlich an. Diese Farbgebung ist
eher untypisch fuir R. secunda. Typische Fruchtkorper von R. secunda missten nach dem Kon-
zept von FRANCHI & MARCHETTI (2001) eher in die Sektion Avellaneae oder Sektion Flavae, je
nachdem, wie dominant die Gelbtone auftreten (siehe hierzu unten), eingereiht werden.

Ein weiteres Beispiel ist R. botrytoides (Peck) Corner, die von FRANCHI & MARCHETTI (2001)
in der Sektion Formosae eingestellt wird. R. botrytoides besitzt jedoch, der Originalbeschrei-
bung und der Abbildung von PECK (1905) folgend, rote oder pinkfarbene Astenden. Die Spo-
ren sind nicht gestreift, daher wurde diese Art frither nicht in die Sektion bzw. Series Ramaria
gestellt.

Sektion Pseudobotrytes Franchi & Marchetti

Diese Sektion definieren FRANCHI & MACRHETTI (2001) nahezu identisch wie die Sektion Rama-
ria (= Sektion Botrytes ss. Franchi & Marchetti). Als einziger Unterschied ist das Fehlen der Schnal-
len in der Sektion Pseudobotrytes im Vergleich zur Sektion Ramaria auszumachen. Die Wahl des
Sektionsnamens an sich ist bereits mehr als irrefithrend, da Ramaria pseudobotrytis Christiansen
gar nicht Teil dieser Sektion ist, sondern wegen ihrer Schnallen in der Sektion Ramaria erscheint.
Als beispielhafter Problemfall, wenn man das Konzept von FRANCHI & MARCHETTI (2001) an-
wenden mochte, wire Ramaria pallida zu nennen. Sie besitzt keine Schnallen und zeichnet sich
unter anderem durch blasse Fruchtkorper aus. Haufig sind Fruchtkérper von Ramaria pallida in
der Reife vollig weil oder zart braun (hell milchkaffeefarben), hochstens mit einem schwachem
Reflex von Rosa in den Asten, aber nicht oder nur gelegentlich in den Astenden! Junge Frucht-
korper haben aber durchaus altrosa farbene bis violett-weinrétliche Astspitzen. Diese Fruchtkor-
per mit den gefirbten Astenden wiirden nach der Definition von FRANCHI & MARCHETTI (2001)
in die Sektion Pseudobotrytes gehoren, jene Fruchtkdrper ohne gefirbte Astenden miissten jedoch
nach ihrer eigenen Definition anderweitig eingeordnet werden (in die Sektion Avellaneae oder in
die Sektion Nivaeae im Sinne von FRANCHI & MARCHETTI 2001, je nachdem, wie stark braunlich
oder weiB die Aste gefirbt sind...). Interessanterweise ist Ramaria pallida aber der Typus der Sek-
tion Pseudobotrytes, der je nach Reifestadium und Farbintensitit in drei verschiedenen Sektionen
untergebracht werden kann. Das gleiche gilt flir Ramaria paludosa (Lund.) Schild, die nahezu weif3
sein kann (mit gleichfarbenen Astenden), die aber auch gelegentlich (vor allem jung) auch blass-



28 Z.MYKOL. 71/1, 2005

rosa Astenden aufweist. Auch einheitlich blassrosa bis blasszimtfarbene Kollektionen sind bekannt
(ScHILD 1979, LUNDELL 1932). Ramaria paludosa kann aufgrund ihrer stark variierenden Frucht-
korperfarben nach dem Konzept von FRANCHI & MARCHETTI (2001) in drei Sektionen unterge-
bracht werden. Als letztes Beispiel sei noch R. rufescens (Schaeff.: Fr.) Corner genannt, die auch
in die Sektion Pseudobotrytes gestellt wird. Sie ist sehr jung hell gelb, bekommt dann rotbraune
Astenden und die Aste verfirben sich von Gelb zu sehr hell Rétlichfleischfarben, um dann in blass
Lederfarben tiberzugehen. Sehr junge, noch gelbe Fruchtkdrper kann man nach FRANCHI & MAR-
CHETTI (2001) in die Sektion Flavae einreihen.

Sektion Avellaneae

Diese Sektion mit dem Sektionstypus Ramaria testaceoflava ist ausgerichtet auf Arten mit blas-
sen Farben vornehmlich beige, lederfarben bis ockerzimtfarben, braun, grauweiB, grau, oliv, lila
bis violett und mit Schnallenbildung.

Zumindest der Typus R. testaceoflava ist eine kriftig gefirbte Art, die jung auch véllig gelb sein
kann und wihrend der Reifung braun wird. Ramaria pumila Schild, nach FRANCHI & MARCHETTI
(2001) ebenfalls hierher gehorend, ist in der Farbe eher gelb wie es auch auf der Abbildung bei
ScHILD (1992) zu sehen ist. Beide Arten kénnten also, je nach Alter und Wachstumsperiode auch
in die Sektion Flavae gestellt werden. FRANCHI & MARCHETTI (2001) stellten zudem Arten aus
dem Ramaria fennica-Komplex in die Sektion Avellaneae, die, wie zumindest R. fennica (Karst.)
Ricken var. violacea Schild, kriftige violette Farben aufweisen. SCHILD (1995) beschrieb aber be-
reits eine Sektion Fennicae (Typusart Ramaria fennica). Die Sektion Avellaneae enthilt somit
den Typus einer bereits frither beschriebenen Sektion und wire damit ein Synonym.

Der Artenkomplex um Ramaria fennica bildet in der Tat eine gut abgrenzbare Gruppe, da sie neben
den Fruchtkorperfarben auch noch durch eine einheitliche makrochemische Reaktion zusam-
mengehalten wird, die bei den anderen Arten der Untergattung Ramaria fehlt: das Hymenium
verfirbt mit KOH orangerot bis kriftig rot. SCHILD (1995) schliet die beiden Arten Ramaria ba-
taillei (Maire) Corner und R. festaceoflava aus seiner Sektion Fennicae aus, obwohl auch diese
violettliche Farben zeigen kdonnen. Dies ist aber insofern nachvollziehbar, da die violettgrauen
Farbténe von Ramaria bataillei und R. testaceoflava nur sekundére Farbiiberlagerungen sind und
keine entsprechende Farbreaktion mit KOH zeigen, wiihrend bei den Arten des Ramaria fennica-
Komplexes die violetten Farbtone primére Farben sind.

Sektion Flavae

Diese Sektion beinhaltet gelbe Arten mit Schnallen. Zwischen rein gelben Arten und Arten, die
neben gelben Farbtonen auch lachsfarbene Tone aufweisen, gibt es flieBende Ubergiinge. Letz-
tere wiirden in die Sektionen Formosae und Neoformosae gehoren. R. flavescens, in der typischen
Erscheinungsform in die Sektion Formosae gehdrend, kann auch rein gelb auftreten. Erst sehr
spit entwickelt sich ihre typische fleischfarbene bis zart rosa Farbe in den Asten. Ein Einzelfund
von solch einem Fruchtkorper kénnte also der Sektion Flavae, typisch gefirbte Kollektionen
der Sektion Formosae zugeordnet werden. Auch die Aufteilung von Varietiten der selben Art
in verschiedene Sektionen (z.B. Ramaria largentii Marr & Stuntz var. citrina Schild in Sekt.
Flavae und R. largentii var. largentii in Sekt. Formosae) scheint wenig erstrebenswert, sondern
unterstreicht die Kiinstlichkeit dieses Konzeptes. Ebenso wird das offensichtlich nah verwandte
Artenpaar Ramaria sanguinea (ohne Schnallen) und R. eosanguinea Petersen (mit Schnallen) in
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zwei getrennten Sektionen platziert. Dies ist kaum nachvollziebar, zudem es mit Ramaria san-
guinipes Petersen & Zang ein Bindeglied zwischen R. sanguinea und R. eosanguinea gibt. Ihr
fehlen stellenweise die Schnallen, dhnelt makroskopisch aber den beiden zuvor genannten Arten.
Der Sektionsname ist ungliicklich gewihlt, da Ramaria flava nicht als Typus fiir diese Sektion
gewiahlt wurde.

Sektion Formosae

Diese Sektion beinhaltet gelb-lachsfarbene, lebhaft lachsorange bis karottenrote Arten mit Schnal-
len. Auch hier tritt das Problem von ,,Schwesterarten®, die sich sehr #hneln und nahezu nur durch
die Schnallenverhiltnisse unterschieden werden, zutage. Ramaria formosa mit oder nur teilwei-
se (1) mit Schnallen (Sekt. Formosae) und R. neoformosa (Sekt. Neoformosae) ohne Schnallen.
Diese beiden Arten sollten nicht in verschiedene Sektionen aufgeteilt werden. Es ist eher zu tiber-
denken, sie zu einer Art zusammenzufassen und nur auf Varietétseben zu trennen. Das Problem
mit der Farbgestaltung von R. botrytoides ist oben unter der Sektion Botrytes schon aufgegriffen
worden und jene von R. flavescens unter den Bemerkungen zur Sektion Flavae.

Sektion Gypseae

Diese Sektion beinhaltet Arten mit rein weilen Fruchtkdrpern (teilweise mit im Alter etwas briu-
nenden Astenden) und Schnallen. Die Abgrenzung zur Sektion Avellaneae féllt hier schwer. So
kann beispielsweise Ramaria mediterranea Schild & Franchi im Alter von der Fruchtkorperba-
sis ausgehend, braunen. Farbnuancen wiirden iiber die Sektionszuordnung entscheiden. FRANCHI
& MARCHETTI (2001) bilden eine Kollektion von R. mediterranea ab (Abbildung ohne Seitenzahl
und Abb.-Nr.). Hier ist links am Bildrand ein blass braun durchgeféirbter Fruchtkdrper zu sehen
(wiirde nach der Definiton in die Sektion Avellaneae gehren), wihrend die tibrigen entsprechend
blass sind oder nur blass braun gefiéirbte Astenden haben (Fruchtkdrper am rechten Bildrand).
Auch Ramaria gypsea briunt im Alter von der Basis aus, insbesondere auf Druck. Ein n4chster
Problemfall ist wiederum die Zuordnung einer Varietét einer Art aus einer anderen Sektion in die
Sektion Gypseae. Ramaria botrytis var. alba unterscheidet sich nur durch die hell bleibenden Ast-
spitzen von Ramaria botrytis s. str., der Typusart der Gattung Ramaria. Wegen dieses Farbaus-
falls stellen FRANCHI & MARCHETTI (2001) diese Varietidt von Ramaria botrytis in die Sektion
Gypseae.

Sektion Luteae

Diese Sektion beinhaltet gelbe Arten ohne Schnallen. Das Problem Ramaria eosanguinea (mit
Schnallen) vs. R. sanguinea (ohne Schnallen) wurde bereits unter der Sektion Flavae behandelt.
Ein weiteres Problem gibt es mit Ramaria grandipes Schild & Petersen, fiir die beispielsweise
ScHILD (1980: 134) die Farben wie folgt beschreibt: ,,...wenn jung sehr hell dottergelb, blass cre-
megelb (éihnlich Séguy 259-228); wihrend die Spitzen ihre klarer gelbe Farbe noch einige Zeit
beibehalten, bekommen die Aste mit zunehmendem Wachstum allmdéhlich einen lachsgelben bis
blass lachsorangegelben Beiton, manchmal aber nur undeutlich, bei gewissen Standortsformen
konnen sie auch gelb bleiben,...*“. FRANCHI & MARCHETTI (2001) stellen Ramaria grandipes schein-
bar aufgrund des allméhlich lachsgelben bis blass lachsorangegelben Beitons der Aste in die Sek-
tion Neoformosae. Fruchtkorper, die dieses Stadium noch nicht erreicht haben oder gar jene, die
ginzlich gelb bleiben wiren wiederum der Sektion Luteae zuzuordnen.
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Sektion Neoformosae
Diese Sektion beinhaltet Arten wie Sektion Formosae, nur ohne Schnallen.

Das farbliche Problem von Ramaria grandipes wurde bereits unter der Sektion Luteae behandelt.
Ahnlich ist es mit Ramaria krieglsteineri Schild, die ebenso gelbe wie lachsorange Fruchtkér-
per haben kann. Auch hier liefert SCHILD (1997) eine entsprechende Beschreibung und Farbab-
bildung. Ramaria subbotrytis hat jung korallrote Farben, die im Tageslicht iiber Pink bis blass
Rosagelb zu rein Gelb ausblassen kénnen (lichtempfindliches Pigment — siche Abb. 15). Auch
hier wire man dann wieder in der Sektion Luteae.

Sektionen Niveae

Die einzige Art in dieser Sektion ist Ramaria lacteobrunnescens. Wie der Name schon sagt, ist
diese Art nicht immer rein weil3, sie kann auch in den Spitzen einen blass weinbriunlichen Beiton
mit einem Hauch Lilabrdunlich haben. In diesem Zustand kann sie ohne weiteres mit Ramaria
pallida verwechselt werden, zumindest konnte sie auch in die Sekt. Spinulosae gestellt werden,
deren Abgrenzung zur Sektion Niveae in Frage gestellt werden kann. Ramaria pallida wiederum
kann, wie oben in Sektion Pseudobotrytes beschrieben, weille Fruchtkdrper bilden, die dann hier
in Sektion Niveae plaziert werden miissten.

Sektion Spinulosae
Diese Sektion beinhaltet Arten wie Sektion Avellaneae, aber ohne Schnallen.

Wie unter der Sektion Niveae angemerkt, gibt es Uberginge zwischen den Sektionen Niveae und
Spinulosae.

Aus den oben genannten Beispielen wird klar ersichtlich, dass das Konzept von FRANCHI & MAR-
CHETTI (2001) nicht kritiklos tibernommen werden kann. Eine Aufgliederung, die vor allem auf
Fruchtkorperfarben basiert, erscheint nicht nur mindestens stellenweise unnatiirlich, sondern ist
zudem gar nicht nachvollziehbar, was farblich variable Arten angeht. Das heift natiirlich nicht,
dass Farbmerkmale generell fiir die Definition von Sektionen ungeeignet sein miissen. Da in der
Gattung Ramaria die Farbmerkmale oftmals vom Entwicklungszustand der Fruchtkérper (z.B.
Jjung, reif, alt etc.) abhéingen, wire es sinnvoll, zumindest diese zeitliche Komponente in die De-
finitionen mit einzubringen (z.B. reif lachsfarben; oder: schon jung mit violettlichen Farbténen).

Vorschlag einer verbesserten Sektionseinteilung der Untergattung Ramaria

Nachfolgend wird ein im Vergleich mit FRANCHI & MARCHETTI (2001) einfacheres, griffigeres
System vorgeschlagen. Hierbei ist zu bemerken, dass die bislang verwendeten Merkmale kaum
ausreichen, um ein natiirliches oder zumindest den wahren verwandtschaftlichen Verhiltnissen
nahe kommendes System zu begriinden. Das Merkmal der gestreiften Sporen fiir die Arten um
Ramaria botrytis ist zwar sehr auffillig, aber entspricht es den Verwandtschaftsverhiltnissen?
Sollte es sich um eine Autapomorphie handeln, so wiire die Sektion Ramaria zwar monophyle-
tisch, aber vermutlich der Rest dieser gegeniiber paraphyletisch. Doch warum sollte ein gestreif-
tes Ornament nicht mehrfach entstehen? Der Weg von einem warzig-wulstigen Ornament iiber
ein Ornament aus Warzen und Wulsten mit gemeinsamer Lingsorientierung hin zu einem Ver-
schmelzen der Wulste zu Streifen ist nicht weit.
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Abb. 15: Ramaria subbotrytis, JC 55: Alter und junger Fruchtkorper; der éltere Fruchtkérper war dem
Sonnenlicht ausgesetzt und blasste zu Gelb aus; der jiingere Fruchtkdrper war vor Sonnenlicht geschiitzt und
ist noch typisch korallenrot (bei Abdecken von ausgeblassten Fruchtkorpern bildet sich das korallenrote Pig-
ment aufs Neue). Foto: H. Engel.

Die von SCHILD (1995) vorgeschlagene Sektion Fennicae scheint auch eine eigenstindige Gruppe
zu bilden — beispielsweise aufgrund der KOH-Reaktion, die SCHILD (1995) aber noch nicht
als Definitionsmerkmal verwendet hat. Auch hier stellt sich die Frage nach dem Rest der Unter-
gattung. Dieser diirfte mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Paraphylum darstellen. DNA-Studien
belegen dies (z. B. HUMPERT et al. 2001), bieten aber zurzeit auch keinen geeigneten Losungs-
ansatz.

Erkennt man die Sektionen Fennicae und Ramaria an, so bleibt ein grofler Rest iibrig, der bislang
unter dem Namen ,,Laeticolora* (meist auf der Rangstufe der Untergattung) lief. Diese Gruppe
hélt im Prinzip kein geeignetes Merkmal zusammen, welches sie als Monophylum definieren
wiirde. Ubrig bleibt nur ,.Sporen nicht gestreift* und ,.keine KOH-Reaktion*. Dies ist zwar un-
befriedigend und umschreibt, wie oben bereits angesprochen, mit Sicherheit ein Paraphylum. Des-
wegen aber die besser definierbaren Sektionen Fennicae und Ramaria fallen zu lassen, scheint
auch wenig sinnvoll zu sein. Dann wiire die gesamte Untergattung Ramaria ohne jegliche Fein-
aufteilung, was bei der groBen Artenzahl unpraktisch wire. Als Sektionsnamen fiir dieses Para-
phylum wihlen wir Ramaria sect. Formosae (Begriindung — siehe unten).

Aus rein praktikablen Griinden wird insgesamt folgendes System vorgeschlagen, welches die
Untergattung Ramaria in nur drei Sektionen auftrennt:
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Ramaria sect. Ramaria: alle Arten mit gestreiften Sporen

Ramaria sect. Formosae (Corner) Franchi & Marchetti emend. Christan & C. Hahn: Arten
mit nicht gestreiften Sporen, ohne lila-violetter Grundfarbe in Verbindung mit fehlender orange-
roter bis roter KOH-Reaktion am Hymenium. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Paraphylum!

Ramaria sect. Fennicae Schild: Sporen nicht gestreift; Arten mit + deutlicher lila-violetter Grund-
farbe in Verbindung mit orangeroter, roter bis rotbrauner KOH-Reaktion am Hymenium.

Betrachtet man andere Merkmalsbereiche, so z.B. die Rhizomorphen und das Basalmycel, so fin-
den sich durchaus Merkmale, die auch innerhalb des groflen Paraphylums der Sektion Formosae
hinzugezogen werden konnten. CHRISTAN (2003) fand drei unterschiedliche Organisationsformen
der Rhizomorphen bzw. des Basalmycels: (i) gelifiziertes Basalmycel und Rhizomorphenober-
flache, (ii) keine Gelifizierung, aber mit Kristallen, (iii) weder Gelifizierung, noch Kristalle.

Auffillig ist insbesondere das Auftreten von Gelifizierungen beispielsweise bei Ramaria formosa
und Ramaria pallida (CHRISTAN 2003). Beide Arten sind als giftig bekannt. Moglicherweise sind
diese beiden Arten ndher verwandt, als bislang gedacht — in ihrer Farbgebung sind sie sich doch
sehr unéhnlich.

Da aber noch nicht alle Merkmale, die zur Verfiigung stehen wiirden, durchgehend gepriift wurden
(z.B. Endzellentypen im Basalmycel und Rhizomorphen — siehe CHRISTAN 2003), werden syste-
matische Schlussfolgerungen noch nicht gezogen. Nach dem derzeitigen Wissensstand ist eine
Betrachtung der Rhizomorphen und des Basismycel angezeigt. Manche Mekmale, wie z.B. die
Bildung von Kristallen, sind jedoch nur gelegentlich zu sehen. Nach der Untersuchung an den
Rhizomorphen folgender Arten konnte sich dieser ,,Rest™ wie unter Tab. 1 dargestellt auftrennen.

Hier wire nur fiir die Arten, welche weder Kristalle, noch Gelifizierung aufweisen, die Gefahr
eines Paraphylums direkt erkennbar. Aber so wire dies eine deutlich kleinere Gruppe, als nach
derzeitigem Procedere mit der Sektion Formosae.

Die Benennung der Sektion Formosae ist etwas ungliicklich, da sich die Bezeichnung ,,Laetico-
lora™ gewissermalflen eingebiirgert hat. MARR & STUNTZ (1973) haben dieses Epitheton auf Un-
tergattungsebene eingefiihrt. Wie bereits im Abschnitt ,,Untergattungen® erldutert wurde, ist
die Abtrennung auf dieser Ebene nicht praktikabel. Im Vergleich zu den Untergattungen Lento-
ramaria, Asteroramaria und Echinoramaria sind die Unterschiede zwischen den ,,Laeticolora*
und Ramaria s.str. doch viel zu gering. Auf Sektionsebene erscheint es aber sinnvoll, diese Un-
terscheidung zu treffen. Aus nomenklatorischen Griinden muss hier aber auf den éltesten be-
stehenden Namen zuriickgegriffen werden. FRANCHI & MARCHETTI (2001) haben gleichzeitig
mehrere Sektionen aufgestellt, die hier zu einer Sektion zusammengefasst werden. Hierfiir wird
Ramaria sect. Formosae (Typus: Ramaria formosa) ausgewihlt, weil:

1. Die Typusart der Sektion, Ramaria formosa, ist zugleich Typusart der von MARR & STUNTZ
(1973) aufgestellten Untergattung Laeticolora. Somit wird das Konzept von MARR &
STuNTZ (1973) grofiteils tibernommen, nur auf einer anderen Rangstufe und damit ver-
bunden (erzwungenermalflen ) einem anderen Namen.

ii.  Das Epitheton bereits von CORNER (1970), wenngleich auf einer anderen Rangstufe (als
Series) eingefiihrt wurde und somit gut bekannt ist.

iii.  Die anderen Sektionsnamen entweder ungiinstig gewihlt sind (z.B. Sektion Flavae — Ty-
pusart aber nicht Ramaria flava, sondern Ramaria flavoides) oder deren Typen innerhalb
der nicht gestreiftsporigen Ramarien zu aberrant sind.
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Tab. 1: Auftrennung der Sektion Formosae in Untergruppen anhand der rhizomorphalen Beschaffenheiten.

Gelifiziert Kristalle weder Kristalle noch gelifiziert
R. flavigelatinosa R. aurea R. dolomitica

R. formosa R. bataillei R. flavobrunnescens

R. neoformosa R. fagetorum var. flavobrunnescens

R. pallida R. flava var. flava R. ignicolor

R. sanguinea R. flava var. pinicola R. subbotrytis

R. flavescens

R. flavobrunnescens var. aurea
R. flavosalmonicolor

R. largentii

R. longispora

R. rufescens

R. schildii

R. spinulosa

R. testaceoflava

b) Sektionen in der Untergattung Lentoramaria

CORNER (1970) teilte die Untergattung in die vier Series Apiculatae (Hyphen monomitisch, Spo-
ren warzig, rau oder glatt), Dimiticae (Skeletthyphen in Mycel/Rhizomorphen und Fruchtkérper),
Strictae (Skeletthyphen nur im Mycel/Rhizomorphen) und Retisporae (Sporen netzartig orna-
mentiert) auf.

PETERSEN (1975) sah in seiner monografischen Bearbeitung der Untergattung Lentoramaria jedoch
noch keine Méglichkeit, diese in Sektionen aufzuteilen.

ScHILDs (1991, 1993, 1998) provisorische Einteilung in Sektionen spiegelt die Series von CORNER
(1970) wider, erweitert sie jedoch — ebenfalls provisorisch (nomen nudum) — um die ,,Sektion*
Suecicae (SCHILD 1998: 59).

FRANCHI & MARCHETTI (2001) lehnen sich strikt an CORNER (1970) an und kombinieren dessen
Serien Apiculatae, Dimiticae und Strictae auf Sektionsebene um. Die provisorische und nicht giil-
tig beschriebene ,,Sektion Suecicae* von SCHILD (1998) erkennen sie nicht an. Ramaria suecica,
um die es in diesem Falle geht, reihen sie in die Sektion Apiculatae ein.

Fiir die Begriindung und Abgrenzung von Sektionen innerhalb der Untergattung Lentoramaria
wurden bislang keine neuen Merkmale gefunden, die hierflir verwendet werden konnen. Einzig
die Integration der Arten um Ramaria suecica (siehe oben, Diskussion zum Konzept der Unter-
gattung Lentoramaria) brachte im Vergleich zu CORNER (1970) die Moglichkeit einer Auswei-
tung um eine Sektion, der die dickwandigen Elemente im Fruchtkdrper und den Rhizomorphen
fehlen, mit sich. Das Problem bei dieser aufzustellenden Sektion Suecicae ist aber das Fehlen von
Merkmalen, die diese Arten untereinander verbindet.

Betrachtet man das Konzept von CORNER (1970) bzw. auf Sektionsebene das von FRANCHI &
MARCHETTI (2001) ndher, so fallt auf, dass sich die beiden Sektionen Dimiticae und Strictae nur
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anhand des Auftretens oder Fehlens von Skeletthyphen im Fruchtkdrper unterscheiden. Das Merk-
mal der Skeletthyphen als solches ist jedoch bei beiden — zumindest im Mycel — vorhanden. Die
Sektion Strictae wiirde also durch kein eigenes, nur dort vorkommendes Merkmal gestiitzt werden.
Die Arten der Sektion Apiculatae zeigen hingegen anstelle von schmalen, langen Skeletthyphen,
die die Oberfliche der Rhizomorphen ummanteln innerhalb der Rhizomorphen stark sekeletti-
sierte, lebende Elemente. Diese beiden Strukturen sind im direkten Vergleich von HAHN &
CHRISTAN (2002) dargestellt worden. Hierbei ist zu bemerken, dass die ,,Skeletthyphen* sehr
lange, ausdifferenzierte Endzellen. Man konnte sie daher auch als eine Form von besonderen
Cystiden sehen. Sie haben nichts mit den skelettisierten Elementen der Sektion Apiculatae zu tun
(siehe auch HAHN & CHRISTAN 2002). Die Unterscheidung zweier Sektionen innerhalb der Ske-
letthyphen bildenden Lentoramarien wird durch kein in nur je einer der beiden zu unterscheidenden
Sektionen vorkommendes Merkmal gestiitzt. Aus diesem Grund wird hier vorgeschlagen, die
beiden Sektionen Dimiticae und Strictae zu vereinen. Da beide gleichzeitig von FRANCHI &
MARCHETTI (2001) durch Umkombinierung der Cornerschen Series aufgestellt wurden, muss ein
Name hierflir ausgewihlt werden. Wir wihlen den Namen Ramaria sect. Strictae hierfiir aus. Der
Typus dieser Sektion, Ramaria stricta, ist eine sehr gut bekannte Art und zudem auch Typus der
gesamten Untergattung. Aus diesem Grund halten wir es fiir angebrachter, diesen Sektionsnamen
zu verwenden, als den Namen Ramaria sect. Dimiticae, der auf Ramaria reticulata basiert.

Einzig die Artengruppe Ramaria anisata, R. comitis und R. suecica bereitet durch das vollige
Fehlen von aussagekriftigen Merkmalen Probleme. Ihnen fehlen skelettisierte Elemente sowie
Skeletthyphen (siehe oben). Eine eigene Sektion fiir diese drei Arten ist auch nur schwer be-
griindbar, da ein zusammenfassendes Merkmal fehlt. Aus diesem Grund halten wir ein Vertagen
des Problems fuir gerechtfertigt.

¢) Sektionen der Untergattung Asteroramaria

Zumeist wurden die beiden Series Flaccidae (Sporenornament stachelig, Stacheln kurz, Frucht-
korper nicht griinend, Fleisch unverindert oder weinrot werdend) und Virescentes (Sporenornament
hockerformig bis breit warzig, Fruchtkorper auf Druck griinend, Fleisch hdufig griin, vor allem
an der Basis), welche CORNER (1970) fuir die Untergattung Echinoramaria (incl. Asteroramaria)
definierte, akzeptiert. Die Einengung der Untergattung Echinoramaria auf die groflsporigen Ar-
ten, welche bisher in der Sektion Grandisporae zusammengefasst wurden (siehe Kapitel ,,Unter-
gattungen*) macht die Uberfiihrung dieser beiden Series in die Untergattung Asteroramaria notig,
sofern man die Unterteilung an sich anerkennt. So hat z.B. PETERSEN (1981) — ebenfalls noch in
der Untergattung Echinoramaria — nur die Series Flaccidae angenommen, diese auf Sektions-
rang gehoben und die Arten aus CORNERs (1970) Series Virescentes mit integriert. Auch FRAN-
CHI & MANCHETTI (2001) haben fiir Echinoramaria auf Sektionsebene nur die Sektion Flaccidae
akzeptiert und folgen hier PETERSEN (1981). Die beiden Merkmale ,,griinendes Fleisch* und un-
terschiedliches Sporenornament scheinen auf den ersten Blick gut geeignet zu sein, zwei Sektionen
zu unterscheiden. Das Merkmal der Griintone ist aber nicht unbedingt eindeutig, da Ramaria
mutabilis Schild & Petersen, welche wegen ihres stacheligen Sporenornaments in die Sektion
Flaccidae s. str. gehort, durchaus starke Griinténe im Fruchtkorper zeigen kann. Selbst am Herbar-
beleg kann man dies manchmal noch beobachten (CHRISTAN unpubl.). Wir halten den Schritt, eine
Sektion fiir die griinenden Arten zu etablieren, noch als verfritht und folgen dem derzeit gingigen
Konzept.
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d) Sektionen in der Untergattung Echinoramaria

Aufgrund der in dieser Arbeit vollzogenen Einengung der Untergattung Echinoramaria auf die
grof3sporigen, stachelsporigen Arten (Ramaria sect. Dendrocladium), féllt die Zusammenfassung
der bisherigen Konzepte der Unterteilung einfach: Ramaria sect. Dendrocladium wurde bislang
nicht aufgespalten. Etwas verwirrender hingegen ist die Benennung der bislang einzigen Sektion
der eingeengten Untergattung Echinoramaria. CORNER (1970) fasste diese Arten in der Series
Grandisporae zusammen. PETERSEN (1981) verfolgte ein dhnliches Konzept, stiitze sich aber
auf Patouillards Beschreibung von Lachnocladium sect. Dendrocladium (PATOUILLARD 1889) und
kombiniert diese in Ramaria sect. Dendrocladium um. Somit hat auf Sektionsrang der Name
Dendrocladium Vorrang. DONK (1954) hatte die bis dahin nicht typisierte Lachnocladium sect.
Dendrocladium mittels des von ihm gewihlten Lectotyps Lachnocladium giganteum Pat. [= Ra-
maria gigantea (Pat.) Petersen| nachdefiniert. PETERSEN (1981) griff somit auf einen definierten
und alten Namen fuir die Sektion der grof3sporigen, stachelsporigen Echinoramarien zuriick.

Der einzige Schonheitsfehler war die mangelnde Sicherheit in Bezug auf den Typus. Ramaria
gigantea ist eine wenig bekannte und unterschiedlich interpretierte Art. PETERSEN (1981) legt
jedoch klar, dass die zweisporige Ramaria gigantea auf alle Fille Teil der groBsporigen Sta-
chelsporer ist, die CORNER (1970) als Series Grandisporae bezeichnet. Mittlerweile wurde auch
der Typusbeleg von Lachnocladium giganteum gefunden und konnte untersucht werden (siehe
PETERSEN 1981). Insofern ist die Sektion Dendrocladium anhand des Typusbeleges von Lachno-
cladium giganteum klar und eindeutig definiert. FRANCHI & MARCHETTI (2001) hingegen be-
zeichnen Ramaria sect. Dendrocladium als ein nomen confusum, da die Interpretation von Lachno-
cladium giganteum nicht eindeutig sei. Dies ist insofern nicht nachvollziehbar, da es sich bei dem
Typusbeleg eindeutig um eine groB3- und stachelsporige Ramaria mit zweisporigen Basidien aus
den Tropen handelt und somit sogar typisch fiir die genannte Sektion ist. FRANCHI & MARCHETTI
(2001) verwerfen den Sektionsnamen Ramaria sect. Dendrocladium, was gegen die Nomenkla-
turregeln verstot und kombinieren ihrerseits die CORNERsche Serie Grandisporae zu Ramaria
sect. Grandisporae hoch. Auf diese Weise bilden sie ein jiingeres Synonym zu Ramaria sect.
Dendrocladium. Die Kombination ist somit iiberfliissig.

HAHN & CHRISTAN (2002) stellen mit Ramaria chocoénsis eine aufgrund ihres Fuchtkérperhabi-
tus und Sporenornamentes sehr ungewdhnliche Art fiir die Untergattung Echinoramaria auf. Auf
ihrer Studie beruht auch die hier vollzogene Einengung der Untergattung Echinoramaria auf
die groBsporigen Stachelsporer, die in ihren Rhizomorphen dickwandige, knorrige Hyphen mit
dickwandigen Kugelzellen aufweisen (HAHN & CHRISTAN 2002). Ramaria chocoénsis besitzt
gomphoid verzweigte Fruchtkdrper hat ein wulstig-warziges Sporenornament. Gomphus ste-
reoides Corner ist ihr sehr dhnlich und gehort moglicherweise auch in die allerndchste Verwandt-
schaft. Leider sind von dieser interessanten Art keine Rhizomorphen erhalten (siche HAHN &
CHRISTAN 2002). Da Ramaria chocoénsis in der Untergattung Echinoramaria (wie auch in der
gesamten Gattung Ramaria) einzigartig ist, halten wir es fiir angebracht und gerechtfertigt, fiir sie
eine eigene Sektion zu schaffen:

Ramaria sectio Chocoénses Christan & C. Hahn sect. nov.

Diagnosis latina: Basidiomata ad terram nascens, carne tenui; aetate iuvenili basidiomata pleuropodalia,
flabelliformi, in senectute ramose pleuropodalia aut plus minusve mesopodalia; rami ampli flabelliformi,
aggeriformi; Sporae late verruculosae (aculei absunt).

Typus (hic designatus): Ramaria chocoénsis C. Hahn & Christan, Mycol. Progress 1: 383-398.
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Hauptsektionsmerkmale: Fruchtkorper bodenbewohnend (nicht auf Holz oder in der Streu),
gomphoid-ramarioid (diinnfleischige, breite Lappen bildend, terrassenformig verzweigt); Sporen
grob warzig, nicht stachelig.

Systematische Einteilung, wie sie in dieser Arbeit vorgeschlagen wird

Die jeweiligen Artenlisten beziehen sich auf die vom Erstautor untersuchten Arten. Daher sind
hier hauptsichlich europdische Arten beriicksichtigt.

Gattung Ramaria (Fries) Bonord. 1851, Handbuch der allg. Mykol.: 166. nom. cons.
= Cladaria Ritgen 1831, Schriften Ges. Beford. Gesammten Naturwiss. Marburg 2: 94.

= Clavariella Karst. 1881, Revue Mycologique 9: 21

= Corallium G. Hahn 1883, Pilzsammler: 72.

= Ramaria Holmskj. ex Gray 1821, A natural Arrangement of British Plants. Vol.1: 824.

Typus: Ramaria botrytis (Pers.: Fr.) Bourd. 1894, Rev. Sci. Bourb. Centr. France 7: 122

Fruchtkorper am Boden im Erdreich, auf Holz und/oder in der Laub- bzw. Nadelstreu wachsend,
mykorrhizabildend oder lignicol bzw. saprotroph; verzweigt, fleischig bis zart, einjéhrig; Sporen-
pulver gefirbt (ocker, orangeocker, olivocker bis braunlich). Sporen gefirbt, glatt oder ornamen-
tiert, in Baumwollblau/Milchsdure Sporenwand und Ornament blauend (cyanophil); Hyphensystem
mono- oder dimitisch.

Rhizomorphen: ramariod; mit verzweigten Oleohyphen oder Oleo-Acanthohyphen (bzw. Oleo-
Acanthocystiden oder Astrocystiden), in Verbindung mit diinnwandigen, gelb gefiillten Kugel-
zellen; meist mit Kristallen oder gelifiziert; Hyphensystem meist monomitisch (diinnwandige
Hyphen, seltener mit skelettisierten, dickwandigen Hyphen), bei wenigen Arten dimitisch.

Ramaria subgen. Ramaria
Typus: R. botrytis (Pers.: Fr.) Bourd. 1894
Ektomykorrhiza bildend (Arten der anderen Untergattungen, soweit bekannt, saprotroph).

Arten: R. albidoflava Schild, R. alborosea Schild, R. alutacea Schild, R. aurea (Schaeff.) Quél.,
R. bataillei (Maire) Corner, R. botrytis (Pers.: Fr.) Ricken, R. botrytis var. alba Corner, R. bot-
rytis fo. musaecolor Schild, R. botrytoides (Pk.) Corner, R. brienzensis Schild, R. brunneicontusa
R.H. Petersen, R. brunneomaculata Schild, R. cettoi Schild, R. dolomitica Franchi & Marchetti,
R. eosanguinea R.H. Petersen, R. fagetorum Maas G. ex Schild, R. fennica (Karst.) Ricken,
R. fennica var. cedretorum (Maire) Schild, R. fennica var. fumigata (Peck) Schild, R. fennica
var. violacea Schild, R. flava (Schaeff.: Fr.) Quel., R. flava var. pinicola Schild, R. flavescens
(Schaeff.) R.H. Petersen, R. flavicingula R.H. Petersen, R. flavigelatinosa Marr & Stuntz, R. fla-
vissima Schild, R. flavobrunnescens (Atk.) Corner, R. flavobrunnescens var. aurea (Atk.) Corner,
R. flavobrunnescens (Atk.) Corner, R. flavoides Schild, R. flavosalmonicolor Schild, R. formosa
(Pers.: Fr.) Quél., R. grandipes Schild & R.H. Petersen, R. gypsea Schild, R. holorubella (Atk.)
Corner, R. ignicolor (Bres.) apud Corner, R. inquinata Schild, R. intimorosea Schild & Vrscaj,
R. krieglsteineri Schild, R. lacteo-brunnescens Schild, R. largentii Marr & Stuntz, R. largentii
var. citrina Schild, R. longispora Marr & Stuntz, R. lutea (Vitt.) Schild, R. magnifica Schild,
R. mediterranea Schild & Franchi, R. neoformosa R.H. Petersen, R. pallida (Schaeff.) Ricken, R.
pallidissima Schild, R. paludosa (Lund.) Schild, R. praecox Schild, R. pumila Schild, R. rielii, R.
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roseola Schild, R. rubricarnata var. rubricarnata Marr & Stuntz, R. rubri-evanescens Marr
& Stuntz, R. rubripermanens Marr & Stuntz, R. rufescens (Schaeft.: Fr.) Corner, R. sanguinea (Pers.)
Quél., R. sardiniensis Schild, R. schildii R.H. Petersen, R. secunda (Berk.) Corner, R. sesiana
Schild, R. spinulosa (Pers.: Fr.) Quél., R. strasseri (Bres.) Corner, R. subbotrytis (Coker) Corner,
R. subtilis var. crassispora Schild, R. terrea Schild, R. testaceoflava (Bres.) Corner, R. thalliovi-
rescens Franchi & Marchetti, R. tridentina Schild, R. varians Schild.

Ramaria sect. Ramaria

= Ramaria ser. Botrytes Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 240, nom. superfl.

= Ramaria sect. Botrytes (Corner) Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 24, comb.
superfl.

Typus: R. botrytis (Pers.: Fr.) Bourd. 1894

Hauptsektionsmerkmale: Sporen gestreift. Strunk und untere Aste ohne lila bis violetter
Grundfarbe; Hymenium mit KOH nicht rosaorange, rot bis rotbraun firbend.

Arten: R. botrytis, R. botrytis fo. musaecolor, R. botrytis var. alba, R. flavissima, R. holoru-
bella, R. inquinata, R. pallidissima, R. rubrievanescens, R. rubripermanens, R. secunda, R.
strasseri.

Ramaria sect. Formosae (Corner) Franchi & Marchetti (2001), Fungi non delineati, Pars
XVI: 28. emend. Christan & C. Hahn

= Ramaria ser. Formosae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 240.

= Ramaria ser. Afibulatae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 240.

= Ramaria ser. Flavobrunnescentes Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 240.

= Ramaria ser. Decolorantes Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 240.

= Ramaria subgen. Laeticolora Marr & Stuntz 1973, Bibliotheca Mycologica Band 38: 50.

= Ramaria sect. Flavae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 26.

= Ramaria sect. Gypseae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 31.

= Ramaria sect. Lutae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 32.

= Ramaria sect. Neoformosae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 34.
= Ramaria sect. Niveae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 37.

= Ramaria sect. Pseudobotrytes Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 38.
= Ramaria sect. Spinulosae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 39.

Typus: R. formosa (Pers.: Fr.) Quél. 1888, Flore Mycologique de la France. 1: 466.

Hauptsektionsmerkmale: Sporen glatt, runzelig, warzig bis wulstig. Strunk und untere Aste
ohne lila bis violette Grundfarbe; Hymenium mit KOH nicht orangerot rot bis rotbrun sich
verfirbend.

Arten: R. albidoflava, R. alborosea, R. alutacea, R. aurea, R. bataillei, R. botrytoides, R. bri-
enzensis, R. brunneicontusa, R. brunneomaculata, R. cettoi, R. dolomitica, R. eosanguinea,
R. fagetorum, R. flava, R. flava var. pinicola, R. flavescens, R. flavicingula, R. flavigelatinosa,
R. flavobrunnescens, R. flavobrunnescens var. aurea, R. flavoides, R. flavosalmonicolor,
R. formosa, R. grandipes, R. gypsea, R. ignicolor, R. intimorosea, R. krieglsteineri, R. lacteo-
brunnescens, R. largentii, R. largentii var. citrina, R. longispora, R. lutea, R. magnifica, R.
mediterranea, R. neoformosa, R. pallida, R. paludosa, R. praecox, R. pumila, R. rielii, R. ro-
seola, R. rubricarnata var. rubricarnata, R. rufescens, R. sanguinea, R. sardiniensis, R. schildii,
R. secunda, R. sesiana, R. spinulosa, R. subbotrytis, R. subtilis var. crassispora, R. terrea, R.
testaceoflava, R. thalliovirescens, R. tridentina, R. varians.
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Ramaria sect. Fennicae Schild 1995, Zeitschrift fiir Mykologie, Band 61(2): 142.

= Ramaria ser. Violaceae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 240.

= Ramaria sect. Avellaneae Franchi & Marchetti 2001, Fungi non delineati. Pars XVI: 21, p.p.
Typus: R. fennica (Karst.) Ricken 1920, Vademecum f. Pilzfr. p. 254.

Hauptsektionsmerkmale: Strunk und untere Aste mit lila bis violetter Grundfarbe; Hyme-
nium in KOH rosaorange, rot bis rotbraun; Sporen warzig-wulstig.

Arten: R. fennica, R. fennica var. cedretorum, R. fennica var. fumigata, R. fennica var. vio-
lacea.

Ramaria subgen. Lentoramaria Corner 1970, Beih. zur. Nova Hedwigia 33: 239.
Typus: R. stricta (Pers.: Fr.) Quél. 1888, Flore Mycologique de la France. 1: 464.

Rhizomorphen mit rosettenformigen Kristallaggregaten besetzt (zudem mit warzigem bis warzig-
wulstigem Sporenornament).

Arten: R. anisata Schild, R. apiculata (Fr.) Donk, R. canobrunnea Schild, R. comitis Schild, R.
fagicola R.H. Petersen, R. gracilis (Fr.) Quél., R. polonica R.H. Petersen, R. pseudogracilis R.H.
Petersen, R. rubella (Schaeft.: Krombh.) R. H. Petersen, R. stricta (Fr.) Quél., R. stricta var. con-
color Corner, R. suecica (Fr.) Donk, R. tsugina (Peck) Marr & Stuntz.

Ramaria sect. Strictae (Corner) Franchi & Marchetti (2001), Fungi non delineati, Pars
XVI: 19.

= Ramaria ser. Strictae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 239.
= Ramaria ser. Dimiticae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 239.
= Ramaria sect. Dimiticae (Corner) Franchi & Marchetti (2001), Fungi non delineati, Pars XVI: 18.

Typus: R. stricta (Pers.: Fr.) Quél. 1888, Flore Mycologique de la France. 1: 464.

Hauptsektionsmerkmale: Auf Holz und in der Streu wachsend; Hyphensystem der Frucht-
korper meist dickwandig; in den Rhizomorphen (bei manchen Arten auch im Fruchtkorper)
mit Skeletthyphen (dimitisch); Sporen fast glatt bis warzig oder warzig-wulstig.

Arten: R. canobrunnea, R. gracilis, R. fagicola, R. stricta, R. stricta var. concolor, R. pseudo-
gracilis, R. tsugina.

Ramaria sect. Apiculatae (Corner) Franchi & Marchetti (2001), Fungi non delineati, Pars
XVI: 17.
= Ramaria ser. Apiculatae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 239.

Typus: R. apiculata (Fr.) Donk 1933, Trans. Br. mycol. Soc. 44: 237.

Hauptsektionsmerkmale: Hyphensystem im Fruchtkérper und in den Rhizomorphen/Mycel
ohne Skeletthyphen (monomitisch); Hyphen im Fruchtképer meist dickwandig; Hyphensystem
in den Rhizomorphen mit einzelnen skelettierten (dickwandigen) Hyphen untermischt. Sporen
fast glatt bis warzig oder warzig-wulstig.

Arten: R. apiculata, R. polonica, R. rubella.

Arten ohne Sektionszugehorigkeit (incertae sedis): R. anisata, R. comitis, R. suecica.
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Ramaria subgen. Echinoramaria Corner 1970, Beih. zur Nova Hedwigia 33: 238-239, emend
Christan & C. Hahn.

Typus: R. cyanocephala (Berk. & Curt.) Corner 1950, Annals of Botany Memoirs 1: 568.

Rhizomorphen mit dickwandigen, knorrigen Hyphen, meist verbunden mit grofen, dickwandi-
gen Kugelzellen (Abb. 2 und 3); Sporen grof3, hdufig dickwandig (bis 2 pm dick), im Schnitt (Bm)
meist {iber 5 pm in der Breite. Basidien teilweise tiberwiegend 2-sporig, manchmal 4-sporig.
Fruchtkorper am Boden (terricol), méBig fleischig bis fleischig, Fleisch oft verfirbend.

Arten: R. arcosuensis Schild, Brotzu & Gennari, R. broomei (Cott. & Wakev.) R.H. Petersen,
R. chocoénsis C. Hahn & Christan, R. cokeri R.H. Petersen in A.K. Parker & Roane, R. cyano-
cephala (Berk. & Curt.) Corner.

Ramaria sect. Dendrocladium (Pat) R.H. Petersen 1981, Bibliotheca Mycologica Band
79: 44,

= Ramaria ser. Grandisporae Corner 1970, Beiheft zur Nova Hedwigia Heft 33: 239.

= Ramaria sect. Grandisporae (Corner) Franchi & Marchetti (2001), Fungi non delineati, Pars XVI: 17
Typus: R. gigantea (Pat.) R.H. Petersen 1981

Hauptsektionsmerkmale: Sporen mit kriftigem stachel- bis dornenférmigem, ca. 1-3 pm
langem Ornament, gelegentlich auch untermischt mit cristat verwachsen Rippen oder grob
hockerformig; Fruchtkorper ramarioid verzweigt.

Arten: R. arcosuensis, R. broomei, R. cokeri, R. cyanocephala

Ramaria sect. Chocoénses Christan & C. Hahn
Typus: R. chocoénsis C. Hahn & Christan 2002, Mycol. Progress 1(4): 383-398.

Hauptsektionsmerkmale: Fruchtkorper gomphoid-koralloid; Sporen warzig-wulstig orna-
mentiert.

Arten: R. chocoénsis

Ramaria subgen. Asteroramaria Christan & C. Hahn
Typus: Ramaria flaccida (Fr.) Bourd. 1898, Rev. Sci. Bourb. Centr. France 11: 235.

Fruchtkorper auf Holz oder in der Streu wachsend; Sporen fein warzig-stachelig, feinstachelig bis
warzig-hockerformig, klein, im Schnitt meist (bis auf R. ochrochlora-R. echinovirens) unter 5 um
in der Breite; Rhizomorphen fast immer mit sternformigen Kristallen besetzt und/oder thrombo-
plere, gelb gefiillte Zellen vorhanden, mit stumpfem bis kopfigem Apex; Arten ohne sternfor-
mige Kristalle (R. clavarioides, R. eumorpha, R. quercus-ilicis) immer mit feinstacheligen bis
warzig-stacheligen Sporen.

Arten: R. abietina (Pers.: Fr.) Quél., R. clavarioides Schild, R. curta (Fr.) Schild, R. decurrens
(Pers.) R.H. Petersen, R. echinovirens Corner, R. eumorpha (Karst.) Corner, R. flaccida (Fr.)
Bourd., R. murrillii (Coker) Corner, R. mutabilis Schild & R.H. Petersen, R. myceliosa (Pk.) Cor-
ner, R. ochracea (Bres.) Corner, R. ochrochlora Schild, R. quercus-ilicis Schild, R. roellinii Schild,
R. subdecurrens (Coker) Corner, R. vinaceipes Schild.
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