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Summary: The first record of Podaxis pistillaris in Europe is presented and illustrated with
photographs of its macro- and microscopic features. The climatic and geographical situation
of the locality is discussed based on meteorological data, photographs, and a map.

Zusammenfassung: Der Erstnachweis von Podaxis pistillaris in Europa wird anhand von
Makro- und Mikrofotos des Pilzes beschrieben und vorgestellt. Die klimatische und geogra-
fische Situation des Fundortes wird anhand von meteorologischen Daten, Fotos und einer
Landkarte diskutiert.

Einleitung

Anfang Mai 2013 fand die Zweitautorin einen Fruchtkorper von Podaxis pistillaris (L.)
Fr. auf den nordlich von Sizilien im Tyrrhenischen Meer gelegenen Aolischen (Lipa-
rischen) Inseln. Der vulkanische Ursprung dieses sieben kleine Inseln umfassenden
Archipels pragt auch heute noch dessen Charakter, so z. B. durch den standig akti-
ven Vulkan Stromboli. Auf der Insel Vulcano, der siidlichsten dieser Inselgruppe,
zeugen gewaltige, aus einem Kraterrand entweichende Wolkenfahnen schwefelhal-
tiger Dampfe ebenso von der derzeit schlummernden Aktivitit, wie auch heifSe, aus
dem umliegenden Meer aufsteigende Gasblasen. Die Kegel und Kraterboden schon
erloschener Vulkane sind von der fiir das Mittelmeergebiet charakteristischen medi-
terranen Vegetation {iberzogen. Die Inseln sind nur diinn besiedelt. Es herrscht Mit-
telmeerklima, auf heifle, trockene Sommer folgen milde, feuchte Winter. Das Exem-
plar von P. pistillaris wurde wahrend einer Urlaubsreise am Fufie des fast 400 Meter
hohen Vulkankegels Grande Fossa auf der Insel Vulcano gefunden.

P. pistillaris wird in einigen Landern (z. B. Indien, Afghanistan und Saudi-Arabien)
als Speisepilz gesammelt und in der Volksheilkunde eingesetzt (Kann et al. 1979,
Boa 2004, Ar-Fatimr et al. 2006), es konnten zudem antibakteriell wirkende Inhalts-
stoffe nachgewiesen werden (Ar-Fatimi et al. 2006). Auch als Farbemittel und Kos-
metikum findet die Art bisweilen Verwendung (Boa 2004). Fiir weitere Anwen-
dungsbereiche siehe die zitierte Literatur in MunsiN et al. (2012).

Anschrift der Autoren: Gernot Friebes, Universalmuseum Joanneum, Abteilung Botanik,
Weinzottlstrae 16, A-8045 Graz; korrespondierender Autor: gernot.friebes@museum-
joanneum.at; Dr. Ilse Wendelin, Johann-Strauf3-Gasse 9a, A-8010 Graz.
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Material und Methoden

Im Rahmen einer Wanderung wurde das Einzelexemplar zuféllig gefunden und auf-
gesammelt; in der ndheren Umgebung konnten keine weiteren Fruchtkorper ausfin-
dig gemacht werden. Der Fruchtkdrper wurde in Toilettenpapier eingewickelt und
anschlieflend fiir eine Woche im Urlaubsquartier bei Raumtemperatur aufbewahrt.
Die Bestimmung wurde nach der Riickkehr nach Osterreich durchgefiihrt.

Makrofotos wurden mit einer Nikon D90 mit Teleobjektiv VR Nikon DX 18-105 mm,
Mikrofotos mit einer Nikon D90 durch einen Fototubus erstellt. Die mikroskopi-
schen Strukturen wurden mit einem Euromex XHR MIC 625 mit 40x-, 60x- und
100x-Objektiven und 10x-Okular untersucht und direkt am Praparat gemessen. Spo-
renmessungen wurden anhand von Prédparaten in Leitungswasser durchgefiihrt,
das Capillitium wurde in 3%igem KOH vermessen. Mikrofotos wurden entweder in
Leitungswasser oder 3%igem KOH erstellt (Fotos von Praparaten in KOH werden
bei den Bildbeschreibungen entspechend erwéhnt). Den Untersuchungen in Baum-
wollblau (Milchsédure) ging eine Einwirkzeit von ca. 18 Minuten voraus. Untersu-
chungen in Melzers Reagenz wurden ohne langere Einwirkzeit durchgefiihrt.

Ergebnisse

Podaxis pistillaris (L.) Fr. Syst. mycol. 3(1): 63 (1829) [als ,, Podaxon”]

Abb. 1-§, 11
= Lycoperdon pistillaria L. (Abb. 1-8, 11)

= Scleroderma pistillare (L.) Pers.

Synonyme (nach Morse 1933, Krerser 2001, KeIrce et al. 2004, DRECHSLER-SANTOS
et al. 2008):

= Lycoperdon axatum Bosc
= Podaxis axatus (Bosc) Massee
= Lycoperdon carcinomale L.
= Podaxis carcinomalis (L.) Fr.
= Scleroderma carcinomale (L.) Pers.
= Podaxis deciduus Bat.
= Podaxis dilabentis Bat.
= Podaxis emerici (Berk.) Massee
= Podaxis farlowii Massee
= Podaxis fastigatus Bat.
= Podaxis senegalensis Desv.
= Podaxon algericus Pat.
= Podaxon anomalum Lloyd
= Podaxon arabicus Pat.
= Podaxon calyptratus Fr.
= Podaxon deflersii Pat.
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= Podaxon elatus Welw. & Curr.

= Podaxon ghattasensis Henn.

= Podaxon glaziovii Henn.

= Podaxon gollanii Henn.

= Podaxon indicus (Spreng.) Massee

= Podaxon loandensis Welw. & Curr.

= Podaxon macrosporus Speg.

= Podaxon mexicanum Ellis

= Podaxon mossamedensis Wellw. & Curr.
= Podaxon muelleri Henn.

= Podaxon perraldieri Pat.

= Podaxon schweinfurthii Pat.

= Podaxon squamosus Pat.

= Podaxon termitophilus Jum. & H. Perrier

Fruchtkorper insgesamt 21 cm hoch, Geruch unbedeutend, Geschmack nicht gete-
stet. Stiel 14 cm lang, 1,2 cm breit knapp tiber der Knolle, 0,6 cm breit am Uber-
gang zum Hut, ldngsfaserig bis -rillig, in der oberen Hailfte etwas verbogen, an der
Basis abrupt in eine vollkommen mit Sand bedeckte Knolle {ibergehend, diese ca.
3,2 cm hoch und 3 cm breit. Spitze des Stiels weifilich, gegen die Basis hin dunkler
grau werdend, Oberfldche mit angedriickten bis etwas abstehenden, graubraunen
bis dunkelgrauen Schuppen besetzt, zwischen diesen Schuppen mit orangerétlichen
Farbtonen. Konsistenz fest, holzig. Hut nur noch aus Gleba bestehend, der Bereich
mit Gleba 7 cm lang und 1,2 cm breit, von faserig-pulveriger Struktur, Gleba auf
einer Seite nach unten hiangend, dunkel rostbraun. Basidiosporen glatt, breit ellip-
soid, ellipsoid oder breit eiférmig, sehr selten angedeutet bohnenférmig, in Grofie
und Form sehr variabel, oft unregelméflig bzw. ungleichseitig geformt, Keimporus
mehrheitlich zentral aber bisweilen (z. T. sogar deutlich) exzentrisch. In H,O (n=30)
(11,2) 12,0-13,6-15,8 (16,0) x (8,8) 9,5-10,4-11,0 (12,2) um, Q: (1,14) 1,23-1,32-1,44 (1,6),
rotbraun, deutlich diinnwandiger als in KOH (Wand etwa 0,8-1 pm dick, apikal um
den Keimporus mit ca. 1,5-2 um oft etwas dicker), Keimporus 1,2-1,5 (1,8) um breit,
weniger deutlich als in KOH aber dennoch gut zu beobachten. In KOH (n=30) (11,2)
13,0-14,9-17,5 (20,0) x (9,5) 10,8-11,6-13,0 (14,8) pm, Q: (1,12) 1,20-1,29-1,39 (1,67),
schmutzig braunoliv bis gelbbraun gefarbt, dickwandig (Wand 2(3) um dick, apikal
2,5-3 um), Keimporus deutlich, bis 2,5(3) pum breit, z. T. etwas trunkat. In Baumwoll-
blau und Melzers Reagenz kollabiert ein Teil der Sporen, der andere Teil weist deut-
liche de Bary bubbles (Dopce 1957) auf. Capillitiumfiaden (2,0) 3,5-7,5 (12,0) um
breit, wenig verzweigt, z. T. abgeflacht, leicht kollabierend, gerade oder gebogen,
selten spiralig (laut CunNiNGHAM, 1979, ist dies bei alten Fruchtkorpern der Fall),
von ockergelblicher Farbe, Pigment meist intrazelluldr, bisweilen aber auch in den
Winden (paretial), Rand glatt bis wellig, dickwandig, Wand bis 2 (2,5) pum dick, Sep-
ten nur selten an hyalinen, sehr schmalen und diinnwandigen Faden beobachtet.
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Abb. 1: Studioaufnahme des Fruchtkorpers. Foto: A. FrIEBES
Abb. 2: Detailaufnahme Abb. 3: Detailaufnahme der Abb. 4: Detailaufnahme der
der Gleba. Stieloberfliche. Foto: A. Frieses Knolle. Foto: A. FRIEBES

Foto: A. FrIEBES
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Abb. 6: Capillitiumfaden in KOH

kala=1 . Foto: G. F
Abb. 5: Capillitium in KOH (man beachte den (Skala=10 pm) oto: G. Frieses

austretenden gelben Farbstoff) (Skala=150 um).
Foto: G. FrIEBES

Abb. 7: Basidiosporen in Leitungs-
wasser (Skala=10 um).
Foto: G. FRrIEBES

Abb. 8: Basidiosporen in KOH
(Skala=10 pum). Foto: G. FRrIEBES
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Zwischen den Faden befinden sich zahlreiche grofSere und kleinere Biischel, beste-
hend aus grofiteils kollabierten, hyalinen bis gelblich braunen, keuligen Zellen, die
mit Exsudat-dhnlicher Substanz verklebt sind und vermutlich (iiberreifen) Basidi-
enbiischeln, wie sie z. B. in HEmm (1932) oder KEeIrLE et al. (2004) dargestellt sind,
entsprechen. Bei Praparaten des Capillitiums in KOH tritt bereits makroskopisch
erkennbar gelber Farbstoff in das umliegende Medium aus.

Fundort:

Untersuchte Kollektion: Italien, Sizilien, Liparische Inseln, Insel Vulcano. Koordi-
naten des Fundortes: 38° 23" 40 N, 14° 57* 28" E. In einer lang gestreckten Senke
zwischen der Strada Provinziale 178 und der Siidflanke des Vulkankegels (Abb. 9).
Knolle locker in den grob sandigen, dunkelgrauen Vulkanschutt eingesenkt, umge-
ben von einigen niedrig wachsenden Bliitenpflanzen (Abb. 11). Einzelexemplar.
GJO 27577/1. Leg.: Ilse Wendelin, det.: Gernot Friebes. 09. Mai 2013.

Abb. 9: Detailkarte der Insel Vulcano. Man beachte die zahlreichen vom Kra-
terrand talwarts fithrenden Regenrinnen. Die Fundstelle ist mit einem blauen
Ring gekennzeichnet.
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Abb. 10: Aufnahme des Fundortgebietes von Podaxis pistillaris mit Blickrichtung nach Siiden.

Grofiriumigere Beschreibung der
Fundstelle:

Sehr staubiges, durch intensive Sonnenein-
strahlung sehr heifSes und trockenes Gebiet,
durch die geologischen Gegebenheiten gut
windgeschiitzt. Der Boden ist mit dunklem,
vulkanischem Ger6ll bedeckt, locker grob-
sandig, dartiber verstreut finden sich grofsere
Gesteinsbrocken (z. B. Obsidiane). An Vegeta-
tion waren stellenweise vertrocknende, nicht
naher bestimmte Graser und Krauter vorhan-
den. Die Fundstelle befindet sich am Uber-
gang zu einem zur Vulkanflanke hin zuneh-
mend dichter bewachsenem Gebiet einerseits
(grofie Ginster- und Zistrosenstraucher), und
einem, wie ein ausgetrocknetes Bachbett wir-
kenden, breiten Sandstreifen mit Spuren tiefer
Regenwasserrinnen andererseits. Als Begleit-
pilz konnte ein {iberreifes Exemplar von Piso-
lithus arhizus (Scop.) Rauschert agg. (GJO
27577/2) auf Geroll beobachtet werden.

Foto: I. WENDELIN

Abb. 11: Der Einzelfruchtkdrper von
Podaxis pistillaris am Standort.
Foto: I. WENDELIN
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Diskussion

Die Verbreitung von P. pistillaris erstreckt sich auf Wiisten, Halbwiisten und andere
heifle, trockene Gebiete in einem Giirtel von 40° N bis 40° S des Aquators (MoRrsE
1933) (mit Ausname eines Fundes etwa 100 Meilen (=161 km) nordlich dieser Ver-
breitungsgrenze, siehe ZELLER (1935) bzw. Morsk (1941)) und umfasst tropische bis
subtropische Klimagebiete der Kontinente Afrika, Asien, Australien, Nordamerika
und Stidamerika (Kreiser 2001, Keirte et al. 2004, MusnsIN et al. 2012). Aus Europa
wurde bisher noch kein Fund von P. pistillaris berichtet. Unser Fund reprasentiert
daher den ersten Wachstumsnachweis von P. pistillaris in Europa. Ein Wachstum
im stideuropdischen Raum war aus geografischer Sicht durchaus zu erwarten, da
Teile von Portugal, Spanien, Italien und Griechenland sowie die zu Italien geho-
rige Insel Sizilien mit den Liparischen Inseln noch innerhalb der nordlichen Verbrei-
tungsgrenze liegen.

Wie bisher aus der Literatur bekannt, setzt die Fruktifikation von P. pistillaris in den
Verbreitungsgebieten erst dann ein, wenn Regen auf die sehr heiflen und trockenen
Boden von Wiisten, Halbwiisten oder Brachland fallt (Morse 1933, Kuan et al.
1979) oder das Gebiet tiberschwemmt wird (KerrLE et al. 2004). Auch in einem
kiinstlich bewésserten Erdbeerfeld in einem halbwiistenartigen Gebiet nahe Oregon
im Nordwesten der USA wurde die Ausbildung eines Fruchtkorpers beobachtet
(ZeLLER 1935). Neben der erforderlichen Feuchtigkeit spielt auch die Temperatur fiir
die Fruktifikation eine entscheidende Rolle (KuaN et al. 1979).

Das bisherige Verbreitungsgebiet von P. pistillaris war auf Gebiete mit tropischem
oder subtropischem Klima beschrankt. Auf der Insel Vulcano hingegen herrscht ein
typisch mediterranes Klima, es folgen heifSe, trockene Sommer auf milde, feuchte
Winter. Den Autoren sind keine weiteren Nachweise von P. pistillaris in Gebieten
mit mediterranem Klima bekannt. So werden beispielsweise Funde von P. pistillaris
aus der Wiiste Negev Israels berichtet, nicht aber aus den an das Mittelmeer angren-
zenden Kiistengebieten des Landes mit mediterranem Klima (DRrING & Rayss 1963).

Wie aus den Temperaturstudien von Kuan et al. (1979) ersichtlich, ist die Fruktifika-
tionsaktivitat von P. pistillaris bei monatlichen Maximaltemperaturen der Luft von
ca. 35-40 °C am hochsten und wird bei Temperaturen unter 20 °C eingestellt. Mes-
sungen der Lufttemperatur auf der Insel Vulcano im Jahr 2012 zeigen, dass Werte
erreicht werden, die fiir eine Fruchtkdrperentwicklung hinreichend hoch, jedoch
nicht optimal sind (Abb. 12).

Die Fruktifikation von P. pistillaris setzt zudem ein gewisses Mafd an Durchfeuch-
tung des Bodens (auf natiirlichem oder kiinstlichem Wege) voraus. Den Autoren sind
jedoch keine Daten bekannt, die tiber den Feuchtigkeitsgehalt des Bodens wahrend
der Fruktifikationsperiode Aufschluss geben konnten. In der Literatur wird ledig-
lich berichtet, dass die Fruktifikation nach dem Beginn starker Regenfélle (MoRrse
1933, Knan et al. 1979) oder nach Uberschwemmungen (KeIreE et al. 2004) einsetzt.

In Abb. 12 sind die taglichen Niederschlagsmengen fiir die Monate Juni bis Okto-
ber 2012 auf der Insel Vulcano grafisch dargestellt. In diesem Zeitraum liegen die
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Abb. 12: Temperatur und Niederschlag auf der Insel Vulcano fiir die Monate Juni bis Oktober
2012; tagliche Messwerte. (Quelle: Instituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV),
Palermo)

(Innerhalb dieses Zeitraums wiére eine Fruktifikation von P. pistillaris zu erwarten, da die
durchschnittlichen Tagestemperaturen iiber 20 °C und damit {iber der minimalen in vitro-
Wachtumstemperatur fiir das Myzel liegen, siehe Kuan et al. 1979.)

durchschnittlichen Tagestemperaturen iiber 20 °C, also in einem Bereich, in dem
eine Fruktifikation von P. pistillaris bei gleichzeitig ausreichender Wasserver-
sorgung stattfinden konnte (Kuan et al. 1979). Wie aus der Abbildung ersichtlich,
sind die Monate Juni und August fast vollkommen niederschlagsfrei, im Monat Juli
gibt es an drei Tagen etwas Regen. Ab Anfang September setzen einzelne, heftige
Regenschauer ein. Ob Niederschldge dieser Intensitat an sich ausreichend sind, um
eine Fruktifikation von P. pistillaris in Gang zu setzen, kann auf Grund fehlender
Daten zu Vergleichszwecken nicht beurteilt werden. Fiir unseren Fundort scheint
jedoch eine ausreichende Wasserversorgung durch dessen besondere geografische
Lage gegeben zu sein. Betrachtet man den beinahe 400 Meter in die Hohe ragen-
den Vulkankegel Grande Fossa, an dessen Basis der Fundort liegt, fallen zahlrei-
che, fast parallel liegende Langsrillen durch das harte, im oberen Teil vegetations-
lose, vulkanische Gestein auf. Ein Blick auf die Landkarte (Abb. 9) zeigt, dass es
sich dabei um Rinnen handelt, in denen das Wasser nach Regenféllen mehrere hun-
dert Meter in die Tiefe stiirzt, um sich im unteren Drittel der Vulkanflanke durch
dichtes Strauch- und Buschwerk (Gebiet der Grotta del Palizzi) seinen Weg ins Tal
zu bahnen. SchliefSlich miinden all diese Wasserldufe in eine breite, die Talsenke
entlang fiihrende Furt, in deren Randbereich die Fundstelle liegt. Diese spezielle
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Fundsituation wiirde ermoglichen, dass sich in dem kleinrdumigen Gebiet auch
wihrend der generell niederschlagsarmen Sommermonate groflere Wassermengen
ansammeln konnen und somit gentigend Feuchtigkeit fiir die Fruktifikation von
P. pistillaris zur Verfligung steht.

Unreife Fruchtkdrper von P. pistillaris weisen eine gewisse Ahnlichkeit mit jungen
Basidiokarpien von Coprinus comatus (P. F. Miill.) Pers. auf, wie oft in der Litera-
tur hervorgehoben wird (z. B. Morse 1933, Kaunn et al. 1979, HoprpLE & VILGALYS
1999, Keirie et al. 2004, Sarasint 2005). Auch C. levisticolens E. Ludw. & P. Roux
mit seinen im Vergleich zu C. comatus eher braunlich gefarbten Fruchtkorpern und
bevorzugtem Wachstum in sandigen Habitaten (Lupwic & Roux 1995, Lupwic 2007)
kommt P. pistillaris im jungen Zustand makroskopisch recht nahe. Gleiches gilt fiir
die in Europa in dhnlich trockenen und sandigen Habitaten vorkommende seco-
tioide Montagnea radiosa (Pall.) Sebek (= M. arenaria (DC.) Zeller) (RAUSCHERT 1964).
Die makroskopischen Unterschiede von P. pistillaris zu Arten der Gattung Coprinus
Pers. werden jedoch offensichtlich, wenn man die Entwicklung der Fruchtkorper
beobachtet. P. pistillaris bildet zdhe, langlebige Basidiokarpien aus, deren Hymeno-
phor zu einer bauchpilzdhnlichen Gleba umgewandelt ist, wohingegen die Frucht-
korper der Coprinus-Arten deutlich zarter und vergénglicher sind und ihre Hiite
bei Reife tintenartig zerfliefen. Ein markanter mikroskopischer Unterschied sind
die (besonders in KOH) deutlich dickwandigen Basidiosporen von P. pistillaris im
Gegensatz zu den diinnwandigen Coprinus-Sporen. Die bereits erwahnte M. radiosa
unterscheidet sich von P. pistillaris durch eine Volva an der Stielbasis und bei Reife
durch schwarze, lamellenahnliche Strukturen an der Unterseite eines hutdhnlichen
Gebildes (RauscHErT 1964, SarasINT 2005). P. pistillaris ahnlich ist auch die in Europa
vorkommende Phellorinia herculeana (Pers.) Kreisel. Diese Art unterscheidet sich von
P. pistillaris vor allem durch deutlich kleinere, raue Basidiosporen ohne Keimporus
(Sarasint 2005).

Die Gattungen Podaxis Desv., Coprinus ss. str. und Montagnea Fr. gehoren in die
Familie der Agaricaceae (KeirLE et al. 2004). Phylogenetische Untersuchungen
haben die nahe Verwandtschaft von P. pistillaris mit C. comatus und M. radiosa besta-
tigt (HorpPLE & ViLGaLys 1994, 1999). Laut diesen Studien steht P. pistillaris in einem
Clade mit Agaricus pocillator Murrill, Leucocoprinus Pat. spp. (L. birnbaumii (Corda)
Singer, L. fragilissimus (Ravenel) Pat.), Montagnea radiosa und Coprinus ss. str. spp.
(C. sterquilinus (Fr.) Fr., C. comatus). P. pistillaris stellt jedoch keine direkte Schwe-
sternart von C. comatus dar, wie man aufgrund der makroskopischen Ahnlichkeit
vermuten konnte, sondern erscheint im phylogenetischen Baum in einem relativ iso-
lierten Ast innerhalb des Agaricaceae-Clades (MonNcaLvo et al. 2002).

Aulfféllig bei dem hier untersuchten Fund ist die Tatsache, dass die in H,O ermit-
telten Sporenmafe recht deutlich unter den in KOH festgestellten Mafsen liegen. Es
ware sicherlich interessant, weitere Kollektionen von P. pistillaris auf diese Auffal-
ligkeit hin zu tiberpriifen.
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