Banpint et al.: Inocybe heidelbergensis, eine neue Risspilz-Art 195

Inocybe heidelbergensis, eine neue Risspilz-Art der
Untergattung Inocybe

DitTE BANDINI, BERND OERTEL,
SEBASTIAN ProcH & Marco THINES

Banpini D, OerteL B, PLoch S, THiNEs M (2019) Inocybe heidelbergensis, a new species of Inocybe,
subgenus Inocybe. Zeitschrift fiir Mykologie 85/2: 195-213.

Abstract: A new smooth-spored species of the subgenus Inocybe is described. It was found in
Germany in the Sandgrube Grafenrain, a sand pit where once the mandible of Homo heidelber-
gensis was discovered. It belongs to the subsection Splendentinae Bon, and is morphologically
and phylogenetically closely related to I. alluvionis Stangl & Veselsky, I. splendens R. Heim,
I. splendentoides Bon and I. terrifera Kithner, as well as phylogenetically to I. serotina Peck. The
differences between these species are discussed and a key is given, including also the mor-
phologically somewhat similar I. splendidissima Carteret & Reumaux, an isotype of which has
been examined. Photographs of almost all and microplates of all discussed species are given.

Keywords: Agaricales, Inocybaceae, Taxonomy, Molecular phylogeny, ITS

Zusammenfassung: Eine neue glattsporige Art des Subgenus Inocybe wird auf der Basis von
morphologischen und phylogenetischen Untersuchungen beschrieben. Sie wurde in Deutsch-
land in der Sandgrube Grafenrain in Mauer bei Heidelberg gefunden, wo einst der Unterkie-
fer des Homo heidelbergensis entdeckt wurde. Sie gehort zur Subsektion Splendentinae Bon und
ist morphologisch und genetisch eng verwandt mit I. alluvionis Stangl & Veselsky, I. splendens
R. Heim, I. splendentoides Bon und I. terrifera Kithner sowie phylogenetisch auch mit I. serotina
Peck. Die Unterschiede zwischen den genannten Arten sowie zu I. splendidissima Carteret &
Reumaux, einer morphologisch dhnlichen Art, von der ein Isotypus untersucht wurde, wer-
den diskutiert und in einem Schliissel dargelegt. Fotos von fast allen und Mikrotafeln von allen
genannten Arten werden prasentiert.

Schliisselworter: Agaricales, Inocybaceae, Taxonomie, Moleculare Phylogenie, ITS

Einleitung

Die Gattung Inocybe ist neben Cortinarius und Entoloma eine der grofiten Gattungen
innerhalb der Ordnung der Agaricales. Wahrend die geschatzte Anzahl der Arten
noch vor wenigen Jahren bei ca. 500 weltweit lag (vgl. Details hierzu bei BANDINI
et al. 2017), wird durch zunehmende umfassende genetische und morphologische
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Untersuchungen klar, dass diese Schatzung bei weitem zu niedrig war. Allein in
Deutschland und angrenzenden Landern konnten wir inzwischen mehr als 450 Arten
identifizieren (BaANDINI, OErRTEL und THINES, unveroffentlicht).

Die Gattung wird gegenwdrtig in drei Untergattungen gegliedert: Mallocybe Kuyper,
Inosperma Kithner und Inocybe. Die ersteren beiden haben diinnwandige Cheilozysti-
den und keine Pleurozystiden, wahrend die Arten der Untergattung Inocybe in der
Regel dickwandige Zystiden, und zumeist Pleurozystiden aufweisen (Kuyper 1986,
StancL 1989, Bon 1997).

Die hier neu beschriebene glattsporige Art gehort zur Untergattung Inocybe und wird
im Schliissel von Bon (1997) in die Sektion Splendentes Singer gestellt, die Arten mit
ganz oder wenigstens bis zur Stielmitte bereiften Stielen umfasst und ebenso wie
andere Untergliederungen der Gattung (siehe BaAnpint et al. 2019) revidiert werden
muss, da sie polyphyletisch ist. Die Sektion Splendentes wurde von Bon in drei Unter-
sektionen gegliedert: die Splendentinae Bon, die Phaeoleucinae Bon und die Subbrun-
neinae Bon. Erstere sind definiert durch eine mehr oder weniger gerandet knollige
Stielbasis, die Phaeoleucinae durch eine hochstens verdickte Stielbasis und einen wei-
3en, subconcoloren, aber nicht rosalichen Stiel, wahrend die Subbrunneinae sich durch
einen mehr oder weniger rosalichen Stiel auszeichnen, wobei das Rosaliche, wenn
schon nicht immer duflerlich, dann zumindest im Stielfleisch zu sehen ist.

Zu den Splendentinae zahlt Bon (1997) aufler I. splendens, 1. splendentoides und I. allu-
vionis allerdings auch etliche Arten, die gdnzlich andere Mikro- und Makromerkmale
aufweisen und die sich auch genetisch deutlich abgrenzen lassen, wie etwa I. pelargo-
nium Kithner, I. angulatosquamulosa Stangl oder I. diabolica Vauras. Hinzu kommt, dass
die knollige Stielbasis nicht unbedingt ein durchgéangiges Merkmal ist. Die Defini-
tion der Subsektion Splendentinae ist daher hinfallig und zeigt einmal mehr, dass die
herkdmmlichen Untergliederungen der Gattung kein natiirliches System darstellen.

Material und Methoden

Die Fotos der makroskopischen Merkmale von I. heidelbergensis und allen anderen
gezeigten Arten wurden mit einer Panasonic Lumix GH2 mit einem Leica DG Macro-
Elmarit 1:2,8/45 Objektiv am jeweiligen Standort fotografiert.

Vor Ort wurden von den eigenen Aufsammlungen Frischpilzbeschreibungen ange-
fertigt. Die Kollektionen der I. heidelbergensis, darunter die Typus-Kollektion, wurden
in frischem Zustand mit einem Leica DM 750-Mikroskop untersucht. Die mikrosko-
pischen Strukturen wurden von D. Bandini mit einer Zeiss AxioCam ERc5s fotogra-
fiert und die Bilder auf einen PC {ibertragen. Die Mafle der Sporen und Zystiden wur-
den mit Hilfe des Programmes Zeiss Axiovision Version 4.8 ermittelt. An Reagenzien
fiir die Mikroskopie wurde lediglich KOH 3 % aq. verwendet.

Die Farbangaben gehen auf Munsells Farbatlas zuriick (MunseLL 2009), die Termino-
logie folgt VELLINGA (1988) und KuypeRr (1986). Die Sporen wurden ohne Apikulus,
Zystiden ohne Kristalle, und Basidien ohne Sterigmen gemessen. Die Sporengrofie
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wird als Lange mal Breite angegeben. Der Q-Wert bezeichnet das Verhaltnis von
Sporenlange zu Sporenbreite (ausgerechnet fiir jede einzelne Spore). Die Anzahl der
gemessenen Sporen wird jeweils in Klammern angegeben. Akronyme von Herbarien
werden nach HoLMGREN et al. (1990) angegeben, das private Herbar von D. Bandini
wird mit DB gekennzeichnet, gefolgt von der jeweiligen Herbarnummer.

DNA der Belege wurde wie in BANDINI et al. (2019) beschrieben extrahiert. Auch
PCR und die Sequenzierung wurden vorgenommen, wie in BANDINI et al. (2019)
beschrieben. Die erhaltenen Sequenzen wurden mit Geneious, Version 6.1.2 (Bio-
matters, Wellington, Neuseeland) editiert und die gegenlaufigen Sequenzen je Frag-
ment verschmolzen. Die Alinierung wurde auf Basis von MAFFT (KaTon et al. 2017)
mit dem TrEase Webserver durchgefiihrt (http://thines-lab.senckenberg.de/trease/),
unter Anwendung der Standardeinstellungen, auSer der Nutzung des Q-INS-i Algo-
rithmus. Phylogentische Rekonstruktionen auf der Basis von Minimum-Evolution
Annahmen wurden mit MEGA®6.0 (TaMuURrA et al. 2013) durchgefiihrt, unter Auswahl
des Tamura-Nei Subsitutionsmodells und mit einer Berechnung von 500 Bootstrap-
Replikaten. Phylogenetische Rekonstruktionen auf Basis von Maximum-Likelihood
Annahmen wurden berechnet wie in BAnDpint et al. (2019) beschrieben. Die GenBank
Akzessionsnummern sind im Abschnitt zur Taxonomie bei den jeweiligen Belegen

angegeben.
1. serotina UDBO17612
7999 . serotina UDBO17630
1. seroting BAN 196
Inocyte sp. UDB025523
1. splendenioides BAN2622
1. splendentoides BANZEB48
99495 1. splendentoldes BAN2T68
1. splendentoides MBB2165 holotype
I. heldelbergensis BAN2TET
100/9a | I heidelbergensis BAN2231
I, heidelbergensis BAN2230 holotype
I. heidelbergensis BAN2229
1. splendans BAN1TS6

1. terrifera BAN1030
19071901} toritera BAN1027
1. temifera BANS0OZ
I ¢f. soraria ELIB18474

1. affyvionis BAN1338

1. affuvionis BAN224

1. afuvionis BAN3GS

56,69 | 1004100 ! phescleuca BAN1339
1) phasoleuca KJ3ogess

S8/ P5) 1. pedarg BAN331
B2/88 I. hintelicides PRMT27125 holotype

I anguiatosgquamnufosa MO281791 heletype
1. diabolica HQ201350 isotypa
I, spuria FJ804139

A~

87/92

9/
_100£100

—_—
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Abb. 1: Phylogenetische Rekonstruktion (Minimum Evolution) auf Basis von partiellen ITS-
Sequenzen, mit den Bootstrap Unterstiitzungswerten aus 500 Replikaten auf Basis von Minimum
Evolution und Maximum Likelihood (in der entsprechenden Reihenfolge).
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Tabelle 1: Aufzdhlung der in der phylogenetischen Rekonstruktion (Abb. 1) erwéahn-
ten Sequenzen (Aufiengruppe: I. spuria); DB = Privat-Herbar Ditte Bandini

. Erginzende GenBank/

Epitheton - -
P zeiffn ) gef:a Beleg- Land UNITE
(I.= Inocybe) umme u nummern (ITS)
L alluoionis Stangl & | g \Nppy | DB DB10-8-12-1  |Deutschland
J. Veselsky
L alluvionis BAN365 DB DB6-8-11-8 Deutschland
L alluvionis BAN1338 |DB DB10-10-15-3 Deutschland | MH807260
I. angulatosquamulosa | M-0281791 M Deutschland | MG012474
Stangl Holotypus
I diabolica Vauras JV5712F WTU Norwegen HQ201350
Isotypus
pheiddbergenss | |BAN2230 | FR FR0246020/ || MNOSGSO!
andint & 5.2 | Holotypus DB20-10-17-4 eutsciian
spec. nov.
I heidelbergensis BAN2229 |DB DB20-10-17-2 Deutschland | MN103746
L. heidelbergensis BAN2231 |DB DB20-10-17-14 | Deutschland | MN103747
L. heidelbergensis BAN2767 |DB DB20-10-17-10 | Deutschland | MN103748
L hirtelloides Stangl & | PRM727125
J. Veselsky Holotypus PRM Deutschland | MG012471
DB17-09-08-
L. pelargonium Kiithner | BAN331 KR Dondl/KR-M- | Deutschland
0038058
L. phaeoleuca Kithner |BAN1339 |DB DB10-10-15-5 Deutschland
I. phaeoleuca EL297-08 Ungarn KJ399958
) DB19-9-11-1/ .

L serotina Peck BAN196 KR KR-M-0038266 Niederlande | MH366584
I. serotina L036 (©) Norwegen | UDBO017612
I. serotina L055 (@) Norwegen | UDB017630
I splendens R. Heim |BAN1786 |DB DB16-10-15-1b | Deutschland | MH366583
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I. splendentoides Bon MB89165 LIP Frankreich | MG012470
Holotypus

I. splendentoides BAN2622 |DB DB20-9-18-17 Deutschland
I. splendentoides BAN2648 |DB DB23-9-18-1 Deutschland
L. splendentoides BAN2768 |DB DB20-10-17-9 Deutschland
I. spuria Jacobsson & | Stordal
E. Larss. 18318 Fj904139

. .. DB31-8-14-6/
L. terrifera Kithner BANS02 KR KR-M-0042366 Deutschland | MH366582
I terrifera BAN1027 |KR KR-M-0044137 | Deutschland | MH366580
L. terrifera BAN1030 |KR KR-M-0044139 |Deutschland | MH366581
Inocybe spec. als ,,cf.

- JMP0032 USA EU819474
sororia
Inocybe spec. TU116746 | TUM) Marokko UDB025523

Ergebnisse

Die im folgenden Taxonomieteil neu beschriebene Art, Inocybe heidelbergensis, ist eine
auffallige, voluminds wirkende Art mit einem sehr klobigen weifSen Stiel, der in allen
vier bislang gefundenen Kollektionen oben breiter ist als unten und der bei einigen
Fruchtkorpern deutlich abgeflacht ist. Selbst junge Fruchtkdrper sind auflerordent-
lich briichig, die Lamellen sind bei jungen Exemplaren auffillig weifd und dicklich.
Die Huthaut ist sehr diinn und daher oft an einigen Stellen abgerieben, weshalb die
Hutfarbung wie schlierig oder fein streifig und oft teilweise 16chrig wirkt und von
hellbraun bis dunkel rotbraun variiert. Die Oberfldche ist leicht schmierig-klebrig
und daher teilweise mit Erd- und Pflanzenresten behaftet. Auffallig ist der deutli-
che, siifslich-aromatische Geruch. Mikroskopisch zeichnet sich die neue Art vor allem
durch die oft plumpen Hymenialzystiden mit abgerundeter oder trunkater Basis aus.

Die phylogenetische Rekonstruktion zeigt I. splendens als Schwesterart der neu entdeck-
ten Art. Diese Gruppe ist eng mit weiteren, morphologisch dhnlichen Arten verbunden,
néamlich . alluvionis, I. terrifera und I. splendentoides sowie einer morphologisch star-
ker abweichenden Art, . serotina. Des Weiteren sind in dieser Gruppe Sequenzen von
zwei nicht exakt bestimmten Arten platziert. Im Falle der Sequenz EU819474 wurde
in der Genbank-Deposition mit ,,cf. sororia” versehentlich ein Name einer Inocybe-Art
des Subgenus Inosperma angeschrieben (s. in der Diskussion). Die Gesamtgruppe bil-
det ein Monophylum mit maximaler statistischer Absicherung, die Auflésung inner-
halb der Gruppe ist weniger gut und erlaubt keine weitergehenden Interpretationen.
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Taxonomie

Inocybe heidelbergensis Bandini & B. Oertel spec. nov.

Abb. 2-5
MycoBank MB 831558, ITS Barcode GenBank: MN086891

Etymologie: , heidelbergensis” nach der Ndhe des Fundortes zur Stadt Heidelberg
und weil I. heidelbergensis in der gleichen Grube gefunden wurde, wo einst der rund
600.000 Jahre alte Unterkiefer des Homo heidelbergensis entdeckt wurde.

Holotypus: GERMANY, Baden-Wiirttemberg, Rhein-Neckar-Kreis, Mauer, NSG
Sandgrube Grafenrain, TK25 6618/4, 150 m it NN, Populus sp., Salix sp., Prunus avium,
20. Oktober 2017, leg. D. Bandini (Holotypus FR-0246020, BAN2230, Isotypus DB20-
10-17-4, GenBank MN086891).

Diagnosis: Inocybe heidelbergensis differs from other species of the clade that could
define the core of subsection Splendentinae Bon, i.e. I. splendens, I. alluvionis, I. splen-
dentoides and I. terrifera, mainly by the combined characteristics of mottled colours of
the pileus, thin cuticula, rather thick lamellae, smaller spores, as well as by the often
broadly truncate or rounded base of the often plump hymenial cystidia.

Description

Pileus 25-50 mm wide, at first broadly convex, then convex or expanded, without or
with only low large umbo with age, margin at first slightly decurved, later straight
or even uplifted, and then pileus depressed around the centre; young basidiomata
without or with only faint whitish remnants of a velipellis; colour always somehow
mottled or finely streaky brownish, nut-brown, to reddish-brownish (Mu 10YR 5/6—
5/8,4/6,7.5YR 5/4-5/8, 4/4-4/6, 5YR 4/4-4/6); surface at first, in some basidiomata also
when older, glabrous and smooth, slightly sticky, later remaining glabrous or becom-
ing rimulose to rimose towards the margin, but because of a very thin and thus occa-
sionally partially vanishing cuticula the paler trama is visible in some small spots or
between diverging fibres; due to its stickiness the cuticula is covered with soil parti-
cles to a varying degree; no remnants of a cortina observed. Lamellae subdistant to
moderately crowded (ca. 40-60, 1 = 1-3), rather thick, adnate to broadly adnate, sub-
ventricose, at first pure whitish later up to dingy whitish or very pale greyish-brown-
ish; edge often irregular, fimbriate, whitish. Stipe 40-50 x 25-150 mm, very stout,
mostly wider at the apex, and sometimes flattened, mostly not bulbous, sometimes
with rather small bulb, glabrous, pure white to whitish or very pale greyish; pru-
inose on the entire length of the stipe. Context whitish in the pileus and the stipe
and extraordinarily brittle. Smell of varying intensity sweetish-aromatical. Colour of
exsiccata pileus brown with reddish hue (Mu 7/5YR 4/4-4/6, 3/4-3/6), lamellae con-
colorous or a little lighter in colour, stipe concolorous or a little darker in colour, but
not explicitly darkening, and without blackening while drying.

© 2019 - Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



Banpint et al.: Inocybe heidelbergensis, eine neue Risspilz-Art 201

Spores 8.2-10.5 ym (av. 9.3 um, SD 0.6 pm) x 5.0-6.3 pm (av. 5.6 pm, SD 0.3 pm); Q =
1.4-1.8 (av.1.7,SD 0.1) (n=120 of 3 coll.); smooth, (sub)amygdaloid, with or without a
faint suprahilar depression, apex (sub)acute, sometimes subpapillate, sometimes also
(sub)obtuse. Basidia 22-38 x 7-11 pm, often with granulose yellowish-greenish con-
tent, generally 4-spored, seldom also 2-spored, and then with some larger and mostly
deformed spores. Lamellae edges sterile, composed of cheilocystidia and numerous
colourless, (sub)clavate, cylindrical or subglobose, usually thin-walled paracystidia,
but sometimes also in slightly thick-walled intermediate states. Pleurocystidia 3488
um (av. 61 um, SD 11 um) x 12-28 um (av. 16 um, SD 3 um); Q =1.9-6.3 (av. 3.8, SD
0.9) (n=45 of 3 coll.), (sub)cylindrical or (sub)utriform or almost “sac-shaped”, some-
times also sublageniform, at the apex generally wide, often without pedicel and with
broadly truncate or rounded base, sometimes also with short pedicel, apex usually
crystalliferous, walls 1.0 (bulge) -3.0 (3.5) um (neck) thick, weakly positive reaction
with 3 % KOH. Cheilocystidia similar in appearance and size, more variable in shape.
Pileipellis constituted by an epicutis made up of parallel hyphae 4-10 um wide, with
faintly encrusting and parietal brownish pigment, subcutis with wider and paler to
colourless elements, up to 15 (20) um wide, epicutis in young basidiomata sometimes
covered with thin colourless hyphae (belonging to velipellis remnants). Caulocys-
tidia on the entire length of the stipe, 45-80 x 10-20 um, (sub)cylindrical, (sub)lageni-
form, or (sub)utriform, or deformed, often with undate walls, mostly without pedicel
and with truncate or rounded base, apex usually crystalliferous, walls 1.0 (bulge)—
2.5 (3.0) um (neck) thick, weakly positive reaction with 3 % KOH; intermixed with
numerous subclavate cauloparacystidia. Clamp-connections abundant in all tissues.

Beschreibung

Hut 25-50 mm breit, anfangs breit konvex, spater konvex oder ausgebreitet, zunédchst
ohne, dann teilweise mit niedrigem, breitem Buckel, Rand erst mehr oder weni-
ger nach unten gebogen, dann eben oder nach oben gebogen und dann mit einge-
senkter Mitte; junge Fruchtkorper ohne oder lediglich mit einem sehr feinen Hauch
weifslicher Velipellis-Reste; Farbe stets mehr oder weniger fein gestreift oder wie
schlierig sich vermischend in verschiedenen Brauntdnen, nussbraun, rétlich braun
bis rotbraun (Mu 10YR 5/6-5/8, 4/6, 7.5YR 5/4-5/8, 4/4-4/6, 5YR 4/4-4/6); Oberfla-
che zunidchst, bei manchen Fruchtkorpern auch spater, glatt und feinfaserig, leicht
schmierig, bei dlteren Fruchtkérpern manchmal zum Rand hin subrimulos bis rimos,
aufgrund einer sehr diinnen Huthaut aber an manchen Stellen abgerieben, wes-
halb dann dort, bzw. zwischen den feinen divergierenden Fasern die hellere Trama
sichtbar wird; aufgrund der leichten Klebrigkeit teilweise mit Erd- und/oder Pflan-
zenresten behaftet; ohne Reste einer Cortina. Lamellen etwas entfernt bis schwach
gedrangt stehend (ca. 40-60, 1 = 1-3), dicklich, angewachsen bis breit angewach-
sen, wenig bauchig, anfangs rein weif$, dann schmutzig weifilich oder hell graulich;
Schneide oft unregelmafig, gezahnelt, weifilich. Stiel 40-50 x 25-150 mm, sehr stum-
pig, zum oberen Stielende verbreitert, manchmal abgeflacht, Basis meist nicht knol-
lig verdickt, zuweilen aber mit kleiner Knolle, glatt, rein weifs bis weifilich oder hell
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Abb. 2: Inocybe heidelbergensis, Holotypus (DB20-10-17-4, BAN2230). Foto: D. BANDINI

Abb. 3: Inocybe heidelbergensis (DB20-10-17-14, BAN2231). Foto: D. BANDINI
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graulich-braunlich; auf ganzer Lange bereift. Fleisch in Hut und Stiel weifilich und
auflerordentlich briichig (siehe Abb. 3). Geruch mehr oder weniger intensiv stifslich-
aromatisch. Farbe des Exsikkats Hut braun mit rotlichem Hauch (Mu 7/5YR 4/4-4/6,
3/4-3/6), Lamellen von gleicher Farbe oder etwas heller, Stiel von gleicher Farbe oder
ein wenig dunkler, aber nicht grauend oder schwarzend beim Trocknen.

Sporen 8,2-10,5 um (av. 9,3 pum, SD 0,6 pm) x 5,0-6,3 um (av. 5,6 pum, SD 0,3 pm);
Q=1,4-1,8 (av. 1,7, SD 0,1) (n =120 von 3 Koll.); glatt, (sub)amygdaloid, mit oder
ohne schwache Hilardepression, Apex (sub)konisch, manchmal schwach ausgezo-
gen, zuweilen auch (sub)obtus. Basidien 22-38 x 7-11 pum, oft mit kérnigem, gelb-
lich-griinlichem Inhalt, meist 4-sporig, selten auch 2-sporig und dann mit einigen
grofieren und deformierten Sporen. Lamellenschneide steril, bestehend aus Cheilo-
zystiden und meist zahlreichen, farblosen, subclavaten, zylindrischen oder subglo-
bosen, in der Regel diinnwandigen Parazystiden, manchmal aber auch schwach dick-
wandig in intermediéren Stadien. Pleurozystiden 34-88 um (av. 61 pm, SD 11 pm) x
12-28 um (av. 16 um, SD 3 pm); Q=1,9-6,3 (av. 3,8, SD 0,9) (n =45 von 3 Koll.), (sub)
zylindrisch oder (sub)utriform oder beinahe ,sackférmig”, manchmal auch subla-
geniform, am Apex in der Regel weit, meistens mit nur kurzem Hals oder halslos, oft
mit trunkater oder abgerundeter Basis, zuweilen auch mit kurzem Fufs, Apex in der
Regel mit Kristallen, Wéande 1,0 (Bauch)-3,0(-3,5) um (Hals) dick, schwach positive
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Abb. 4: Inocybe heidelbergensis, Mikroskopische Merkmale des Holotyps von I. heidelbergensis; Ca:
Caulozystiden, Ch: Cheilozystiden, Cpa: Cauloparazystiden, Pa: Parazystiden, Pl: Pleurozysti-
den, Sp: Sporen. Zeichnung: D. BANDINI
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Reaktion mit 3 % KOH. Cheilozystiden dhnlich in der Grofie, und dhnlich, aber
variabler, in der Form. Pileipellis sich zusammensetzend aus der Epicutis, bestehend
aus 4-10 um breiten, zumeist schwach mit braunlichem, parietalem Pigment inkru-
stierten Hyphen und der Subcutis mit breiteren und helleren bis farblosen Hyphen,
bis ca. 15 (-20) um breit; die Epicutis ist bei jungen Fruchtkdrpern zuweilen mit diin-
nen farblosen Hyphen, Resten der Velipellis, bedeckt. Caulozystiden auf ganzer Sti-
ellange, 45-80 x 10-20 um, (sub)zylindrisch, (sub)lageniform oder (sub)utriform oder
deformiert, oft mit welligen Wanden, meist ohne Fufs und mit trunkater oder abge-
rundeter Basis, Apex in der Regel mit Kristallen, Wande 1,0 (Bauch)-2,5 (-3,0) um
(Hals) breit, schwach positive Reaktion mit 3 % KOH; vermischt mit zahlreichen sub-
clavaten Cauloparazystiden. Schnallen iiberall vorhanden.
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Abb. 5 a-d: Inocybe heidelbergensis, Fotos der mikroskopischen Merkmale des Holotyps von
L. heidelbergensis: a: Caulozystiden, b: Cheilozystiden, c: Pleurozystide, d: Sporen. Fotos: D. BANDINI

Habitat und Verbreitung

Inocybe heidelbergensis wurde in der Sandgrube Grafenrain bei Mauer, in der Ndhe
von Heidelberg, gefunden, die gleichzeitig auch der Fundort des Unterkiefers des
Homo heidelbergensis ist. Es handelt sich hier um eine ehemalige Schleife des Neckars,
der Sand ist kalkhaltig und enthélt zahlreiche Fossilien. Das Habitat ist schattig,
zeitweilig relativ feucht, mit Pappeln in der unmittelbaren Umgebung von drei und
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Weide in der Nédhe von allen vier Aufsammlungen der I. heidelbergensis, die raumlich
deutlich voneinander getrennt wuchsen. Ob Weiden also kontinuierliche Mykorrhi-
zapartner dieser Art sind/ist, miissen weitere Funde der Art zeigen. Weitere Fundorte
und Sequenzen der Art in GenBank oder UNITE sind bislang nicht bekannt.

Weitere untersuchte Kollektionen

DEUTSCHLAND, Baden-Wiirttemberg, Rhein-Neckar-Kreis, Mauer, NSG Sand-
grube Grafenrain, TK25 6618/4, 152 m {i. NN, in einiger Entfernung zur Holotyp-Kol-
lektion, bei Populus sp., Salix sp., Carpinus betulus, 20. Oktober 2017, leg./det. D. Ban-
dini (DB20-10-17-2, BAN2229, GenBank MN103746).- Ibidem, in einiger Entfernung,
153 m 1. NN, Salix sp., Quercus robur, 20. Oktober 2017, leg./det. D. Bandini (DB20-
10-17-10, BAN2767, GenBank MN103748). Ibidem, in einiger Entfernung, 155 m {i.
NN, Salix sp., Populus tremula, 20. Oktober 2017, leg./det. D. Bandini (DB20-10-17-14,
BAN2231, GenBank MN103747.

Diskussion

Es konnte morphologisch und phylogenetisch eine neue Art der Untergattung Inocybe
abgegrenzt werden, die zu einer Untersektion gehort, deren namengebende Art I.
splendens ist. Diese Gruppe, zu der des Weiteren 1. splendentoides, 1. alluvionis, I. terri-
fera, L. serotina und I. splendidissima gehoren, zeichnet sich durch zumeist staimmige
und teilweise sehr grofie Fruchtkorper, durch einen aromatischen Geruch und ganz
bereifte, oft in einer mehr oder weniger knolligen Basis endende Stiele aus. Die Arten
sind nicht immer leicht voneinander zu unterscheiden, weshalb I. alluvionis und I. ter-
rifera von KuypeR (1986) mit . splendens synonymisiert wurden. Wie bereits von Krorp
etal. (2010) vermutet, und wie unsere eigenen Holotypuntersuchungen gezeigt haben
(hierzu ausfiihrlich Banpint et al. 2019), handelt es sich allerdings bei beiden um gute,
eigenstiandige Arten, und gleiches gilt auch fiir I. splendentoides. Abbildungen mit der
Bezeichnung , . splendens” in manchen Werken zeigen also teilweise zwei oder drei
Arten (z.B. Stanar 1989, Lubwic 2017). Andere Arten, die von Bon (1997) zu dieser
Untersektion gerechnet wurden, kénnen durch abweichende morphologische Merk-
male, wie etwa deutlich kleinere Sporen (z.B. I. pelargonium, 1. angulatosquamulosa)
oder teilweise fast hockerige Sporen (1. diabolica), zum anderen in genetischer Hinsicht
abgegrenzt werden. Die Sequenzierung eines Stiickchens vom Isotypus von 1. splen-
didissima schlug fehl, da die Probe durch Schimmelpilzbefall kontaminiert war. Die
Art dhnelt in den Merkmalen der Art, die wir fiir I. splendens halten, und es ist nicht
auszuschliefien, dass es sich hier um eine einzige Art handelt (s.u.).

Von 1. splendens (Abb. 6d, 7d) gibt es keinen Typusbeleg, sondern nur einen Ico-
notyp, eine Abbildung im Buch von Heim (1931), die von Krorr et al. (2010, siehe
auch ConsicLio et al. 2014) als Lectotyp gewahlt wurde, da sie aussagekraftig und
die Beschreibung von Heim zudem sehr detailliert ist. Da die Merkmale unserer
eigenen als I. splendens bezeichneten Kollektionen mit denjenigen von Heim gut
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iibereinstimmen, gehen wir davon aus, dass es sich bei unseren Aufsammlungen um
die von Heim gemeinte Art handelt. Sie ist mit I. heidelbergensis genetisch am engsten
verwandt: Die ITS-Sequenz von I. heidelbergensis unterscheidet sich auf Basis des in
dieser Studie genutzten Alignments (in Annex) durch 6 Basenpaare und 2 Indels von
der Sequenz von I. splendens; die Sequenzen aller anderen Vertreter der Splendentinae
sind noch unahnlicher als die Sequenz von I. splendens.

Von 1. heidelbergensis unterscheidet sich I. splendens zum einen durch ein anderes,
weniger feuchtes Habitat. Zum anderen sind die Hiite ausgewachsener Exemplare
von . splendens stark rimos, so dass die hellere Trama deutlich zu sehen ist. Ein gutes
Unterscheidungsmerkmal ist weiterhin die Form der Hymenialzystiden, die bei I.
splendens zumeist deutlich (sub)fusiform, bei I. heidelbergensis aber (sub)zylindrisch,
(sub)utriform oder beinahe sackférmig sind. Aufierdem haben die Zystiden von I.
heidelbergensis oft eine trunkate oder abgerundete Basis, wahrend die Zystiden von
L. splendens, wie schon Hem (1931) in der Originalbeschreibung betont, einen deutli-
chen Fufs haben. Die Sporen von I. heidelbergensis sind schliefSlich mit durchschnittlich
9,3 x 5,6 um kleiner und ein wenig schmaler als die von I. splendens mit 10,2 x 6,0 um
(jeweils n=120 von 3 Koll.).

Inocybe alluvionis (Abb. 6a, 7a) bevorzugt ein dhnliches Habitat wie I. heidelbergensis,
denn sie wachst an eher feuchten Standorten, in Auwéldern oder an in der Regel sel-
ten austrocknenden schattigen Stellen mit Auwald-Charakter. Sie zeichnet sich aber
durch ein Merkmal aus, das bei I. heidelbergensis nicht zu beobachten war: durch eine
tippige, sich in der Hutmitte konzentrierende, weiliche bis silbergraue Velipellis
(siehe auch StancL 1976). Junge Fruchtkoérper wirken daher oft auffallig zweifarbig.
Die Hutoberflache ist bei dlteren Exemplaren oft starker rimos als dies bei I. heidel-
bergensis der Fall ist. Die Sporen von I. alluvionis sind mit im Durchschnitt 9,7 x 5,7
um (n =120 von 3 Koll.) geringfiigig grofer als die von I. heidelbergensis (vgl. auch die
Maf3e bei StancL 1976), die Hymenialzystiden unserer eigenen Kollektionen waren
dagegen mit 51 x 17 um (n =45 von 3 Koll.) meist kiirzer als die von I. heidelbergensis.

Inocybe splendentoides (Abb. 6e, 7e) wichst oft in nassem Terrain, etwa an Fluss- oder
Seeufern oder sumpfigen Stellen, und sie scheint stets Salix als Mykorrhiza-Partner
zu haben. Anlasslich der Bayerischen Mykologischen Tagung von 2013 in Mamming
wurde sie in grofsen Mengen am Ufer der Isar gefunden. Sie ist gegen I. heidelbergensis
vor allem durch ein in der Originalbeschreibung von Bon (1990) hervorgehobenes
Merkmal abzugrenzen: Bei ausgewachsenen Exemplaren ist der Hutrand deutlich
abgerieben bzw. abgefasert und daher sichtlich heller als der {ibrige Hut. Zudem
ist die Hutfarbe insgesamt einheitlicher, und die Lamellen sind nicht dicklich. Die
Sporen sind mit 10,0 x 6,0 um (n =120 von 3 Koll.) auch groéfler und etwas breiter als
die von I. heidelbergensis. Die Hymenialzystiden sind zum Apex hin oft leicht kopfig
verengt, was bei L. heidelbergensis nicht der Fall ist.

Inocybe terrifera (Abb. 6f, 7g) bevorzugt ein eher trockenes Habitat, wie etwa
kurzrasige Parks, und scheint gern bei Eichen zu wachsen. Kuner (1955) fand die
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Holotyp-Kollektion im Bois de Vincennes, einem typischen Pariser Park. Sie unter-
scheidet sich aufierdem von I. heidelbergensis durch die meist gelblich-ockerliche Hut-
farbe ohne Rottone sowie durch oft deformierte Fruchtkorper. Die Sporen sind mit
10,3 x 6,0 um (n =120 von 3 Koll.) wiederum grofser und etwas breiter als die von I.
heidelbergensis, und die Hymenialzystiden sind meist (sub)utriform mit leicht ver-
engtem kurzem Hals und nicht plump sackférmig, die Reaktion der Zystidenwande
mit 3 % KOH ist (sub)null.

Bei der erwdhnten, wenig bekannten Art, I. splendidissima (Abb. 7f), die von CARTE-
RET & REUMAUX (2001) anhand einer einzigen Kollektion beschrieben wurde und von
den Autoren der Subsektion Splendentinae zugerechnet wird, konnte es sich mogli-
cherweise ebenfalls um I. splendens handeln. In der Erstbeschreibung wird die gelbe
Stielfarbe als abgrenzendes Merkmal hervorgehoben. Da es sich aber, der Abbildung
nach zu schlieflen, bei der Aufsammlung um altere Fruchtkorper handelte, passt
dies zu unserer Beobachtung, dass auch die Stiele &lterer Fruchtkdrper von unserer
1. splendens gelblich waren. Auferlich dhneln sich die beiden Arten, die Form der
Sporen und der Zystiden ist ebenfalls dhnlich.

Allerdings sind die Zystiden des Isotyps der I. splendidissima in der Regel kiirzer und
im Durchschnitt mit nur 14 um Breite weniger breit als diejenigen unserer 1. splen-
dens-Aufsammlungen, die einen Mittelwert von 20 pum aufweisen - was zur Original-
beschreibung der I. splendens, in der die Breite der Zystiden mit 17-20 um angegeben
wird, deutlich besser passt. Wesentlicher noch ist die Sporenbreite. Bei Heim wird die
Sporenbreite von L. splendens mit 5,5-6,2 um angegeben, bei dem Isotyp von I. splendi-
sissima hat sie dagegen einen Durchschnittswert von nur 5,2 um (bei 40 gemessenen
Sporen), wahrend der Mittelwert der Sporen unserer I. splendens-Aufsammlungen bei
120 gemessenen Sporen dreier Kollektionen 6,0 um betrdgt. Da die Sequenzierung
des Isotyps aufgrund von Schimmelbefall leider fehlschlug, behalten wir beide Arten
solange als eigenstdndig bei, bis weitere DNA-gepriifte Kollektionen ,, unserer” I.
splendens Zystiden- und Sporenmafle zeigen, die mit denjenigen der 1. splendidissima
identisch wéren. In einem solchen Fall wire dann, um die gut beschriebene namen-
gebende Art einer ganzen Sektion zu erhalten, die I. splendidissima als Synonym von
L. splendens aufzufassen.

Gegentiber I. heidelbergensis ist I. splendidissima durch die stark rimose Hutoberflache,
den gelblichen Stiel und die nie beinahe sackférmigen, sondern iiberwiegend (sub)
fusiformen Hymenialzystiden abzugrenzen.

Genetisch verwandt mit den genannten Arten ist schlieSlich noch I. serotina (Abb. 6c,
7¢c), eine Art, deren bevorzugtes Habitat weifie und graue Diinen mit Kriechweide ist.
Dort ist sie bis in den Dezember hinein oft in grofSer Anzahl zu finden. Auch sie hat
stets robuste und oft grofle Fruchtkorper. Charakteristisch ist die sehr tippige weif3li-
che Velipellis, die auch bei alten Exemplaren noch in der Hutmitte als heller Fleck zu
sehen ist (vgl. Kuyper 1986). Wie bei I. alluvionis wirken die Hiite daher oft zweifar-
big. Die mikroskopischen Merkmale der Art weichen dagegen so deutlich von denen
der anderen genannten Arten ab, dass sie mit keiner von ihnen zu verwechseln ist.
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Abb. 6 a-f: a: Inocybe alluvionis (DB10-8-12-1, BAN224); b: I. phaeoleuca (DB17-9-11-1, BAN143);
c: I serotina (DB16-10-14-2); d: I. splendens (DB28-9-11-9, BAN231); e: I. splendentoides (DB4-10-13-1,
BAN1839); f: I. terrifera (DB1-8-14-13); Mafsstab: 1 cm. Fotos: D. BANDINT

»
>

Abb. 7 a-g: Tafeln der mikroskopischen Merkmale von a: Inocybe alluvionis (DB10-8-12-1,
BAN224); b: I. phaeoleuca (DB13-10-13-2, BAN466); c: I. serotina (DB19-9-11-1, BAN196); d: I. splen-
dens (DB28-9-11-9, BAN231); e: I. splendentoides (DB4-10-13-1, BAN1839); £: L. splendidissima (Iso-
typ, XC99042207); g: L. terrifera (DB12-9-11-1, BAN105); Ca: Caulozystiden, Ch: Cheilozystiden,
Cpa: Cauloparazystiden, Pa: Parazystiden, Pl: Pleurozystiden, Sp: Sporen; Maf3stab bei Sporen:
10 pm, bei Zystiden: 50 pm. Zeichnungen: D. BANDINI
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Die Hymenialzystiden sind zumeist (sub)clavat, die Sporen sind mit im Durchschnitt
13,6 x 6,9 um (n =120 von 3 Koll.) erheblich grofier und breiter, sie sind dickwandiger
und haben einen stumpfen Apex.

Zu erwéahnen ist hier schlieSlich auch noch die von Kuyper (1986) zu einer Varietét
von I. splendens herabgestufte I. phaeoleuca Kiithner (Abb. 6b, 7b), die tatsachlich
aber eine gute eigene Art, mit den oben genannten anderen Arten allerdings gene-
tisch nicht eng verwandt ist. Sie unterscheidet sich von I. heidelbergensis durch einen
gleichmafig hell- bis dunkelbraunen oder fast schwarzbraunen meist lange glatten
Hut mit mehr oder weniger graulicher Velipellis, die oft in der Hutmitte zu sehen
ist. Inocybe phaeoleuca wachst an Wegrandern, bei Laub- und Nadelbdumen, tiberwie-
gend auf eher trockenen basischen Boden. Von Kithner wurde sie, wie 1. terrifera, im
Bois de Vincennes gefunden. Die Fruchtkorper sind oft eher schmaéchtig, die Sporen
mit im Durchschnitt 10,4 x 5,6 um deutlich grofier als die von 1. heidelbergensis (vgl.
auch Ktnner 1955), und die Zystiden sind nie beinahe sackférmig.

Aufgrund der Synonymisierung mehrerer Arten der Gruppe in der deutsch- bzw.
englischsprachigen Literatur lasst sich nicht sagen, wie haufig I. heidelbergensis in der
Vergangenheit schon gefunden, aber nicht als eigene Art identifiziert wurde (Kuy-
PER 1986, StancGL 1989). Mit dem franzdsischsprachigen Schliissel von Marcel Bon
gelangt man in etwa nur zum Umfeld seiner eigenen Art I. splendentoides, also diirften
auch bei den Nutzern dieses Schliissels bisher keine Ideen von der Art I. heidelber-
gensis entwickelt worden sein (Bon 1997). Hierzu passend wurde ein Fruchtkorper
der I. splendentoides am selben Tag am Fundort der 1. heidelbergensis gefunden. Eine
Verwechslung der beiden Arten ist bei oberfldchlicher Betrachtung also durchaus
moglich. Kiinftige Funde werden hoffentlich weitere Details zum Bild der Art hin-
zufiigen und etwa auch Aufschluss dariiber geben, ob Weide tatsachlich ein konstan-
ter Mykorrhiza-Partner ist und damit auch die Abgrenzung zu anderen Arten der
Gruppe festigen.

Mit I. terrifera verwandt ist eine Art, deren Sequenz als ,,cf. sororia” bezeichnet wurde
(EU819474). Die Art wurde laut Angaben in der GenBank in den USA, in Western
Wisconsin bei Castanea dentata gefunden. Bei 1. sororia Kauffman handelt es sich aller-
dings um eine Art, die zum Subgenus Inosperma, Sektion Rimosae (Fr.) Sacc. gehort,
mithin diinnwandige Cheilozystiden hat und mit den Splendentes also in keinem
Zusammenhang steht. Die Sequenz UDB025523 unterscheidet sich durch 5 Basen-
paare, 2 Sequenz-Motive und 4 weitere Gaps von der Sequenz von I. serotina.

Schliissel zu den diskutierten Arten der Subsektion Splendentinae

Im folgenden Schliissel werden die diskutierten Arten der Subsektion Splendenti-
nae abgehandelt. Da wir I. splendidissima im Gegensatz zu allen iibrigen Arten nicht
aus eigener mehrfacher Anschauung kennen und in der Originalbeschreibung zwar
Esche, Eiche und Hainbuche erwdhnt werden, aber nichts von einem feuchten Habi-
tat gesagt wird, schliisseln wir sie zweimal aus. Der Schliissel ist im Hinblick auf das
Gesagte also als provisorisch anzusehen.
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1>(-

2>(-

3*

4>(-

5*

6>(-

7>(-

8>(-

Habitat Diinen mit Kriechweide, Sporen im Durchschnitt > 13 pm lang,

Zystiden (sub)clavat........coceueueieiiiiiiiicec Inocybe serotina
Habitat nicht Diinen mit Kriechweide, Sporen im Durchschnitt <13 um lang,

Zystiden nicht (sub)clavat.........c.cccovvviiininini 2
Habitat feucht (z.B. feuchte Senken, Gewasserufer, Siimpfe, Auwélder)............. 3

Habitat eher trocken oder nicht besonders feucht (Parks, Wegrander in
Waldern mit Laub- und Nadelbaumen etc.) ......cccccvvecevvevineninennenieineeeencenene 6

Habitat stets mit Weide, Hutrand bei alteren Fruchtkérpern deutlich am Rand
abgefasert/abfasernd, Parazystiden oft kettig .................... Inocybe splendentoides

Habitat bei Weiden oder anderen Geholzen, Hutrand nicht deutlich
am Rand abgefasert, Parazystiden nicht kettig ...........ccoooeiiiiii, 4

Hut, zumindest bei jungen Fruchtkdrpern, mit auffillig viel weifSlich-silbergrauer
Velipellis in der Hutmitte (Zweifarbigkeit!) .........cccccceiriniinns Inocybe alluvionis

Hut auch bei jungen Fruchtkorpern mit nur diinnen Velipellis-Resten ............... 5

Stiel bei alteren Fruchtkorpern deutlich gelblich, Stielbasis knollig, Hymenial-
zystiden meist (sub)fusiform, Sporen im Durchschnitt > 10 um, Q=1,9.................
.................................................................................................. Inocybe splendidissima

Stiel bei alteren Fruchtkorpern nicht deutlich gelblich, Hymenialzystiden
tiberwiegend (sub)zylindrisch, (sub)utriform oder beinahe ,,sackférmig”,
Sporen im Durchschnitt <10 um, Q=1,7 ...cccccoeueureeennee Inocybe heidelbergensis

Hut zumeist gelblich-ockerlich, oft deformiert............ccccceueurueeee Inocybe terrifera

Hutfarbe nicht gelblich-ockerlich, nicht oft deformiert..........c.cccoevvivninnnace. 7

Hut meist einheitlich hellbraun bis schwarzbraun, Stiel sehr lange fast reinweifs,
junge Fruchtkorper mit graulicher Velipellis in Hutmitte, Stielbasis meist
nicht deutlich KNOILg ........ccoooverieiiiicecce Inocybe phaeoleuca

Hut meist nicht einheitlich hellbraun bis schwarzbraun, sondern braun mit
Rot-, bzw. Orange- und/oder Violettnuancen, junge Fruchtkorper
nicht mit graulicher Velipellis in Hutmitte, Stielbasis meist deutlich knollig...... 8

Hutfarbe braun mit Rottonen, Hymenialzystiden im Durchschnitt
52 x 14 um; Sporenbreite im Durchschnitt 5,2 pm............. Inocybe splendidissima

Hutfarbe braun mit Orange-, Rot-, bzw. Violetttonen, Hymenialzystiden
65 x 21 um; Sporenbreite im Durchschnitt 6,0 pm ..................... Inocybe splendens
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