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Abstract: Urnula hiemalis was collected and identified morphologically for the first time
from a locality in the Schwébische Alb (Germany, Baden-Wiirttemberg) in the beginning
of April 2016. The occurrence has proved to be steady. In subsequent years, the species
was recovered from the same site by several collectors, who studied the collections, docu-
mented accessible macro- and micro-characters and took photographs in the natural set-
ting. A fragment of the collection from 25 Feb. 2019 was sequenced (ITS), as well as another
specimen, deposited as U. craterium in the personal collection of Hans Haas deposited in the
herbarium of the State Museum of Natural History Stuttgart. This specimen was collected
in the north easterly part of the Schwarzwald. Molecular data referred both collections to
U. hiemalis. Thus, there are now two validated localities for U. hiemalis in Germany.

Key words: Ascomycotina, Pezizomycotina, Pezizales, Sarcosomataceae, Urnula craterium, mole-
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Zusammenfassung: Der Winter-Kelchpilz Urnula hiemalis Nannf. wurde Anfang April 2016
erstmals auf der Schwabischen Alb (Deutschland, Baden-Wiirttemberg) bei Ulm gefunden
und nach morphologischen Merkmalen als U. hiemalis bestimmt. Das Vorkommen erwies
sich als bestandig, da in den Folgejahren weitere Funde durch verschiedene Nachsucher
gelangen. Diese untersuchten die Kollektionen, dokumentierten die zuganglichen Makro-
und Mikromerkmale und fertigten Standortfotos an. Ein Fragment der Aufsammlung vom
25.02.2019 wurde sequenziert (ITS), ebenso ein Herbarbeleg aus dem personlichen Herbar
von Hans Haas im Staatlichen Museum fiir Naturkunde Stuttgart aus dem norddstlichen
Schwarzwald, der unter Urnula craterium abgelegt war. Im Zuge der molekularen Untersu-
chung wurden beide Kollektionen als Urnula hiemalis identifiziert. Somit sind in Deutsch-
land nun zwei gesicherte Fundorte von Urnula hiemalis bekannt.

Stichworter: Ascomycotina, Pezizomycotina, Pezizales, Sarcosomataceae, Urnula craterium, mole-
kulare Bestimmung, Beschreibung, Okologie

Einleitung

Der erste aktuelle Nachweis fiir Deutschland am Fundort auf der Schwéabischen
Alb gelang im Rahmen der Friihjahrsexkursion der AMU (Arbeitsgemeinschaft
Mykologie Ulm) am 03.04.2016 durch Helga Steiner, die zusammen mit ihrem
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Mann im Fundgebiet Reste von dlteren, schwarzen Becherlingen aufsammelte, die
sie an weggeworfene Schuhsohlenreste erinnerten. Die mikroskopische Bestim-
mung dieser iiberstindigen Apothezien als Urnula cf. hiemalis {ibernahmen Birgit
Weisel und der Zweitautor. Wiederfunde in den Jahren 2017 und 2019 (2018 gelang
kein Fund) durch verschiedene Sammler wurden erneut untersucht und Zwei-
fel an der vorldufigen Bestimmung ausgerdaumt. Abschlieflende Sicherheit brachte
dann die Sequenzierung einer Probe von L. Krieglsteiner vom 25.02.2019 (Abb. 1),
die als iibereinstimmend mit (bzw. zum gleichen Clade gehérig wie) authenti-
schem Material aus Finnland (CarsoNe et al. 2013) befunden werden konnte.

Abb. 1: Urnula hiemalis bei Neenstetten am 25.02.2019 Foto L. KRIEGLSTEINER

Material und Methoden
Material

Morphologisch untersuchte Funde

Urnula hiemalis:

D, Baden-Wiirttemberg, Schwabische Alb, nordl. Ulm, Eschental s6. Neenstet-
ten, 573 m NN, MTB 7426/312, GPS: N48°3219, E10°214”, 03.04.2016, leg.
Helga & Klaus Steiner sowie Karl-Heinz Hurth, det. Birgit Weisel & Bernd Fell-
mann — daselbst 23.03.2017, leg. Werner Hedlich, det. Birgit Weisel & Bernd Fell-
mann — daselbst 25.02.2019, leg., det. Katharina & Lothar Krieglsteiner — daselbst
03.03.2019, leg. Werner Hedlich, det. Rika Seibert (Beleg Privatherbar R. Seibert)
— daselbst 02.12.2019 leg., det. Rika Seibert.
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Urnula craterium agg.:
D, Sachsen-Anhalt, Mansfelder Land, Oberrifidorf, Hohlweg so. Ort, leg., 175 m
NN, MTB 4435/414, 01.03.2020, leg., det. Ulla Taglich & Gunnar Hensel, Beleg Pri-
vatherbar B. Fellmann

Sequenzierte Proben

Urnula hiemalis:

D, Baden-Wiirttemberg, nordostl. Schwarzwald, bei Métzingen 6. Nagold, ca. 530
m NN, MTB 7418/4 (ziemlich sicher), 02.04.1967, leg. G. Fleischfresser, abgelegt im
Herbar als U. craterium, rev. Ursula Eberhardt nach DNA-Analyse als U. hiemalis,
(personliches Herbar H. Haas, STU SMNS-STU-F-0901233) — D, Baden-Wiirttem-
berg, Schwibische Alb, nordl. Ulm, Eschental s6. Neenstetten, 573 m NN, GPS:
N48°32°19%, E10°214“, 25.01.2019, leg., det. Katharina & Lothar Krieglsteiner,
(STU SMNS-STU-F-0901236).

Methoden

Die morphologische Beschreibung beruht auf den o.a. Funden. Die mikroskopi-
schen Untersuchungen wurden ausschliefSlich an Frischmaterial in Leitungswas-
ser vorgenommen. Die Reaktion des Ascusporus wurde mit Lugolscher Losung
(IKT) getestet. Um ein mdgliches Sporenornament zu erkennen, wurde mit Baum-
wollblau in Milchsaure-Losung angefarbt.

Die Sporenmafie entstammen ausschliefilich einem nachgereiften Fruchtkérper: Von
den am 03.03.2019 entnommenen Apothezien erhielt die Erstautorin am 05.03.2019
ein Exemplar mit Erde an der Basis. Es erwies sich als weitgehend unreif, enthielt
aber bereits einige wenige reife Sporen und gedffnete Asci. Der Fruchtkorper wurde
in einer offenen Box mit feuchtgehaltener Basis bei Raumtemperatur nachgereift
und taglich testweise beriihrt. Nach 6 Tagen sporulierte der Fruchtkorper heftig, aus
diesem Abwurf wurden 80 vitale Sporen vermessen und ausgewertet.

Das Bodenprofil wurde mit rund 2 m Abstand zu den Fruchtkorpern gegraben.
Zur Bestimmung des Boden-pH-Werts, des Gesamthirtegrads sowie der Kar-
bonhiarte wurde der gemischte Aushub des Bodenprofils ohne die humose Deck-
schicht mit destilliertem Wasser gemischt, 14 Tage verschlossen stehen gelassen,
dann gut durchgeschiittelt und mit Messstreifen aus dem Schnelltestset ,, Easy Test
6in1” der Firma JBL (D-67141 Neuhofen) untersucht.

Die Begleitflora (aufler Anemone nemorosa L.) wurde vom Viertautor (L.K.) bestimmt.

Die DNA-Untersuchungen wurden anhand von Trockenbelegen aus den Jah-
ren 1967 und 2019 (Funddaten s.o.) durchgefiihrt. Uber den Beleg von 1967 gibt
es keine ndheren Informationen, der von 2019 wurde mithilfe eines Dorrgeréts
(Marke Dorrex) bei 40°C getrocknet. Dariiber hinaus wurden drei Kollektionen
von U. craterium agg. (Schwein.) Fr. sowie zwei von Plectania platensis (Speg.) Rifai
—nach C. AgNELLO ein Synonym zu P. rhytidia (Berk.) Nannf. & Korf — bearbeitet.
Die Extraktion der DNA und die Amplifikation der DNA folgt EBERHARDT &. al.
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(2016) und dort zitierten Quellen. Zielregion war die ITS der ribosomalen Gene
des Kerns. Bei alteren Belegen wurde die ITS in zwei Fragmenten amplifiziert
und sequenziert. Die Sequenzierung (beidseitig) erfolgte bei LGC (Berlin). Samm-
lungsnummern und GenBank- bzw. UNITE- Akzessionsnummern (N1Lsson et al.
2018) sind in Tab. 1 angegeben.

Die Sequenz-Alignierungen wurden online in MAFFT (https://mafft.cbrc.jp/
alignment/server/; Katon et al. 2019) mit der auto-Option erstellt und in RAXML vs
8.2.12 (Stamataxis 2014) auf Cipres (MILLER et al. 2010) unter dem GTRGAMMA-
Modell analysiert. Die Zahl der Bootstrap-Wiederholungen wurde mit der
MRe-Option bestimmt. Von 10 Berechnungen wurde die beste Baum-Losung
ausgewahlt. Die molekulare Analyse erfolgte in zwei Schritten: In einer Voranalyse
wurde der ITS-Anteil des Datensatzes von CarBoNE et al. (2013) angereichert mit
eigenen und seither veroffentlichen Sequenzen der Gattung Urnula. Dem Ergebnis
folgend wurde eine passende AuSengruppe fiir die Hauptanalyse ermittelt. Diese
konzentriert sich auf die Gattung Urnula und andere im selben Ast enthaltene
Sequenzen. Die ausgewahlten Sequenzen wurden vor der ML-Analyse nochmals
aligniert, um Alignierungs-Artefakte zu minimieren. Distanzwerte wurden auf
Basis der zweiten Alignierung als sogenannte , p-distances” in PAUP* (SworrorD
2002) ermittelt.

Tab. 1: In der Hauptanalyse verwendete Sequenzen. Herbariumkiirzel (soweit bekannt) ent-
sprechen Index Herbariorum (http://sweetgum.nybg.org/science/ih/herbarium-list/). ITS
Akz. Nr. — GenBank- bzw. UNITE-Akzessionsnummern. Sequenzen mit Nummern begin-
nend mit ,UDB” wurden von UNITE (https://unite.ut.ee/) heruntergeladen, alle iibrigen
von GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/). Neue Sequenzen sind mit *
gekennzeichnet. ** Ort der Literaturverdffentlichung konnte nicht ermittelt werden. * als
Strumella coryneoidea Sacc. & G. Winter. # als Urnula sp.

Art Kollektionnr. Land ITS Akz. Nr | Erstveroffentlichung
in
Plectania TUR-A 195783 Italien JX669805 CarBoNE et al. 2013
melastoma
TUR-A 195784 Italien JX669814 CarBONE et al. 2013
CBS 918.72 MH860629 | Vu et al. 2019
P. cf. rhytidia SMNS- Frankreich | MN516790*
(P. platensis) STU-F-0901234
SMNS- Frankreich MN516791*
STU-F-0901235
P. rhytidia TUR-A 195786 Italien JX669813 CarsoNE et al. 2013
TUR-A 195787 [talien JX669815 CARBONE et al. 2013
TUR-A 195788 Italien JX669816 CarBoNE et al. 2013
PDD 90028 Neuseeland | JX669832 CARBONE et al. 2013
Urnula PDD 83522 Neuseeland | JX669830 CarsonE et al. 2013
campylospora
PDD 88805 Neuseeland | JX669831 CARBONE et al. 2013
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Urnula CBS 438.51% USA AF485069 Korcke et al. 2002
craterium agg..
CBS 233.91% Kanada AF485076 Korcke et al. 2002
OSC 27384 USA EU834221 M. Gordon
18.06.2008**
OSC 28742 USA EU834222 M. Gordon
18.06.2008**
TUR-A 195794 Ttalien JX669820 CARrBONE et al. 2013
30.15.291.11 Frankreich KF311230 CarBoNE et al. 2013
Mushroom USA MH190417 | RockereLLER 2018
Observer # 311139
SMNS- Frankreich MN510860*
STU-F-0901273
SMNS- Luxemburg | MN516786*
STU-F-0901272
SMNS- Deutschland | MN516787*
STU-F-0901232
TU 114631 Estland UDB039760 |I. Saar 18.10.2019**
TU 117078 Estland UDB020356 |I. Saar 6.07.2018**
TFC 1996134 Estland UDB028450 |n.n. 14.05.2016**
U. hiemalis TUR 136909 Finnland JX669827 CarBoNE et al. 2013
TUR 196076 Finnland JX669828 CARrBONE et al. 2013
SMNS- Deutschland | MN516788*
STU-F-0901233
SMNS- Deutschland | MN516789*
STU-F-0901236
GL1DD1%# Gronland KX100405 BrancHETTE et al.
2016
TFC 2011001 Estland UDB028428 | n.n. 6.07.2018**
U. himalayana KD 17217 Indien MH179122 | K. Das in WANG et al.
2018
KD 1733 Indien MH179123 | K. Das in WANG et al.
2018
U. mediterranea | TUR-A 195796 Italien JX669808 CARBONE et al. 2013
TUR-A 195797 Frankreich JX669824 CarsonE et al. 2013
MCVE 28636 Italien KU933925 Marzant et al. 2016
U. padeniana WTU F-33051 USA JX669825 CarsonE et al. 2013
Urnula sp. TUR-A 195795 Finnland JX669835 CARBONE et al. 2013
TNM F15544 Taiwan K]577537 WanG & Huane 2015
EN-22 USA KT358892 StrOBEL et al. 2017
U. versiformis TNM F11312 Taiwan KJ577534 WaneG & Huang 2015
TNM F11317 Taiwan KJ577535 WaneG & Huang 2015
TNM F13875 Taiwan KJ577536 WaneG & Huang 2015
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Beschreibung

Urnula hiemalis Nannf., Svensk bot. Tidskr. 43: 471 (1949)
Typus: H. Christiansson & K. G. Ridelius, 25.1V. 1937, Herb. UPS F-013976

Protolog: U. craterio valde affinis sed differt: apotheciis sessilibus - substipita-
tis, terram adfixis, infundibuliformibus, saepe mutua compressione irregularibus;
hymenio tarde et raro maturescente; ascosporis brevioribus (sporis apicalioribus
circ. 20 p longis).

Makroskopisch

Apothezien sehr variabel in Form und Farbe (Abb. 2, Abb. 12, Abb.13), Grund-
farbe Schwarz mit Abweichungen (siehe Hymenium und Auflenseite), ca. 2-5 cm
breit und ohne Stiel 2,5 - 4 cm hoch, einzeln oder zu zweit basal miteinander ver-
wachsen. Zunédchst pokal- bis urnenférmig mit wenig verschmalerter Basis (fast
gleichbleibendem Durchmesser) und kleiner Offnung (Abb. 12); bald stirker aus-
gebreitet, mit sich erweiternder Offnung, oftmals asymmetrisch, manchmal lor-
chelartig verwachsen und mit zunehmender Reife tief einreiflend; alt dem Substrat
flach aufliegend, jedoch den nach innen leicht eingebogenen Apothezienrand bei-
behaltend; (Abb. 2, Abb. 13). Oberirdisch wie sitzend erscheinend, mit (0,5-) 1-2
(-4) cm langem, gerunzeltem Stiel (Pseudorhiza) in lockerer Oberfldchenschicht
aus Moos und Laub auf Erde befindlich. Keine Verbindung zu Holz erkennbar.
Gesamte Wanddicke des Apotheziums im fertilen Bereich ca. 1,5 mm (Abb. 2
rechts). Hymenium feucht matt ruflig, tief schwarz, trocken rostbraune Farbtone
mit violettem Einschlag (Abb. 13), zur Mitte hin teils etwas furchig-gerippt ein-
gesenkt. Auflenseite und Stiel anfangs und feucht schwarz wie das Hymenium,
allerdings gelegentlich auch hellgrau-weifilich wie bereift, mit dem Alter und tro-
cken mehr schwaérzlich grau, heller als Hymenium, im Alter auch mit beigemeng-
ten rostbraunen Tonen, + glatt, im Alter leicht rau. Braune bis schwarze, leicht
briichige Aufienhaare an der gesamten dufieren Oberfliche vorkommend, aber
auch dichtverwoben die engen Zwischenrdume des unteren Stielbereichs ausfiil-
lend (Abb. 2). An der Stielbasis im Erdreich fruchtkorpernah die blassgelbe Wur-
zeln von Anemone nemorosa (J 0,2-0,5 mm) eng umschlingend (Abb. 3, Abb. 19).
Fleisch in Becher (Entalexcipulum und Subhymenium) und Stiel im Kern hygro-
phan: feucht grau bis trocken weifslich, zu den Aufienfldchen (Ektalexcipulum und
Fruchtschicht) deutlich dunkler (Abb. 2). Stiel und basaler Becher zih und knorpe-
lig, obere Becheranteile briichiger und leichter reiffend. Geruch unauffallig.

Mikroskopisch

Asci 410-500 (-550) x 15-17-20 um, IKI-, operculat, zylindrisch mit gebogenem
Apikalbereich (unreif mit abrupt abgesetzter Spitze), zur Basis hin sich kontinu-
ierlich verjiingend (30-40 % der Lange), basal teils spiralig verdreht, leicht wellig
und im unteren Bereich etwas geknickt, ohne Haken an der Basis. Im nachgereiften
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Abb. 2: Frischer Fruchtkoérper von Urnula hiemalis und Schnitt desselben Fotos: R. SEIBERT

Abb. 3: Urnula hiemalis, links Schnitt Stielbasis mit schwarzem Tomentum (20x) und Ane-
monenwurzeln, rechts Tomentum an Anemonenwurzeln (80x) Fotos: R. SEIBERT

Fruchtkorper etliche Asci mit weniger als 8 Sporen, wobei jede Anzahl von 1 bis 7
Sporen vorkommt (Abb. 5, Abb. 7 links). Sporen glatt, ellipsoid bis zylindrisch, mit
leicht lichtbrechendem Inhalt, grofse Glykogenbereiche in IKI orange-braun, 6larm,
nahezu eguttulat (v.a. bei Reife) oder mit wenigen kleinen bis winzigen, oft unre-
gelméfiig angeordneten Guttulen, manchmal mit je einer grofleren Guttule (J 2 bis
4 um) in den Polen. Im Ascus einreihig, 19,2-23,5-29,8 x 9,9-11,4-14,2 um (in Wasser,
Messungen aus Sporen-Abwurf), Q-Werte L/B = (1,4-) 1,7-2,1-2,3 (-2,5), leicht dick-
wandig (< 0,5 um). Tote Sporen kaum dickwandiger (0,4-0,7 pum) (Abb. 5, Abb. 6,
Abb. 14 links). Paraphysen etwa gleich lang wie reife Asci, hyalin bis blass braun-
lich, fadig, mit welliger Gesamtgestalt, im basalen Drittel sparlich gegabelt, i.d.R.
reich septiert, an den Septen meist leicht eingeschniirt, einzelne Zellen angeschwol-
len; seltener mit wenigen Septen, dann nicht eingeschniirt, mit regulérer Spitze und
gerader Wuchsform. Apikales Viertel mit braunem Exsudat bedeckt (Abb. 7 links)
bzw. mit goldbraunen, amorphen Auflagen, die die Spitzen biischelartig verkleben
(Abb. 7 rechts); in 5 % KOH zu grau mit Griinstich verfarbend (Abb. 8 links); apikal
2-6 um breit, oft etwas verjiingt, aber auch leicht keulig verdickt, manchmal knos-
pig verbreitert oder mit angedeuteter Gabelung (Abb. 7 rechts), aberrante Para-
physenspitzen altersabhdngig. Hymenium ca. 500 pm dick. Medulla ca. 300 pm
dick, aus quer liegender Textura intricata, zentral eher aus Textura epidermoidea,
z.T. mit rechteckigen Kristallen. Ectalexcipulum ca. 100 um dick, aus senkrecht
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angeordneter Textura globulosa-angularis bestehend, Zellen in Richtung Medulla
langlich und teilweise aufgeblasen bis 37 x 16 um (Abb. 9), randnah 11-18 x 7-11 pm,
zur Auflenseite des Apotheziums hin mit melanisierten Auflagerungen und dort
iibergehend in Haare. Auflenhaare 4-6 pum breit, Haarspitzen abgerundet oder
(doppel-)kopfig angeschwollen, manchmal nahe der Basis gegabelt, meist wellig;
braun inkrustriert (Abb. 8 rechts) oder glatt, dickwandig. Zur Stielbasis hin und im
Basalfilz dickwandiger, noch starker gewellt, v.a. dunkle Hyphen besonders dick-
wandig und z.T. feine Langsfahnen (Abb. 10) tragend. Junge Fruchtkorper miin-
dungsnah mit 15-35 x 0,5 um langen, diinnen, hyalinen, sparlich septierten Haaren.

Abb. 4: Mikro-Merkmale von Urnula hiemalis: Ascus — Al: apikaler Teil mit reifen Sporen,
A2: gewellte, hakenlose Ascusbasis, A3: Ascusspitzen mit Operculum; B: melanisierte,
duflere Excipulumzellen; C: inkrustrierte Haare an der Auflenseite des Apotheziums;
Paraphysen — D1: Exsudatschleim zwischen und amorphe Auflagerungen an Paraphy-
senspitzen, D2: Paraphysen mit Gabelung, leicht eingeschniirten Septen, teilweise leicht
geblahten Zellen Zeichnung: B. FELLMANN
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Abb. 5: Asci von Urnula hiemalis — A: tot mit 6 vitalen und 2 verkiimmerten toten Sporen in
IKL B: vital mit 2 vitalen Sporen (Ascusldange 410 pm); C: tot mit 3 vitalen und 2 toten Spo-
ren; D: tot mit 3 vitalen Sporen (Ascusldange 550 um). Messbalken = 10 um Fotos: R. SEIBERT

Abb. 6: Urnula hiemalis, Sporen aus Abwurf in Wasser (800x): links vital und tot, rechts
gekeimte, tote Sporen. Messbalken =10 um Fotos: R. SEIBERT
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Abb. 7: Hymenium von Urnula hiemalis in Wasser (320x): Paraphysenspitzen mit Exsudat-
schleim (links) bzw. goldbraunen Auflagen (rechts). Messbalken =10 um Fotos: R. SEIBERT

Abb. 8: Urnula hiemalis, links Exsudatschleim mit 5 % KOH griinlich; rechts inkrustrierte
Aufienhaare in BWB Fotos: B. FELLMANN

Abb. 9: L{rnula hiemalis, Excipulum, rechts unten
im Bild Ubergang zu Textura intricata, 320x in
- Wasser. Messbalken =10 um  Foto: R. Seibert
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Abb. 10: Urnula hiemalis, basale Haare mit Fahnen, 320x in Wasser. Messbalken = 10 um
Fotos: R. SEIBERT

Okologie

Die Apothezien wachsen zwischen Moosen auf nackter Erde in und unter der Laub-
schicht im Grund eines flachen Seitentals, der als Weg fiir Forstarbeiten freigehalten,
aber offensichtlich kaum befahren wird. Der Untergrund ist Weifjura-Kalk (Malm),
die Erde ein Produkt aus Kalkerosion und Humus aus verrottetem Laub sowie der
weiteren krautigen Begleitflora. Die humose Auflage betragt rund 10 cm, darunter
befindet sich Parabraunerde (ENDERLE 2004, S. 43-44). Der Boden ist ohne Kalkschot-
ter und nicht wesentlich verdichtet, wie ein 25 cm tiefes Bodenprofil zeigte, das im
Abstand von rund 2 m von den Apothezien gegraben wurde. Untersuchungen des
Aushubs ergaben einen pH-Wert von 7,6 und eine Gesamtharte von 14°dKH (Grad
deutscher Karbonhirte), davon betrug die reine Karbonathérte 6,3°dKH.

Der lockere Buchen-Mischwald (Abb. 11) besteht im Umkreis von 5 m aus einer
Rotbuche (Fagus sylvatica L.) und zwei Berg-Ahornen (Acer pseudoplatanus L.); in
ca. 8 m Entfernung weitere Ahorne, Buchen, einige grofie Fichten (Picea abies (L.)
H. Karst und rund 10 m entfernt zwei noch jiingere Eichen (Quercus robur L.). Die
Waldgesellschaft kann im Ganzen als mesophiler Kalk-Buchenwald, als Haarger-
sten-Buchenwald (Hordelymo-Fagetum), bezeichnet werden, in Kontakt stehend
zu hangabwirts liegendem Blockflur-Schluchtwald (Fraxino-Aceretum pseudo-
platani) und zu Fichtenforsten {iber Malm-Kalk. Die Begleitflora an Bliitenpflan-
zen ist eher liickig ausgebildet und besteht aus Haselwurz (Asarum europaeum L.),
Buschwindroschen (Anemone nemorosa), Wald-Bingelkraut (Mercurialis perennis L.)
sowie spdrlicher aus Waldsegge (Carex sylvatica Huds.), Goldnessel (Lamiastrum
montanum (Pers.) Hayek., Ahriger Teufelskralle (Phyteuma spicatum L.) sowie
punktuell beigemengt auch Wald-Sauerklee (Oxalis acetosella L.). Die beobachte-
ten Pflanzen sprechen fiir einen mesophilen Buchenwald iiber Kalk. Dies gilt auch
fiir die in direkter Umgebung der Urnula-Fruchtkorper festgestellten Moose, von
denen das Wellige Katharinenmoos (Atrichum undulatum (Hedw.) P.Beauv.) und
vor allem das Wellige Sternmoos (Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.Kop.) domi-
nieren. Letzteres ist {iberdies als Stickstoffzeiger zu werten, ebenso wie das Kleine
Schonschnabelmoos (Oxyrrhynchium cf. hians (Hedw.) Loeske), das Spitzblattrige
Schonschnabelmoos (Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.) und das Gemeine
Kurzbiichsenmoos (Brachythecium rutabulum (Hedw.) Bruch et al.). Als Zeiger
einer lokalen leichten Oberboden-Versauerung ist auch das Schone Widertonmoos
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Abb. 11: Habitat des Fundorts von Urnula hiemalis bei Neenstetten Foto: R. SEIBERT

(Polytrichum formosum (Hedw.) G.L.Sm.) beigemischt. Der Fundort liegt knapp
unterhalb der Hochfldche der Schwéabischen Alb im Waldesinneren, aber nicht
weit entfernt von oberhalb gelegenem, intensiv gediingtem Grasland und etwas
weiter weg ausgedehnten landwirtschaftlichen Nutzflichen, was natiirlich fiir
einen gewissen Nahrstoffeintrag sorgt.

Der Fundort von G. Fleischfressers Probe aus Métzingen bei Nagold (02.04.1967,
s.0.) lasst sich nicht mehr genauer lokalisieren und somit auch kaum charakteri-
sieren. Es ist anzunehmen, dass der Boden auch hier kalkhaltig ist, der Fundort
befindet sich im Muschelkalk-Gebiet am Ostlichen Rand des Nordschwarzwaldes.

Verbreitung

Urnula hiemalis ist durchweg eine seltene Art und wird vor allem in Skandinavien
beobachtet, namlich in Schweden (NaNNFELDT 1949, NEUENDORF 1979), Norwegen
(NeuenDORF 1979) und Finnland (NEueNDORF 1979, CaArRBONE & AGNELLO 2013). Aus
Estland gibt es eine Fundmeldung von 2011 (ZeTTur & KurLman 2011). Aufierdem
wurde U. hiemalis aus Alaska (USA) bekannt (Kempron & WELLS 1974).

Daraus ergibt sich ein boreales Verbreitungsmuster einer psychrophilen (kaltebe-
vorzugenden) Art. Ein schlecht hierzu passender Fund aus Osterreich aus dem Jahr
1996 in der Nadhe von Wien, der in der Osterreichischen Datenbank unter Urnula
hiemalis gefiihrt (vgl. OMG 2015) und u.a. bei CARBONE & AGNELLO (2013) erwéhnt
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wird, wurde nach Auskunft von Prof. Dr. Irmgard Krisai-Greilhuber, inzwischen
als Urnula craterium revidiert.

In Deutschland sind derzeit zwei Fundorte bekannt (s.0.), sie liegen beide ziemlich
genau auf 48,53° nordlicher Breite. Es handelt sich somit um die stidlichsten der-
zeit bekannten sicheren Nachweise von U. hiemalis.

Diskussion
Historie

John A. Nannfeldt beschreibt 1949 mit Urnula hiemalis einen ,neuen Winter-Disco-
myzeten” in der Gattung der Urnenbecherlinge. Er hatte erstmals 1933 und in den
Folgejahren immer wieder schwedische Aufsammlungen von unreifen Fruchtkor-
pern erhalten, selbst im Zerfall begriffene Exemplare waren unausgereift. In einer
Kollektion vom 25. April 1937 findet er erstmals Sporen in den Asci. Trotzdem
ist er sich zu diesem Zeitpunkt bereits sicher, dass es sich nicht um U. craterium,
sondern um eine neue Art handelt, siehe seinen Begleittext zur Originalbeschrei-
bung. In den 40er Jahren bekommt er Kollektionen von zwei weiteren schwedi-
schen Fundorten, aber erst Fruchtkdrper vom Mai 1947 und April 1948 sind seiner
Ansicht nach voll ausgereift und damit Basis seines ausfiihrlichen Artikels von
1949 mit der Neubeschreibung von U. hiemalis. Nannfeldt sieht eine grofe Ahn-
lichkeit zu U. craterium und unterscheidet die beiden Arten makroskopisch an der
Form der Apothezien (U. hiemalis schon friih trichterformig, Breite des Bechers
gleich oder grofier als die Hohe; U. craterium mehr glocken- bzw. krugférmig, Hohe
der Bechers deutlich grofier als dessen Breite) und der Form des Stiels (U. hiema-
lis kiirzer als 1 cm oder fehlend, U. craterium mehrere cm lang und zylindrisch).
Zudem beobachtet er U. hiemalis nur terrestrisch, wahrend U. craterium auf (ver-
grabenen) Holz fruchtet. Mikroskopisch findet er Unterschiede in den Ascospo-
ren: bei U. hiemalis eine durchschnittliche Lange von 20 um (in der Beschreibung
steht allerdings 18-26 x 12 um) mit ein bis zwei Tropfchen in den Polen; bei U. cra-
terium Lange etwa 24 um mit homogenem Inhalt. (Vgl. NANNFELDT 1949)

Phyllis E. Kempton und Virginia L. Wells sehen U. hiemalis schon viele Jahre in
Alaska, ohne sie sicher bestimmen zu kdnnen. Unzufrieden mit der Erstbeschrei-
bung von NANNFELDT (1949), vor allem wegen der abweichenden Sporenmafe,
beobachten die beiden Mykologinnen im Jahre 1972 eine Urnula-cf.-hiemalis-Popu-
lation iiber sechs Wochen hinweg, entnehmen einmal pro Woche an gleichen
Apothezien je ein Stiickchen und untersuchen die Entwicklung des Hymeniumes,
insbesondere der Sporenreifung. Dabei entdecken sie auch keimende Sporen. Sie
konnen auch einen Teil des Typus-Materials aus dem Herbar in Uppsala untersu-
chen und finden freie Sporen mit einer Gréfie von bis zu 26 x 13,5 pm und dass der
Sporeninhalt selten homogen ist. Die Beiden kommen zu dem Schluss, dass Nan~-
FELDT (1949) nicht vollstandig ausgereifte Fruchtkdrper beschrieben hat und ver-
offentlichten daraufhin 1974 eine ergdnzende Nachbeschreibung der Art, Zitate

© 2020 — Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



302 Zeitschrift fiir Mykologie 86/2, 2020

(iibersetzt aus dem Englischen):

,Ascosporen (H,0) (21-) 24,5-30 (-34,5) x (11-) 12,5-13,5 (-14,5) pum, wenn reif, ellip-
tisch-langlich, haufig suballantoid, Inhalt hdufig gelblich homogen oder jung mit
winzigen Olkiigelchen eins an jedem Ende, Wand im reifen Zustand deutlich,
glatt.”

,Die Stiele sind durchschnittlich 1-3 (-6) cm lang und 4-10 (-20) mm breit, wahrend
die Stiele von U. craterium gewohnlich mit (1-) 3-6 cm x 4-8 mm angegeben wer-
den.” (Vgl. KemPrON & WELLS 1974)

Magnus Neuendorf beobachtet, vermutlich angeregt durch die Veroffentlichung
von KemproN & WELLs (1974), 5 Jahre lang (von 1974 bis 1978) zwei neue Fund-
orte in Stidschweden, untersucht dieses Frischmaterial inklusive Beschreibung der
Standort-Okologie sowie alle damals verfiigbaren fennoskandischen Herbarmate-
rialien: 60 Kollektionen von 25 Standorten mit insgesamt 200 Fruchtkorpern. Auch
er ist danach der Ansicht, dass NANNFELDT (1949) unreife Fruchtkorper beschrie-
ben hat und bestdtigt die Ergebnisse von Kempron & WELLs (1974) aus Alaska
somit auch fiir Nordeuropa. (Vgl. NEUENDORF 1979)

Henry Dissing geht im Zuge seiner Erstbeschreibung von U. groenlandica auch auf
andere Urnula-Arten ein und erstellt einen Urnula-Schliissel, der zur Hauptunter-
scheidung die Sporenldnge (generell ldnger als 27 um — auf Holz U. craterium und
auf Erde die Alaska-Urnula von Kempron & WELLs (1974) oder generell kiirzer
als 27 um — U. hiemalis und U. groenlandica) und das Vorkommen verschiedener
Paraphysenarten zu Grunde legt. Die von Kempron & WELLs (1974) beschriebene
U. hiemalis halt er fiir eine neue, unbekannte Art, da sie langere Sporen hat als von
NANNFELDT (1949) beschrieben. (Vgl. Dissing 1981)

Von Matteo Carbone und Carlo Agnello stammt eine aktuelle, bebilderte Verof-
fentlichung zu U. hiemalis mit ausfiihrlicher Beschreibung. Sie untersuchen neu-
eres Frisch- und Trockenmaterial aus Finnland und kommen zu dem Schluss, dass
U. hiemalis gut makro- und mikroskopisch von dhnlichen Arten, in erster Linie
U. groenlandica und U. craterium (gesamter Habitus, Sporengrofle und , hymeni-
ale Haare”), abzugrenzen sei. Obwohl sie die Ergebnisse der umfangreichen Stu-
dien von KEmMpTON & WELLS (1974) sowie NEUENDORF (1979) zitieren, folgen sie der
Auffassung Dissings (1981), die Aufsammlungen aus Alaska seien vermutlich eine
noch unbeschriebene, andere Art. Dabei stellen Carbone und Agnello selbst Spo-
renldngen von iiber 30 pm fest. Erfreulicherweise sind hier erstmalig Q-Werte, also
das Langen-Breiten-Verhaltnis der Sporen, angegeben: Q = (1,6-) 2-2,4 (-2,5). (Vgl.
CARBONE & AGNELLO 2013)

Verwandtschaftliche Einordnung und Abgrenzung

Die Gattung Urnula gehort zur Familie der Sarcosomataceae (Kobayasi 1937). Wei-
tere in Europa vorkommende Gattungen der Sarcosomataceae mit grofsen, schwar-
zen Apothezien sind Sarcosoma Casp. (mit Sarcosoma globosum (Schmidel) Casp.,
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der sehr seltenen, kaum zu verwechselnden , Gallertkugel”), Pseudoplectania Fu-
ckel (,Schwarzborstlinge”, durch die runden Sporen zumindest mikroskopisch
nicht zu verwechseln) und Plectania Fuckel. Von der Gattung Plectania ist in Mit-
tel- und Nordeuropa nur eine Art bekannt: Plectania melastoma (Sowerby) Fuckel,
der ,Rotrandige Kelchbecherling”, ist durch die feuer- bis rostroten Téne im dufse-
ren Excipulum und in den Haaren schon makroskopisch sehr verschieden. Zudem
zeigt sich eine spektakulare KOH-Reaktion durch das Losen von Farbstoffen: iono-
midotisch mit intensivem Pink (vgl. Frieses & WENDELIN 2015). Seine Sporen sind
zwar von dhnlicher GrofSe, aber leicht fusiform (mit zugespitzten Enden). Davon
abgesehen weicht die Okologie stark ab, denn P. melastoma ist ein acidophiler Pilz,
der meist kleinere Reste unterschiedlicher holziger Substrate besiedelt, aber auch
(scheinbar) auf nackter Erde gefunden wird.

Ahnlich ist wohl auch die mediterran verbreitete, aus Siidfrankreich beschrie-
bene Donadinia helvelloides (Donadini, Berthet & Astier) Bellem. & Mel.-Howell
(urspriinglich als Urnula beschrieben, zwischenzeitlich in verschiedene andere
Gattungen umkombiniert und von CarsonE et al. (2013) molekular in Donadinia
bestatigt) — sie ist jedoch eine kleinere Art mit Apothezien bis & 2 cm, hat diinnere
Stiele und wéchst auf Totholz. Die dhnlich geformten Sporen von dhnlicher Grofie
tragen im Gegensatz zu U. hiemalis ein im Lichtmikroskop auch nach Anfarbung
mit Baumwollblau nur schwer erkennbares, niedriges Sporen-Ornament aus ver-
langerten Warzen (Donabpint et al. 1973, Aronso Diaz 2018).

Gewisse morphologische Ahnlichkeit hat Neournula pouchetii (Berthet & Riousset)
Paden aus der Familie Chorioactidaceae, die gelegentlich auch sehr dunkel gefarbte
Apothezien ausbildet. Jedoch besitzt sie einen deutlich abgesetzten Stiel und war-
zig ornamentierte Sporen (PrisTER et al. 2008).

Innerhalb der Gattung Urnula, aus der fiir Europa 7 Arten genannt werden, die
allesamt als selten bis sehr selten zu bezeichnen sind, kommt neben U. hiemalis
offenbar nur U. craterium (Schwein.) Fr. (im weiten Sinne, s.u.) auch in Mittel-
und Nordeuropa vor. Die Arten U. torrendii (Boud., U. brachysperma Brunelli und
U. mediterranea (M. Carbone, Agnello & Baglivo) M. Carbone, Agnello & P. Alva-
rado (letztere anfangs zu Plectania gestellt, seit der genetischen Untersuchungen
von CarsoNE et al. (2013) nun in der Gattung Urnula) sind nur aus dem Mittel-
meer-Raum bekannt, U. groenlandica Dissing (die U. hiemalis sehr dhnelt) ist ark-
tisch verbreitet, auf ihre Abgrenzung gehen wir hier nicht ein.

Morphologisch am ahnlichsten ist Urnula craterium, die auch genetisch verwandt
ist. Hierzu eine kurze Vorbemerkung: Die Erstbeschreibung dieser Art durch von
ScaweiniTz (1822) erfolgte auf Basis nordamerikanischer Funde. Es ist nach mole-
kularen Analysen keineswegs sicher, dass die Art von von ScHwEINITZ auch in
Europa vorkommt (vergl. RockereLLER 2018 und siehe unten). Aber auch die euro-
paischen Funde stellen moglicherweise unterschiedliche Arten, zumindest aber
ein Aggregat, dar. Im Folgenden betrachten wir dementsprechend U. craterium als
ein Artenaggregat.
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Abb. 12: Junger Urnula hiemalis Fruchtkoérper vom 02.12.2019 und 13.02.2020
Foto li.: R. SeiBeRT, Foto re.: B. FELLMANN

In sehr jungem Alter wie auch in der Endphase (flach ausgebreitet) kdnnen
sich die beide Arten in der Apothezienform dhnlich sein. Jedoch ist U. craterium
agg. anfangs keulenférmig (oben am dicksten) und apikal geschlossen (vgl. von
ScuweintTz 1822, PL. 1, fig. 7), dagegen haben junge U. hiemalis Urnenform (grofster
Durchmesser erdnah, sich nach oben verjiingend) und schon friihzeitig, eventuell
schon von Beginn an, eine apikale Offnung (Abb. 12).

Das Fleisch von U. craterium agg. ist im ausgebreiteten Zustand bereits weich und
im Verfall begriffen, wahrend U. hiemalis noch fest und in bester Sporenreife ist.
Im Heranwachsen verbreitert sich der Becher von U. craterium agg. schliissel- oder
kannenformig (vgl. NaNNrELDT 1949), behélt dabei lange die enge, runde Off-
nung, die dann sternformig einreifst und sich, meist in Dreiecksform, nach aufien
wolbt (vgl. Erstbeschreibung von von Scawkinitz 1822). Die Fruchtkorper sind
bis kurz vor dem Verfall hoher als breit. Der Becher von U. hiemalis hingegen 6ff-
net sich schon frith zu einem breiten Trichter, dessen Grund sich furchig weit
nach unten zieht. Der Rand reif$t unregelmafig, oft nur einseitig und tief, ein, was
an eine Otidea erinnern kann, und bleibt leicht nach innen gebogen. Die Apothe-
zien sind i.d.R. breiter als hoch (vgl. NANNFELDT 1949). Jedoch weisen auch Kemp-
ToN & WELLs (1974) darauf hin, dass sich die Apothezienform nur eingeschrankt
zur Unterscheidung eignet. Wie auf Abb. 13 ersichtlich, kann U. hiemalis ebenfalls
schlanke Pokale ausbilden, die hoher sind als breit.

Im Stiel lassen sich entwickelte Fruchtkdrper meist unterscheiden: Bei U. craterium
agg. ist der Stiel vom Becher abgesetzt und bleibt ungefdhr gleich dick, wahrend
der trichterartige Becher von U. hiemalis kontinuierlich in den riibenférmigen Stiel
tibergeht. Ferner nennt NANNFELDT (1979: 472) als Unterschied die bei U. craterium
deutlich langeren Stiele (fiir U. hiemalis ,as a rule less than 1 cm in length”, , often
hardly noticeable”, fiir U. craterium ,several cm long”). Diesem Befund wider-
spricht unser Material ein Stiick weit, denn wir beobachteten deutliche Stiele bzw.
wurzeldhnliche Verlangerungen von bis zu 3 cm Léange (s.0.). Auch Kempron &
WEeLLs (1974) bezweifeln anhand ihrer Funde in Alaska den Wert dieser makro-
skopischen Merkmale von NaNNrFeLDT (1949), der Fruchtkorperform und vor
allem auch der Stiellange. Wie wir beobachteten sie deutliche, wenn auch meist im
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Abb. 13: Vielféltige Formen der Apothezien von Urnula hiemalis, Kollektionen von 2017 und
2019 Fotos: W. HepLICH

Boden vergrabene Stiele von ,,1-3 (-6) cm/4-10 (-20) mm”. Es ist anzunehmen, dass
die Stiellainge, wie bei anderen terrestrischen Arten, mit der Schichtdicke der losen
Oberflachenbedeckung korreliert.

NaNNrFELDT (1949) weist darauf hin, dass die Reifeentwicklung, sobald mildere
Temperaturen herrschen, bei U. craterium agg. schnell und bei U. hiemalis langsam
ist, dies sei ein sehr wichtiges Unterscheidungsmerkmal.

Ob es in der Gattung Urnula zwei verschiedene Arten der Paraphsen gibt, wird
in der Literatur unterschiedlich gesehen. Unstrittig ist die Normalform, die nach
Dissing (1981: 272-273) zumindest bei U. hiemalis, U, craterium, U. groenlandia und
der , Alaska-Urnula” (nach Kempron & WELLs 1974: ebenfalls U. hiemalis) vorkommt
(,Typ a”): kurz septiert, oben mit cyanophilem Inhalt, braunlich schwarzen Wanden
und einem agglutinierenden Pigment auf der Aufienseite, das die Paraphysen in
Clustern zusammenklebt. Den zweiten Paraphysentyp (,I'yp b”) beschreibt er wie
folgend: mit keiner bis wenigen Septen, farblos, etwas ldnger als Asci. Seiner Ansicht
nach besitzen nur U. craterium sowie die , Alaska-Urnula” diesen Paraphysen-Typ
b, bei der fennoskandischen U. hiemalis soll dieser hingegen fehlen. Von CARBONE
& AcNELLO (2013: 54, 59 Plate 2, Fig. E) werden die Paraphysen, vermutlich dhnlich
des Typs b nach Dissing (1981, s.0.), als ,hymenial hairs” und fiir U. hiemalis
typisch bezeichnet: selten auftretende Paraphysen ohne Septierung, die die Asci
im Gegensatz zu den ,normalen” Paraphysen leicht iiberragen. Die anderen hier
zitierten AutorInnen unterscheiden die Paraphysen nicht.
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Wir verwenden hier ebenfalls die Bezeichnung , Paraphysen” anstatt des Begriffs
,hymeniale Haare”, da alle Hyphen, die sich zwischen den Asci im Hymenium
von Schlauchpilzen befinden, als Paraphysen zu bezeichnen sind (vgl. PoeLt 1973).
Nur die Erstautorin hat vereinzelt kaum septierte, unverzweigte Paraphysen fest-
stellen konnen. Ob sie als Merkmal etwas taugen, sei dahingestellt. Man darf es
wohl eher bezweifeln, wie die widerspriichlichen o.a. Ansichten zeigen.

Die Interpretation der Sporen gibt, von NANNrFeLDT (1949) bis heute, Anlass zu
vielen Diskussionen, siehe auch Kapitel Diskussion — Historie. Trotz einer gro-
en Streuung der Sporenmafse, insbesondere der Lange, wird die Sporenlange in
den Urnula-Schliisseln (z.B. Dissing (1981) — Grenzwert 27 um, Doucoup (2019)
— Grenzwert 30 um) als erste Frage gestellt, wobei U. hiemalis die kiirzeren und
U. craterium agg. die langeren Mafle zugeordnet werden. NaNNFELDT (1949) gibt
anfangs sogar als Mittelwert 20 um fiir U. hiemalis und 24 um fiir U. craterium agg.
an! Sicherlich ist es richtig, dass U. craterium agg. generell die ldngeren Sporen
ausbilden kann. Bei einer geniigend grofien Anzahl von reifen Sporen (Abwurf!)
fiihrt ein Mittelwert unserer Ansicht nach durchaus zu einer korrekten Zuord-
nung, was aber insbesondere bei U. hiemalis nicht immer zu realisieren ist — oft-
mals zerfallen die Fruchtkorper, bevor sie wirklich reif sind (vgl. NEuENDORF 1979:
301), Zitat, {ibersetzt aus dem Schwedischen: ,Nur in etwa 20 % der Sammlungen
wurden reife Sporen gefunden.”). Deshalb sollte man diese Einteilung mit Vor-
sicht betrachten, zudem es einen weiten Uberschneidungsbereich gibt (Abb. 15)
— Kemrron & WELLs (1974) geben fiir U. hiemalis maximale Langen bis 34,5 um an,
NEeUENDORF (1979) sogar bis 37,5 um! Fiir U. craterium agg. werden Sporenldngen
von (20) 25-35 (44) um (Benkert 1991, Dougoud 2019) genannt.

Als weiteres Trennmerkmal ist zuweilen der Sporeninhalt angegeben (vergl. Tab. 2),
wobei postuliert wird, U. hiemalis hitte (immer) Tropfchen, wahrend der Sporeninhalt
bei U. craterium agg. homogen sei — von ScHwWEINITZ (1822) beschreibt den Sporenin-
halt (ohne Guttulen) als , granuliert”, was wir fiir beide Arten als zutreffend ansehen.

Tab. 2: Vergleich der Angaben zu den Sporeninhalten von U. hiemalis vs. U. craterium agg.
in der Literatur

Urnula hiemalis Urnula craterium agg.
NANNFELDT 1949 1-2 Guttulen in den Polen homogen
KemrroN & WELLs | reif meist homogen, jung mit reif homogen, jung mit
1974 Guttulen Guttulen
NEUENDORF 1979 reif homogen, jung mit Guttulen jung mit Guttulen
Dr1ssing 1981 reif homogen (keine Angabe)
ZeTTUR & KurLMaN | mehrere kleine Guttulen in den (keine Angabe)
2011 Polen
CARBONE & 1-5 kleine Guttule in fast allen (keine Angabe)
AcNELLO 2013 Sporen, aber auch homogener Inhalt
SeIBERT et al., hier meist mit kleinen Guttulen in den homogen oder mit sehr
Polen, aber auch homogen feinen Guttulen in den Polen

© 2020 — Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



Se1BeRT et al.: Der Winter-Kelchpilz Urnula hiemalis Nannf. 1949 in Deutschland 307

Wie aus Tab. 2 ersichtlich, kann nicht davon ausgegangen werden, dass Sporen mit
homogenem Inhalt ausschlieSlich U. craterium agg. zuzuordnen sind. Im unreifen
Zustand zeigen zudem die Sporen von U. hiemalis wie auch die von U. craterium
agg. viele, auch grofiere Tropfchen. Also sind weder die absolute Lange der Spo-
ren noch deren Inhalt, vor allem bei Unreife, in jedem Fall zur sicheren Abgren-
zung geeignet.

Dennoch sehen wir deutliche mikroskopische Unterschiede, ndmlich in der Spo-
renform, die bei U. craterium agg. im Mittel deutlich schlanker ist als bei U. hiema-
lis, darzustellen durch das Langen-Breiten-Verhiltnis mit dem Q-Wert. Angaben
hierzu fiir U. hiemalis konnten wir nur bei CARBONE & AGNELLO (2013) finden: Q =
(1,6-) 2-2,4 (-2,5), was sich gut mit unseren Abwurfsporen-Messungen vom nach-
gereiften Apothezium deckt: Q=(1,4-) 1,7-2,1-2,3 (-2,5). Die Werte fiir die im Regel-
fall zylindrischen bis suballantoiden Sporen von U. craterium agg. liegen in etwa
bei Q= (2,1-) 2,4-3,1 (-4,0). Bei eigenen Untersuchungen an zugesandten, frischen
U. craterium agg.-Frischmaterial aus Sachsen-Anhalt im Marz 2020 wurden vom
Zweitautor Sporengrofien von (23-) 27-35 (-39) x 9-11 (-14) pm und Q-Werte von
(2,3-) 3,2 (-4,0) bei einer schlank-zylindrischen Sporenform gemessen. Sieht man
die beiden Sporenformen von U. hiemalis und U. craterium agg. nebeneinander,
erkennt man die Unterschiede vor allem in der Form, was bei den Sporenangaben
(Mafien) in der Literatur nicht so deutlich zu Ausdruck kommt. Es gibt zwar bei
beiden Arten vereinzelt Sporen, die der Form der jeweils anderen Art entsprechen,
aber bei einer Q-Mittelwertbildung kommt man doch zu einem sicheren Ergebnis.
Deswegen ware eine Auswertung der Q-Werte, auch bei den verwandten Arten, zu
empfehlen (Abb. 14-16).

Abb. 14: Sporenvergleich aus Abwurf, 1000x in Wasser; links U. hiemalis (Messbalken = 10 um),
rechts U. craterium agg. Foto li.: R. SE1BERT, Foto re.: B. FELLMANN
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Abb. 15: Vergleich der Sporenmafie aus Abwurf von U. hiemalis vs. U. craterium agg,.

Abb. 16: Vergleich der Q-Werte von U. hiemalis vs. U. craterium agg.; sortiert nach aufstei-
gender Sporenldange

Beim Studium der Literatur fallt auf, dass die Wanddicke der Sporen unterschied-
lich beschrieben wird: NANNFELDT (1949) nennt sie relativ dickwandig, nach Kemp-
ToN & WELLs (1974) ist die Wand im reifen Zustand deutlich erkennbar. Dissing
(1981) zeichnet die Sporen von U. hiemalis dinnwandig, ZETTUR & KuLLmaN (2011)
hingegen beschreiben sie als ziemlich dickwandig. CarBoNE & AGNELLO (2013)
geben die Wanddicke angeblich unreifer Sporen sogar mit bis zu 2 pm an, reif seien
die Sporen diinnwandig. Auf Nachfrage erklart Hans-Otto Baral anhand unserer

© 2020 — Deutsche Gesellschaft fiir Mykologie



Se1seRT et al.: Der Winter-Kelchpilz Urnula hiemalis Nannf. 1949 in Deutschland 309

Sporenfotos sowie den Bildern bei CarsoNE & AcGNELLO (2013: Plate 2, Fig. D), dass
die Wand toter Sporen nur optisch durch die Ablésung des Plasmas von der Wand
als dickwandig erscheint, es sich also um einen Hohlraum handelt. Die tatsach-
liche Wanddicke von toten Sporen betrdgt nach unseren Messungen 0,4-0,7 um,
vital sind die Sporenwiande nur wenig diinner. Plasmaablosung kennzeichnet tote
Sporen (vgl. BaraL 2008).

Aufgrund dieser Erkenntnisse vermuten wir, dass NANNFELDT (1949) nicht nur
unreife, wie von KemproN & WELLs (1974) sowie NEUENDORF (1979) schon ange-
nommen, sondern eventuell auch tote Sporen beschrieben haben kénnte.

Boupier (1905-1910) zeichnet eine angebliche U. craterium, die jedoch von der
Form des Fruchtkorpers wie auch der relativ breiten Sporen unserer Ansicht nach
eine charakteristische U. hiemalis darstellt (Abb. 17).

Abb. 17: Urnula craterium sensu E. BOUDIER, Original-Zeich-
nung von Boubier (1905-1910): Nr. 553, P1. 341
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Schlduche mit weniger als 8 Sporen werden in der franzosischen Myco-Datenbank
(MycoDB 2019) auch fiir U. craterium beschrieben, Zitat: ,, Asques cylindriques, ...,
mais ne contenant parfois que 4 ou 6 spores.”, ebenso bei Boupier (1905-1910). Bei
den von uns aktuell untersuchten Apothezien von U. craterium agg. fanden sich
ebenfalls Asci mit nur 4 oder 6 voll ausgebildeten Sporen. Gelegentlich sind in die-
sen Asci die restlichen, nicht voll entwickelten Sporen zu erkennen.

Tab. 3: Zusammenfassung der Unterscheidungskriterien zwischen U. hiemalis und U. cra-
terium agg.

Merkmal Urnula hiemalis Urnula craterium agg.
Habitat/Okologie Erde (vergrabenes) Holz
Junge Apothezien apikal | mit glattem Rand geoffnet erst geschlossen, dann
sternférmig aufreissend
Altere Apothezien apikal | Rand nach innen gerollt Rand nach aufien gerollt
Sporen breiter und kiirzer schmaler und langer

Q(hlem) = 117'211'2/3 (_215) Q(Crat.) = (2/1_) 2/4_3/1 (-410)

Standort-Okologie

Nach NANNFELDT (1949) erscheinen die Apothezien von U. hiemalis im Winter,
konnen unbeschadigt unter dem Schnee iiberwintern, entwickeln dann bei friih-
lingshaften Temperaturen ihre Asci und Sporen sehr langsam und verfallen oft
im Friihjahr, ohne reife Sporen entwickelt zu haben. Dies wird von allen anderen
Autoren und auch unseren Beobachtungen bestatigt. ZETTUR & KurLman (1974)
sowie der Erstautorin gelang es jedoch innerhalb weniger Tage, weitgehend un-
reife Fruchtkorper in einer feuchten Box erfolgreich nachzureifen.

NEeUENDORFF (1979) vermutet, dass U. hiemalis bereits zu Beginn des Winters zu
fruktifizieren beginnt, was mit unserem Fund eines sehr jungen Apotheziums am
02.12.2019 bestétigt wurde. Es hat sich inzwischen heraus gestellt, dass auch fiir
U. craterium agg. ein langes Wachstum und unreife Fruchtkorper schon im Spat-
herbst festgestellt werden konnen (u.a. Davipson 1950, Kempron & WELLS 1974).

Besonders giinstig fiir die Entwicklung reifer Sporen ist nach NEueNDORFF (1979)
und ZETTUR & KurLman (2011), wenn der im Spétherbst noch nicht gefrorene Boden
von Schnee bedeckt wird, der dann bis zum Friihjahr nicht abtaut. Zumindest
im Winter 2018/2019 lag auf der Alb-Hochfldche fiir mehrere Wochen eine dicke
Schneelage, wihrend 2017/2018 (als kein Fund gelang) iiberhaupt nur wenig
Schneefall zu verzeichnen war. Im Winter 2019/2020 herrschten zwar durchweg
milde Temperaturen ohne strengen Frost, aber es gab keine Schneebedeckung.
Der o.a. Einzelfruchtkorper (Abb. 12) hatte sich bis Anfang Marz 2020 nicht weiter
entwickelt, wahrend die Sarcoscypha-Arten in der gleichen Gegend bereits Ende
Januar/Anfang Februar zahlreich zu finden waren. In den kommenden Jahren soll
weiter beobachtet werden, ob ein solcher Zusammenhang zwischen Schneelagen
und Fruchtkoérperbildung von U. hiemalis besteht.
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Von allen zitierten Autoren wird angefiihrt, dass U. craterium agg. stets Zweigen
oder anderen Holzresten aufsitzt, wahrend dies bei U. hiemalis nicht beobachtet
werden konnte (auch nicht von uns). Einzig KemproN & WELLs (1974) geben an,
dass sie U. hiemalis durchaus gelegentlich an vergrabenen Zweigen oder Wurzeln
anheftend gefunden haben, dass ihr Myzel aber weniger stark an diesen anhaften
als dies fiir U. craterium agg. typisch sei.

Es ist schwierig, sich ein Bild von den Standortanforderungen zu machen, ein
bevorzugtes Substrat ist bisher nicht bekannt. In der von uns recherchierten Lite-
ratur werden die verschiedensten Habitate genannt: Die Beschreibungen aus
Schweden, Finnland und Alaska variieren von reichen, feuchten Laubwaldern
uber Viehweiden mit vereinzelten Baumen und Biischen, See- und Teichufern,
vermoosten Garten bis zu offenem, trockenem Grasland mit Wacholder auf kie-
siger Morédne. Der Fund von Zertur & Kurman (2011) in Estland befand sich auf
moosigem Untergrund in der Nadelstreu eines reinen Fichtenforstes. CARBONE &
AcNELLO (2013) erwdhnen u.a. kalkhaltige Boden, NEUENDORF (1979) , leicht sauer-
basische Boden”.

In den Beschreibungen der Autoren werden an den Fundorten diverse Baume
genannt, hauptsachlich Erlen, Birke, Espe, Eberesche, aber auch Wacholder, Kie-
fer und Fichte. An unserem Fundort kommt von diesen Baumen nur die Fichte,
jedoch in grofierem Abstand, vor. Deshalb vermuten wir hier keinen relevanten
Zusammenhang. Die einzige eventuelle Ubereinstimmung kénnte sich bei Moo-
sen, Grasern und Bliitenpflanzen ergeben. NEUENDORF (1979) beschreibt von den
Fundorten detailliert etliche Graser, kleine Bliitenpflanzen, u.a. Scharbockskraut
(Ranunculus ficaria L.), und Moose, die auch bei uns in Siiddeutschland vorkom-
men. Konkret kann nur beim Widertonmoos (Polytrichum sp.) direkte Uberein-
stimmung gefunden werden, das von CarsoNE & AGNELLO (2013) erwdhnt wird
und auch von uns vorgefunden wurde.

Moglicherweise besteht jedoch ein Zusammenhang mit Hahnenfufigewdchsen
(Ranunculaceae), zu denen Scharbockskraut und Buschwindrdschen gehoren. In
unseren Fotos von basalen Schnitten (Abb. 3, Abb. 19) sieht es so aus, als wiir-
den die Haare des Tomentums in die Rinde der Anemonenwurzeln eindringen.
Es miisste aber noch genauer untersucht werden, ob hier tatsdchlich eine direkte
Intervention stattfindet, und es sich ggf. um eine parasitische oder symbiontische
Beziehung handeln konnte.

Es konnte lohnend sein, an vergleichbaren Standorten, nicht nur auf der Schwébi-
schen Alb, nach weiteren Fundorten von U. hiemalis zu suchen. Die oben beschrie-
benen Fundumstinde muten nicht gerade einzigartig an. Durch ihre diistere
Farbung ist U. hiemalis aber leicht zu {ibersehen — und in der Vorfrithlingszeit gibt
es kaum Mykologen, die in Buchenwéldern nach zwar keineswegs kleinen, aber
dennoch extrem unauffilligen schwarzen Becherlingen Ausschau halten.

Eine mogliche abweichende Okologie von U. hiemalis und U. craterium agg. (von
der zumindest die Funde aus Deutschland und Osterreich sich eher thermophil
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Abb. 18: Rhizom von Anemone nemorosa mit frischem Spross, deren Wurzeln fest in das
Tomentum von Urnula hiemalis eingewachsen sind (Kollektion von 2017)  Foto: W. HEpLIcH

Abb. 19: Schnitt durch Tomentum von Urnula hiemalis und Anemonenwurzeln (links Auf-
licht; rechts Durchlicht, Messbalken = 50 um; jeweils 80x, vom 03.03.2019). Fotos: R. SEIBERT

verhalten) zu diskutieren ist derzeit wenig sinnvoll, denn es hat sich herausge-
stellt, dass U. craterium (Schwein.) Fr., die aus Nordamerika beschrieben wurde,
noch eine Sammelart ist, und dass auch die Funde aus Siid- bis nach Nordeuropa
vermutlich in verschiedene Arten aufgespalten werden miissen.
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Ergebnisse und Diskussion der molekularen Untersuchungen

Fir alle der im Zusammenhang mit dieser Arbeit sequenzierten Kollektionen
konnte die gesamte ITS sequenziert werden, mit Ausnahme von SMNS-STU-
F-0901273 (U. craterium agg.), fiir die nur die ITS2 vorliegt. Die hier fiir Urnula cra-
terium agg. und U. hiemalis ermittelten ITS-Sequenzen sind aufsergewohnlich lang
(813-891 bp), wahrend die der Plectania-Kollektionen mit 553-556 bp im iiblichen
Bereich liegen. Der Langenunterschied wird hauptsachlich verursacht durch einen
variablen Bereich in der ITS1. Dieser geht mdoglicherweise bei U. craterium agg.
einschliefSlich U. hiemalis auf ein einzelnes Insertions-Ereignis in der Vergangen-
heit zuriick, obwohl sich die Sequenzen inzwischen deutlich unterscheiden (Tab.
4). Vergleichbare Langenunterschiede zeigen auch zuvor veroffentlichte Sequen-
zen, jedoch nicht alle dieser Sequenzen enthalten die ITS1. Deswegen und wegen
der grofien Sequenzunterschiede ist dieser Abschnitt der Sequenzen bzw. Alignie-
rungen phylogenetisch nicht aussagekréftig. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit
aber auf der Arterkennung und -unterscheidung und nicht auf der Phylogenie
liegt, wurden die gesamten Sequenzen in den Maximum-Likelihood-Analysen
berticksichtigt.

Tab. 4: Distanzen (p) der ITS-Sequenzen von Urnula hiemalis und U. craterium agg. basierend
auf derselben Alignierung wie Abb. 20. Es wurden jeweils nur weitgehend vollstindige
Sequenzen berticksichtigt. Urnula craterium I und II beziehen sich auf die entsprechenden
Clades in Abb. 20

ITS1-5.8S-1TS2 Partielle 5.8S5-1TS2

(919 bp) (319 bp)
Innerhalb von U. hiemalis 0,4-0,6 % 0-1,3 %
Mindestdistanz zwischen U. hiemalis 21,2 % 6,7 %
und U. craterium
Innerhalb von U. craterium 1 0-1,7 % 0-1 %
Innerhalb von U. craterium 11 0,1-4 % 0-2,3 %
Mindestdistanz zwischen U. craterium 23,3-25 % 8-9,2 %
Tund II
Distanz zwischen U. craterium CBS 10,9 % 3,5 %
233.91 und SMNS-STU-F-0901232
Mindestdistanz zwischen S. coryneoidea 14,3 % 6,2 %
CBS 233.91 und anderen U. craterium
agg.-Sequenzen
Mindestdistanz zwischen U. craterium 12,1 % 51 %
SMNS-STU-F-0901232 und anderen
U. craterium agg.-Sequenzen

Im Detail unterscheiden sich die hier ermittelten Ergebnisse von denen von
CarBONE et al. (2013), allerdings handelt es sich in allen Fillen um nicht hinrei-
chend, also mit weniger als 75 % Bootstrap-unterstiitzte Teile der Baume. Fiir die
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Artbestimmung von U. hiemalis haben diese Unterschiede keine Bedeutung. Die
molekularen Ergebnisse bestdtigen die Identifizierung der hier beschriebenen
Funde als U. hiemalis so deutlich, wie dies eben auf Basis von ITS-Daten und ohne
Typus-Untersuchungen maglich ist. Das Ergebnis zeigt, dass das hier verwen-
dete Konzept von U. hiemalis mit dem von CarBoNE et al. (2013) iibereinstimmt,
und dass es sich um ein ITS-molekular gut abgrenzbares, monophyletisches Taxon
handelt.

Abb. 20: Phylogenetische Rekonstruktion (ML) von Urnula und Plectania-ITS-Sequenzen.
Zahlen an den Asten sind das Ergebnis (in %) von 750 Bootstrap-Wiederholungen. Die in
diesem Artikel behandelten Aufsammlungen von Urnula hiemalis sind fett gedruckt.

Die Lage bei U. craterium agg. ist uniibersichtlich. Das Aggregat erscheint in dieser
Analyse als nicht monophyletisch gegentiber U. hiemalis. Wie oben bereits erwahnt,
wurde U. craterium von voN SCHWEINITZ (1822) als Peziza craterium aus Nordame-
rika beschrieben. Es ist also unwahrscheinlich, dass es sich in Abb. 20 bei dem
Clade U. craterium I um U. craterium im voN SCHWEINITZSCHEN Sinn handelt, aufSer
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es werden noch amerikanische Funde, die zu diesem Clade zdhlen, bekannt. Das
Clade Urnula craterium 11 besteht ausschliefllich aus nordamerikanischen Sequen-
zen. Beide stellen, gemessen an den Sequenzunterschieden innerhalb der Clades
und zwischen den Clades, sowie den tibrigen U. craterium Aggregat-Sequenzen,
vermutlich eigene Arten dar, die auch unterschiedlich von den {ibrigen beiden
Sequenzen (CBS 233.91 und SMNS-STU-F-0901232) sind. Auch die beiden letzt-
genannten Kollektionen unterscheiden sich so deutlich in ihren ITS-Sequenzen,
dass sie womoglich nicht zur selben Art gehoren. Damit gibt es jetzt Hinweise auf
wohl vier verschiedene Arten, die sich unter dem Namen U. craterium verstecken
konnten.

Die U. craterium-Kollektion SMNS-STU-F-0901232 wurde am 25.04.1955 von F. Groger
in Halle an der Saale gefunden. Nahere Informationen liegen leider nicht vor.

Hinweise darauf, dass der Strumella-Eichenkrebserreger Strumella coryneoidea
wahrscheinlich die imperfekte Form von U. craterium ist, wurden bereits von
Davipson (1950) verdffentlicht. Die hier ermittelten Ergebnisse lassen vermuten,
dass sehr ahnliche asexuelle Stadien von mindestens zwei der U. craterium , Arten”
gebildet werden.
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