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Summary: The homobasidiomycetous species Coniophora prasinoides is reported from Germany
for the first time. It is characterized with colour pictures and its ecology is described based on a
recent collection from Bochum-Wattenscheid, Nordrhein-Westfalen (Germany). The insufficient
knowledge of its distribution is noticed. Coniophora prasinoides was identified by its anatomical
characters and its IDNA-ITS sequence. The position of C. prasinoides within the genus Coniophora
is discussed and a proposal for classification is made.

Zusammenfassung: Es wird {iber den Erstfund fiir Deutschland von Coniophora prasinoides,
(Homobasidiomycetes) berichtet. Die makro- und mikroskopischen Eigenschaften einer in
Bochum-Wattenscheid (Nordrhein-Westfalen) gefundenen Kollektion werden beschrieben und
illustriert. Coniophora prasinoides wurde anhand ihrer morpho-anatomischen Merkmale und ihrer
rDNS-ITS-Sequenz bestimmt. Die Stellung innerhalb der Gattung Coniophora wird diskutiert
und eine Einordnung vorgeschlagen. Vergleichend werden Fruchtkorper-Bilder von weiteren
Coniophora-Arten aus Gebauden gezeigt.

Systematische Einordnung und Literatur

Coniophora DC. gehort aufgrund der verursachten Braunfaule und der braunen, dick-
wandigen, glattwandigen Sporen zu den Coniophoraceae (Boletales). Die Gattung ist
gekennzeichnet durch membrandse, corticioide, nicht gallertige, weich-fleischige
Fruchtkorper mit nicht amyloiden Sporen und mit Wirtelschnallen an den sich
entwickelnden GefafShyphen (Ginns 1982). Differenzierende Artmerkmale von
Coniophora prasinoides (Hautiger Braunsporrindenpilz / Hautiger Kellerschwamm)
sind die — auch ausgereift — hellen Strange (einmalig fiir die Coniophora-Arten in
Deutschland), das Fehlen von Zystiden, vergleichsweise kurze, aber breite Sporen (bis
10 x 7,5 um) sowie die glatte bis warzige Oberflachenstruktur des Hymeniums.
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Laut BLanco et al. (2009) ist C. prasinoides auch molekularbiologisch eine eigenstandi-
ge Art und steht nahe C. marmorata Desm. BaLpont et al. (2012) und unsere moleku-
larphylogenetische Analyse legen nahe, dass C. prasinoides phylogenetisch zwischen
C. marmorata und C. puteana (Schumach.) P. Karst. steht.

Methoden

Untersuchte Kollektion, Fundort, Standort, Bestimmung

Funddaten: Deutschland, Nordrhein-Westfalen, 44866 Bochum-Wattenscheid (Mess-
tischblatt: 2576); leg. v. d. Heide, det. Huckfeldt/Schmidt, Probennahme: ca. 17.01.2013.

An zwei Probennahme-Stellen wurden kleine Fruchtkorper, Mycelien und Strange
gefunden. Probe 1: unter einem Holzfufsboden im Flur im 1. OG; Probe 2: aus einer
Asche-Schiittung im 2. OG im Bad (Abb. 1A und B). Bei beiden Proben zeigten
umliegende Bauteile eine deutliche Braunfaule mit feinem Wiirfelbruch (bis 1,3 cm
grof3, fein untergliedert; Abb. 1B). Die Fruchtkorper wuchsen innerhalb der zerstorten,
braunfaulen Konstruktion und vermehrt in der Schiittung im 2. OG. Besonders auffllig
war die reichliche Produktion von Sporenpulver (Abb. 1C und D). Die Braunfaule mit
dem Typ des Wiirfelbruchs entspricht der von anderen Coniophora-Arten (HuckreLDT
& Scumipt 2006, Scamipr et al. 2002).

Es wurde getrocknetes Material untersucht, das mit Ethanol benetzt und dann in Lei-
tungswasser tiberfiihrt wurde. Gefarbt wurde mit Kongorot in wassriger Losung, mit
Melzers-Reagenz und mit Baumwollblau in Milchsdure (CLEmMENgoN 2009, Ers &
Martners 1983, HuckreLpt & Scumipt 2006).

Die mikroskopische Bestimmung wurde nach Berniccaia & Gorjon (2010), BourpoT
& Gavrzin (1927), Ginns (1982) und JiLicH (1984) vollzogen. Aufgrund der kleinen Spo-
ren und der fehlenden dickwandigen Hyphen war die Bestimmung unproblematisch.
Nachgelagert erfolgte eine molekularbiologische Bestimmung durch Sequenzierung
des rDNS-ITS-Bereiches.

Der Begriff ,Strang” (englisch: strands) wird in der vorliegenden Arbeit in der Definiti-
on von Harric (1885) und Farck (1912) verwendet. Demnach sind Strange bindfaden-,
band- oder haarartige, langgezogene, oft wurzeldhnlich verzweigte Mycelverbande,
die sich hinter der Wachstumsfront im Oberflachenmycel entwickeln und in dieses,
zumindest im jungen Zustand, eingebettet sind; z. T. liegen Strange nach Autolyse oder
Tierfrafd auch frei. Der Begriff , Strang” hat eine lange Tradition in der Literatur tiber
holzzerstorende Pilze, auch fiir die deutschsprachige und europaische Normung (DIN,
EN, (")Norm) und wird in vielen Publikationen verwendet (z. B. Nuss et al. 1991, RipouT
2000, Scamipt 2006). Fiir die Hallimasch-Arten wurde der Begriff ,, Rhizomorphen” von
Harric (1885) gepragt, allgemein fiir Strukturen, die in ihrer Entwicklung der Mycel-
Wachstumsfront vorausgehen und der Besiedelung/Infektion neuen Substrates dienen.

In Bezug auf die holzzerstdrenden Pilze liegen also zwei Begriffe fiir morphologisch
unterschiedliche Mycel-/Hyphenverbande vor: a) ,Strange” (Typ ,,Hausschwamm*):
die Entwicklung liegt hinter der Wachstumsfront im Oberflaichenmycel; und
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b) ,Rhizomorphen” (Typ , Hallimasch”): die Entwicklung geht der Mycel-Wachstums-
front voraus. Diese Benennung wird bei den Mykorrhiza-Pilzen zuweilen anders aus-
gelegt (AGERER 1998, AGERER & losiripou 2004).

Abb. 1: Befallsbilder von Coniophora prasinoides (vor Ort, frisch), 10.01.2013, Bochum-
Wattenscheid (Nordrhein-Westfalen), an Nadelholz eines ungewohnlichen FuSboden-Aufbaus:
Decken-, Bodenfiillung ist Asche auf Lehmboden mit aufliegenden Schichten aus alten Dielen,
Teppich, Spanplatten und Linoleum: A) Asche-, Lehmschicht; B) braunfaule Holzspéane und
Mycelien unterhalb alten Dielen, Linoleum entfernt; C) Sporen auf Mycel und Fruchtkérper; D)
Sporenstaub auf Strangen und Mycel. Fotos: P. v. p. HEIDE

Bilder

Einige Bilder wurden mit dem Stacking-Verfahren aus mehreren einzelnen Bildern
berechnet. Hierfiir wurde die Software Combine ZP von HanLey (2010) verwendet.
Die Bilder wurden z. T. mit der Software ACDSee Pro 4 (Version 2011) nachbearbeitet.
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DNS-Isolierung, PCR, Gelelektrophorese und Sequenzierung

Die DNS wurde aus etwa 20 mg Fruchtkorper in einem kleinen, sterilen Morser mit
dem DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden) extrahiert und gereinigt. Die PCR des
1. und 2. Eluats und von drei weiteren 1:25-Verdiinnungsstufen erfolgte mit dem Tag
PCR Core Kit (Qiagen) und dem Primerpaar CGCTACTACCGATTGAATG (forw.) und
CCTCCGCTTATTGATATGC (rev.) (Scumipr et al. 2012) im Thermocycler MJ Research
(Watertown, USA) mit dem Programm: 4 min. 98 °C, Anfangsdenaturierung, 35 Zyklen
von 30 sec. 94 °C, 30 sec. 52 °C, 1 min. 72 °C sowie 7 min. 72 °C, Schlussextension. Nach
Gelelektrophorese in 2,5 % Biozym Sieve 3:1 Agarose (Biozym, Hess. Oldendorf) in 0,5x
TAE-Puffer mit dem Mupid-exU System (Tokyo, Japan) und Gelfirbung mit GelStar
Nucleic Acid Gel Stain (Cambrex Bio Science, Rockland, USA) sowie Visualisierung
tiber UV-Licht wurden fiir die Sequenzierung geeignete PCR-Produkte ausgewahlt
und mit dem QIAquick PCR Purification Kit (Qiagen) gereinigt. Jeweils beide DNS-
Strange wurden von Eurofins MWG Operon (Ebersberg) sequenziert. Nach manueller
Feinbearbeitung der erhaltenen Sequenzen erfolgte die Zuordnung zu einem Pilznamen
mittels des BLAST-Programmes durch Vergleich mit in den Datenbanken deponierten
Sequenzen. Die hier ermittelte ITS-Sequenz von C. prasinoides ist bei EMBL (European
Molecular Biology Laboratory) mit der Zugriffsnummer HF912261 deponiert.

Molekularphylogenetische Analyse

Fiir die Molekularphylogenie wurden mit dem Programm MEGAS5 eine Distanz-
Analyse mittels der Neighbour-Joining-Methode durchgefiihrt und die Bootstrap-Werte
ermittelt. Die Astldngen als Zahl von Basen-Substitutionen pro Einheit entsprechen
den Entwicklungs-Distanzen, die mit der Maximum Composite Likelihood-Methode
berechnet wurden. Die fiir das Phylogramm (Abb. 4) verwendeten Pilzstaimme werden
als Stammbkultur in der Laborsammlung gehalten und ihre Sequenz-Zugriffsnummern
sind bei ScumipT & MORETH (2006) aufgelistet.

Ergebnisse
Fundbeschreibung

Zustand des anliegenden Nadelholzes: braunfaul mit feinem Wiirfelbruch (bis 1,3 cm
grof3, fein untergliedert), bis zur finalen Abbauphase. Im Schadbild tiberwog zwar
Braunfaule, doch stellenweise zeigte sich Moderfdule mit feinen, spitz zulaufenden
Kavernen.

Fruchtkdérper: Die drei untersuchten Fruchtkdrper sind im lufttrockenen Zustand
unscheinbar, rein resupinat, 15 x 16 mm, 150 x 120 mm und 10 x 21 mm grof§ und im
mittleren Teil 100-300 pm dick (Abb. 2C). Sporenpulver: braun. Hymenium: diinn,
glatt (Abb. 2D), schwach bis deutlich warzig (Abb. 2B), rissig, hellgrau, hellbraun,
ockerbraun (Hauptfarbe), fuchsbraun bis sattbraun, ca. 0,1 mm dick (Abb. 2A und B).
Rand: fehlt oder er ist weif$ bis cremefarben, ca. 3 mm breit, z. T. in Strangen auslaufend
(Abb. 2E). Trama (Subikulum): weifs, weifslich bis cremefarben, unter 0,25 mm dick
(Abb. 2A und C), weichfleischig, empfindlich, etwas briichig und rissig (trocken).
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Mycel: nur im Bereich der Strénge, fein, zart, weiSlich bis cremefarben. Strange: etwas
dunkler als das Mycel, cremefarben (Hauptfarbe), gelbbraun, hellbraun bis braun, un-
ter 0,5 mm im Durchmesser, in Biindeln etwas breiter, wurzelartig verzweigt, etwas
briichig, von feinem Mycel umwachsen, nicht haarartig (Abb. 2E und F).

Abb. 2A-F: Fruchtkorper und Strange von Coniophora prasinoides an Nadelholz des Fufiboden-
Aufbaus. A) frischer Fruchtkérper mit diinnem Rand auslaufend (vor Ort); B-F: Exsikkate; B)
warziger Fruchtkdrper im Detail (getrocknet, z. T. mit feiner Asche bedeckt); C) zwei Querschnit-
te eines Fruchtkorpers; D) glatter Fruchtkdrper-Teil im Detail; E) Fruchtkorper mit Strangen
auslaufend; F) feine, weifle bis hellbraune Strange; Bilder B-F: Stacking-Bilder; Maf3stabe mit
Millimetereinteilung. Foto 2A: P. v. p. Heipg; Fotos 2B-F: T. HUCKFELDT
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Mikroskopische Merkmale

Fruchtkorper: Sporen: zahlreich, braun bis sattbraun (in Wasser), glatt, ohne Septen,
dickwandig, 7,5-9,5 (-10) x 5,5-7 um grof3, ungleichmafig geformt, oval, etwas birnen-
formig bis teilweise leicht eckig, mit deutlichem Apikulus, mit feinen Oltrépfchen,
jod-negativ, aber etwas dextrinoid und etwas/z. T. cyanophil (Abb. 3N-Q). Basidien:
durchsichtig (hyalin), diinnwandig, keulenférmig, ohne Septen, 25-42 x 6-7 pm grofs,
ohne Basalschnalle, mit vier Sterigmen, nach Reife schnell kollabiert, jod-negativ (Abb.
3H-L). Zystiden: fehlen. Grundhyphen: im Hymenium locker bis leicht netzahnlich
verzweigt (nicht sklerotisiert), durchsichtig, verzweigt, diinnwandig, 2-3 (-4) pm im
Durchmesser, Zellwand glatt, septiert, gewohnliche Schnallen an den Septen fehlen,
mit Wirtelschnallen (diese bis 14 pm im Durchmesser, nur auf der Fruchtkoérper-Unter-
seite); jod-negativ, mit Kongorot und Baumwollblau-Milchs&dure gut farbbar. Trama:
monomitisch, einschichtig; Aufbau locker; Grundhyphen: Mikromerkmale wie zuvor.
Faserhyphen: fehlen. GefaShyphen: nur auf der Fruchtkdrper-Unterseite, durchsich-
tig, an den Septen tailliert, bis 15 um im Durchmesser, diinn- bis leicht dickwandig,
Balken selten.

Strange: Grundhyphen: durchsichtig, verzweigt, diinn- bis leicht dickwandig, 2-5 pm
im Durchmesser, Zellwand glatt, septiert, ohne gewohnliche Schnallen an den Septen
(Abb. 3E-G), Wirtelschnallen selten (Hyphen dann bis 12 um breit; Ubergang zu
Gefalhyphen flieffend), ohne hyaline bis braune Tropfen, z. T. auch mit unregelmafSig
geformtem Kristallbesatz (selten als dichter Mantel), mit Kongorot und Baumwollblau-
Milchsdure mafig farbbar. Gefahyphen: zahlreich, durchsichtig bis schwach hell-
braun, kaum verzweigt, 7-32 um im Durchmesser, diinn- bis dickwandig (Zellwand
bis 5 um dick, teilweise ondulierend und geschichtet; Abb. 3B und D), Zellwand z. T. an
den Septen verdickt (Zellwand bis 5 um dick, z. T. deutlich geschichtet), tailliert (Abb.
3C), septiert, auch von Grundhyphen umwachsen (Abb. 3A und D), mit Kongorot
gut (Abb. 3A) und mit Baumwollblau-Milchsdure méafig farbbar, jod-negativ. Faser-
hyphen: fehlen. Kristalle: vorhanden, verschieden geformt.

Molekulare Befunde

Die fiir C. prasinoides ermittelte ITS-Sequenz umfasst ohne 185- und 285-rDNS-Anteile
572 Basenpaare. Der BLAST-Vergleich dieser Sequenz mit den in den Datenbanken
deponierten Sequenzen ergab 98 % Identitdt mit der Sequenz eines aus den USA
stammenden Isolates von C. prasinoides (AJ419197; MARTIN & Rarptr 2002). Die in
diesem Vergleich néchst-niedrigeren Ahnlichkeiten von 90-91 % bestanden mit
anderen Coniophora-Arten.

Die Abbildung 4 zeigt ein mit der Neighbour-Joining-Methode erhaltenes DNS-
Phylogramm. In dem Phylogramm sind je zwei Stamme der vier bisher in Deutschland
in Gebdauden nachgewiesenen (HuckreLDT & ScumipT 2006) und von uns sequenzierten
Coniophora-Arten (Scamipt & MoretH 2006) einbezogen. Die ebenfalls in Deutschland
in Gebdauden nachgewiesene C. fusispora (Cooke & Ellis) Cooke (ScumipT & HUCKFELDT
2011) wurde bisher nicht von uns sequenziert und ist wegen fehlender ITS-Sequenz-
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Abb. 3: Mlkroskoplsche Bllder von Coniophora prasinoides, Mafstab: 10 um (in Teilbild A);
A-D) diinn- bis dickwandige, z. T. taillierte GefaShyphen, Zellwand z. T. geschichtet; E-G)
Hyphennetzwerk aus schnallenlosen Grundhyphen (F-G: Stacking-Bilder); H-L) Stadien der
schnallenlosen Basidien-Entwicklung; A-L): gefarbt mit Kongorot; M-Q): dickwandige, braune
Basidiosporen in verschiedenen Farbungen: N) in Wasser; O) in Baumwollblau-Milchsaure; P)
in Melzer-Reagenz; M) und Q) in Kongorot. Fotos: T. HuckreLDT
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Deponierung in den Datenbanken nicht vertreten. Als Vertreter anderer Gattungen
der Coniophoraceae, die in Gebauden vorkommen, sind Serpula lacrymans (Wulfen)
J. Schrét. und Leucogyrophana mollusca (Fr.) Pouzar zugefiigt. Im Stammbaum steht

C. prasinoides in einem gemeinsamen Cluster mit C. arida (Fr.) P. Karst., C. olivacea (Fr.)
P. Karst. und C. puteana und ist von C. marmorata getrennt, wobei einige Bootstrap-

Werte jedoch niedrig sind.
100 [ Coniophora arida 232
20 Coniophora arida 294

r Coniophora olivacea 151

100 L Coniophora olivacea 297

3 I- Coniophora puteana 167
33 I Coniophora puteana 153

100

32

Coniophora prasinoides

Coniophora marmorata 158

35 L Coniophora marmaorata 307

Serpula lacrymans S7

Leucogyrophana mollusca 263

—
0.05

Abb. 4: Molekularphylogenetische Beziehungen zwischen den in Gebauden vorkommenden
Coniophora-Arten auf der Basis der rDNS-ITS-Region mit Serpula lacrymans und Leucogyrophana
mollusca als Wurzel. Bootstrap-Werte sind an den Knoten genannt.

Diskussion

Die Art wurde bisher selten nachgewiesen. In Studien iiber Hausfaulepilze fehlt
sie (ALFREDSEN et al. 2005, BEcH-ANDERSEN 1995, BRAVERY et al. 2003, CARTWRIGHT
& Finpray 1958, Guirrirte 1992, Huckrerpt 2009, HuckreLpTt & ScumipT 2006). Ein
Vorkommen in einem Geb&udekeller in den USA beschreibt Ginns (1982). Beschrei-
bungen aus Europa gibt es fiir Frankreich und England (Anonymus 2013a, Bourpor
& Garzin 1927). In der Natur kommt der Pilz an Pinus und Salix, Vitis, Obst- sowie
anderen Laubhdlzern vor und ist ein Bodenstreu-Besiedler in franzdsischen Obst- und
Weinbaugebieten (Bourbot & Gavrzin 1927, Telleria 1984). In Grofibritannien stammen
die Fruchtkorper-Funde von alten Juncus- und Poaceae-Halmen, abgestorbenen Salix-
Zweigen und von Fichten-Rinde (Picea sitchensis) (LEGon et al. 2005, Rosinson 2007).
Weitere europaische Funde sind uns nicht bekannt. Weltweit existieren weitere Fund-
beschreibungen aus Nigeria und den USA (Barpont 2012, Ginns 1982).
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Abb. 5: Fruchtkorper-Vergleich von Coniophora-Arten aus Gebauden: A) Coniophora arida,
Eckbild: Subikulum mit Kristalleinlagerungen; B) C. fusispora, Eckbild: spindelférmige Sporen;
C) C. olivacea, Eckbild: septierte (Pfeile), kristallbesetzte Zystiden; D-E) C. puteana, D) Hymenium
warzig, Eckbild: Sporen; E) Hymenium glatt; F-H) C. marmorata; F) Hymenium glatt; G) Sporen
(in Melzer-Reagenz) und H) Faserhyphen in Baumwollblau; MafSstibe mit Millimetereinteilung.
Fotos: T. HuckreLDT
Holz-Abbauraten sind von C. prasinoides nicht bekannt und konnten bisher nicht ermit-
telt werden, da sich aus dem gesammelten Material keine Mycel-Reinkultur herstellen
lies. Die vorgefundenen Schidden lassen aber vermuten, dass C. prasinoides in ahnli-
chem Maf3e Nadelholz abbaut wie C. puteana und C. marmorata (Scamipr et al. 2002).
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Wird Coniophora prasinoides im Vergleich mit den anderen in Deutschland vorkom-
menden Coniophora-Arten betrachtet, weichen die hellen Strange ab, die kaum
sklerotisiert sind, keine dickwandigen Hyphen und Faserhyphen ausbilden und
daher zart und empfindlich erscheinen. Die Strange sind im Habitus vergleichbar
mit denen von Leucogyrophana pulverulenta (Sowerby) Ginns (HuckreLpT et al. 2011).
Sie unterscheiden sich mikroskopisch von dieser Art aber durch das Fehlen einfacher
Schnallen.

Auch die Fruchtkorper lassen auf den ersten Blick nicht an einen typischen Coniopho-
ra-Vertreter denken: Sie sind zart, locker anliegend und erscheinen als feine Haute.
Die Abb. 5A-H zeigen einen Vergleich der in Gebduden vorkommenden Coniophora-
Fruchtkorper. Auffillig ist bei C. prasinoides zudem eine ungewdhnlich intensive Spo-
renproduktion, die an Serpula lacrymans erinnert (Abb. 2C und D). Die Fruchtkdrper
beider Pilze unterscheiden sich jedoch mikroskopisch durch die bei C. prasinoides klei-
nen, dickwandigen Sporen und das Fehlen von Basalschnallen an den Basidien.
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