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Summary: A synopsis of distinctive characters is provided for the closely related species Inonotus hastifer,
1. nodulosus and 1. radiatus. A reliable differentiation between the taxa can be obtained by combination of
data based on microscopy, ecology, culture behavior, pairing tests and restriction analysis. /nonotus radiatus
seems somewhat less related when compared with /1. hastifer and I. nodulosus.

Zusammenfassung: Es wird eine Zusammenfassung der kennzeichnenden Merkmale der drei nah-
verwandten Arten I. hastifer, I. nodulosus und I. radiatus gegeben. Unter Kombination von Daten beruhend
auf den Bereichen Mikroskopie, Okologie, Kulturverhalten, Paarungstests und Restriktionsanalyse kann eine
sehr zuverlissige Differenzierung zwischen den Sippen erreicht werden. Inonotus radiatus scheint ver-
wandtschaftlich etwas entfernt von den beiden anderen Sippen zu stehen.

Einleitung

Die oft recht lebhaft gefirbten Fruchtkorper der Schillerporlinge, Inonotus P. Karst., gehdren wohl
zu den schonsten unter den holzbewohnenden Pilzen. Sie finden sich an einer ganzen Reihe ver-
schiedener Wirte, iiberwiegend an Laub-, vereinzelt auch an Nadelbiumen.

Verglichen mit den Fruchtkorpern der nahverwandten Gattung der Feuerschwiamme, Phellinus
Quél., sind Inonotus-Fruchtkorper eher kurzlebig; sie erscheinen etwa im Sommer-Spitsommer
und sterben mit den ersten Frosten wieder ab. Dessen ungeachtet lassen sie sich oft iiber viele
Jahre hinweg am gleichen Standort finden; das im Holz des Wirtes eine WeiBfdule verursachende
Mycel bringt alljdhrlich frische Fruchtkorper hervor.

RYVARDEN & GILBERTSON (1993) geben in ihrer zusammenfassenden Darstellung der européischen
Porlinge 18 Inonotus-Arten an, von denen sich immerhin 15 auch in Deutschland nachweisen las-
sen. Ahnlich wie die umfangreiche Gattung Phellinus konnen auch die Schillerporlinge (weltweit
einige Dutzend Arten; s. PEGLER 1964; GILBERTSON & RYVARDEN 1986) in eine Reihe mehr oder
weniger gut differenzierbarer Gruppierungen untergliedert werden (DONK 1969; PARMASTO
1973; FiassoN & NIEMELA 1984). Inwieweit diesen Gruppierungen moglicherweise ein eigener
Gattungsstatus zugeordnet werden sollte, ist bislang nicht geklirt. Auf den klassischen Unter-
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suchungsbereichen beruhende Aussagen konnten hier bislang keine endgiiltige Klarheit bringen
und weiterreichende Hinweise werden sich wohl erst mittels der modernen DNA-Analytik ge-
winnen lassen.

Eine der fiir Inonotus diskutierten Gruppen steht im Mittelpunkt der nachfolgend vorgestellten
Bearbeitung; sie umfaBt in Mitteleuropa die heute weitgehend zweifelsfrei anerkannten Sippen
I. hastifer Pouz., den Vielgestaltigen Schillerporling, /. nodulosus (Fr.) P. Karst., den Knoten-
formigen Schillerporling, und /. radiatus (Sow.: Fr.) P. Karst., den Erlen-Schillerporling. Bis in
die sechziger Jahre hinein bestand iiber den Status dieser Sippen keine allgemeine Ubereinkunft,
verdeutlicht beispielsweise in den Anmerkungen von JAHN (1963) zu I. radiatus und I. nodulosus
(s. auch PEGLER 1964).

AusschlieBlich basierend auf morphologischen Merkmalen ist eine zweifelsfreie Identifizierung
von I. hastifer, I. nodulosus und I. radiatus nicht immer moglich. In besonderem MaBe gilt dies
fiir géinzlich resupinate Fruchtkorper, die unter liegenden Stimmen oder Asten gefunden wer-
den (JAHN 1979, 1981). Wichtigstes Differenzierungsmerkmal sind in solchen Fillen die Seten.
Wiihrend /. radiatus gekriimmte Hymenialseten aufweist, sind diese bei /. nodulosus und I. ha-
stifer gerade; zumindest die letztgenannte Art verfiigt auBerdem iiber eingebettete Tramaseten,
deren Nachweis aber nicht immer leicht zu fiihren ist. Ein weiteres Indiz hinsichtlich der Artzu-
gehorigkeit 14t sich aus der Identifizierung der Wirtsbaume gewinnen: /. radiatus findet sich sehr
weitgehend an Erlen, /. nodulosus und I. hastifer an Buchen. Uberschneidungen zwischen den
Arten sind hier aber nicht ausgeschlossen.

Basierend auf iiberwiegend in Bayern gesammeltem Material soll im folgenden eine Zusammen-
stellung der kennzeichnenden Merkmale der drei Arten /. hastifer, I. nodulosus und I. radiatus
geboten werden. Aus den obigen Ausfithrungen mag deutlich werden, da8 der morphologisch-
anatomische Merkmalsbereich insgesamt recht gut untersucht ist. Nichtsdestotrotz wurden auch
die uns zur Verfiigung stehenden Aufsammlungen einer mikroskopischen Analyse unterzogen.
Die eigentlichen Schwerpunkte lagen aber etwas anders, verdeutlicht in den nachfolgend aufge-
fiihrten Themenkomplexen:

1. Inwieweit lassen sich die Sippen kultivieren und daraus resultierend moglicherweise charak-
terisieren?

2. Wie steht es um den Fortpflanzungsmechanismus der einbezogenen Aufsammlungen? Da-
mit eng verbunden ist zwangsliufig die Frage nach den Kreuzungsbeziehungen zwischen den
einzelnen Sippen.

3. Der Bereich der DNA-Analytik erlangt in diesen Tagen zunehmende Bedeutung im Zusammen-
hang mit Identifizierung und phylogenetischer Einordnung von Arten oder auch taxonomisch
iibergeordneter Einheiten. Lassen sich Stimme einer Art, unabhingig von Morphologie,
Substrat oder geographischer Herkunft, auf diese Weise zuverlissig einordnen bzw. von
Stammen anderer Arten differenzieren?

Die bisherigen Daten zu diesen drei Bereichen sind sehr sparsam. Beziiglich der Kultivierung
finden sich immerhin einzelne Angaben bei STALPERS (1978) und FiscHER (1987). Fiir den Be-
reich Kreuzungsverhalten wurden erste Befunde von FISCHER (1987) erarbeitet. DNA-analytische
Angaben fehlen in der bisherigen Literatur vollstindig.
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Material & Methoden:

Die Felddaten der untersuchten Stimme sind in der folgenden Tab. 1 zusammengefal3t.

Tab. 1: Felddaten der untersuchten Stimme von Inonotus hastifer, I. nodulosus und I. radiatus

Art Stamm Herkunft Substrat leg./det.

I. hastifer 1194 Bayern Fagus sylvatica Luschka

I. hastifer 588 Bayern Fagus sylvatica Luschka

I. hastifer 84-1023a Bayern Fagus sylvatica NuB

I. nodulosus 84-1023b Bayern Fagus sylvatica Nui3

I. nodulosus H158 Bayern Fagus sylvatica Hilgartner

I. nodulosus H167 Bayern Fagus sylvatica Hilgartner

I. nodulosus TW 442 Bayern Fagus sylvatica Wagner

I. nodulosus 87-115 Bayern Fagus sylvatica Fischer

I. radiatus 10-85 Bayern Alnus incana Luschka

I. radiatus TW 702 Bayern Betula sp. Wagner

I. radiatus TW 703 Bayern Alnus incana Wagner

I. radiatus TW 704 Bayern Alnus glutinosa Wagner

I. radiatus 2728 Finnland Corylus avellana Dai
Mikroskopie:

Frischmaterial wurde jeweils in HyOpg, in Melzer’s Reagenz und Lactophenolbaumwollblau, ge-
trocknetes Material zusiitzlich in 3% KOH beobachtet. Die gewihlten VergroBerungen waren
500 x oder 1250 x. Zur Feststellung der Sporen- und SetenmaBe wurden je Stamm 10-20
Messungen durchgefiihrt.

Kultivierung:

Die Stimme wurden auf Malzextrakt-Medium (ME; 2% Malzextrakt, 2% Agar, 0.05% Hefe-
extrakt in HoOp;q) kultiviert. Die routinemifige Kultivierung erfolgte bei 23° C im Dauerdunkel,
daneben wurden Tests bei 15° C und 27° C durchgefiihrt.

Paarungstests:

Von ausgewiihlten Stimmen jeder Art wurden Sporenabwurfpriparate hergestellt und nachfolgend
Einspor-Mycelien gewonnen. Innerstammpaarungen dieser Mycelien fiihrten zur Bestimmung
des Fortpflanzungsmusters der Arten, Interstammpaarungen dienten der Bestimmung eventueller
Kreuzungsbarrieren.

DNA -Isolierung und Polymerasen-Kettenreaktion (PCR)':

DNA wurde aus frisch angezogenen Mycelkulturen isoliert; die Isolierung folgte im wesentlichen
der Vorschrift von LEE & TAYLOR (1990), weitere Angaben finden sich bei FISCHER (1995). Mit
Hilfe der PCR wurde ein Bereich der kerncodierten ribosomalen DNA (rDNA) amplifiziert.
Dieser durch die Primer ITS1 und I'TS4 definierte Abschnitt umfaBt die ITS I-Region, das 5.8S
rRNA-Gen sowie die ITS II-Region. Die verwendeten Amplifizierungsparameter waren wie in
fritheren Arbeiten beschrieben (FISCHER 1995; FISCHER et al. 1997).
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Restriktionsanalysen:

Die gewonnenen PCR-Produkte wurden gemiB den Anleitungen der Hersteller (MBI, Boehrin-
ger) mit den Restriktionsendonucleasen Alu I, Csp6 I und Hae 111 verdaut. Die Auftrennung der
Fragmente erfolgte auf 3.4%igen Agarose-Gelen.

Ergebnisse und Diskussion:

Mikroskopie:

Die Sporenmessungen ergaben eine zumindest tendenzielle Differenzierung zwischen /. radia-
tus auf der einen und 1. hastifer sowie I. nodulosus auf der anderen Seite. Die Sporen waren 4-6
X 3-4.5 um bei /. radiatus, 4-5 x 2.5-4 pm bei 1. hastifer und 4-5 x 2.5-3.5 pm bei 1. nodulosus.
Diese Werte stehen in prinzipieller Ubereinstimmung mit den Angaben bei BREITENBACH &
KRANZLIN (1986) und RYVARDEN & GILBERTSON (1993), die ebenfalls /. radiatus die im Mittel
etwas groBeren Sporen zuweisen. Wie aus unseren Daten ersichtlich, kommt es jedoch zu Uber-
lappungen zwischen den Arten und nicht jeder untersuchte Stamm von /. radiatus war alleine
aufgrund seiner Sporengrofe eindeutig zuzuordnen. Die Sporen waren fast durchwegs farblos
hyalin; nur in dlteren Teilen der Réhren fanden sich vereinzelt Sporen mit z.T. recht ausgeprig-
ter gelbbrauner Pigmentierung. Die Sporen aller drei Arten waren cyanophil (Blaufiarbung in
Baumwollblau) und zumindest tendenziell dextrinoid (gelbbraune Fiarbung in Melzer’s Reagenz).

Wiihrend die Sporen der Mehrheit der Inonotus-Arten typischerweise eine deutliche gelbbraune
Pigmentierung zeigen, sind die hier besprochenen Sippen demnach durch gar nicht oder héch-
stens vereinzelt pigmentierte Sporen gekennzeichnet. Dies war ein Hauptargument DONK's (1969),
zumindest /. radiatus und I. nodulosus (seinerzeit noch als fa. nodulosus zu I. radiatus gestellt)
zur Sektion /noderma zusammenzufassen.

Das diagnostische Merkmal von /. radiatus, die gekriimmten Hymenialseten, waren in fast allen
daraufhin untersuchten Aufsammlungen der Art problemlos festzustellen. Problematischer ge-
staltete sich die Suche nach den vor allem bei /. hastifer zu erwartenden Tramaseten; sie waren
zwar in allen daraufhin untersuchten Stimmen nachzuweisen, dabei aber immer selten. In einem
Fall traten Tramaseten auch bei /. radiatus (Stamm TW 702 von Betula) auf. Inonotus hastifer
und /. nodulosus zeigten keine Unterschiede hinsichtlich der MaBe der Hymenialseten; diese
waren 12-32 x 4-7 ym im ersten, 12-28 x 5-8 pm im zweiten Fall.

Kulturverhalten:

Entsprechend der Mehrzahl der holzbewohnenden Pilze war auch bei den hier einbezogenen /no-
notus-Arten eine problemlose Kultivierung moglich. Die Wachstumsgeschwindigkeit der ein-
zelnen Arten war bei den angebotenen Bedingungen von 23° C unterschiedlich. Im Falle von
1. radiatus waren etwa 6 Wochen notwendig, um eine Petrischale mit einem Durchmesser von
8.5 cm vollstindig zu bewachsen, bei 1. hastifer und 1. nodulosus waren etwa 4 Wochen ausreichend.
Unter den von uns bearbeiteten Stimmen fanden sich zwei verschiedene Wachstumstypen; der
eine gekennzeichnet durch eine reichliche Ausbildung von Luftmycel, wobei es nur zu einer
geringen Anfirbung des Mediums kam (Luftmyceltyp), der andere charakterisiert durch nur sehr
schwach ausgepriigtes Luftmycel, verbunden aber mit einer starken Anfirbung des Mediums
(Substratmyceltyp).
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Abb. 1: Inonotus hastifer (links oben), I. nodulosus (rechts oben), 1. radiatus (unten); Mycel-
wachstum auf Malzextrakt Medium bei 23° C; Luftmyceltyp bei L. hastifer und I. nodu-
losus, Substratmyceltyp bei . radiatus.

Alle Stimme der Arten I. hastifer und I. nodulosus waren dem ersten, schnelleren, Luftmyceltyp,
alle Stimme von /. radiatus dem zweiten, langsameren, Substratmyceltyp zuzuordnen (Abb. 1).
Ahnliche Phanomene sind von einzelnen Phellinus-Arten bekannt (NIEMELA 1977; FISCHER 1987).
NIEMELA (1977) konnte eine Temperaturabhingigkeit dieses Phinomens wahrscheinlich machen;
demnach wire der Luftmyceltyp beim Temperaturoptimum, der Substratmyceltyp auflerhalb
davon dominierend. Eine Anzucht der Mycelien bei 15° C bzw. 27° C fiihrte bei unseren Stim-
men aber zu einem hochstens unwesentlich verinderten Wachstumsbild und ein eindeutiger
Bezug Myceltyp — Temperatur war demnach nicht nachzuweisen.

Paarungstests:

Von allen drei Arten konnten reprisentativ Einspor-Mycelien gewonnen werden. Die Sporen
begannen meist bereits nach wenigen Tagen mit der Keimung, der Prozentsatz der keimenden
Sporen war dabei gleichmiBig hoch (dies im Unterschied beispielsweise zu /. rheades, dessen
Sporen nur schwer unter Kulturbedingungen auskeimen).

Die Innerstammpaarungen ergaben fiir alle Arten ein bipolares Kreuzungsmuster. Demnach
lassen sich die Sporen eines jeden Stammes in zwei Gruppen einteilen. Innerhalb der Gruppen
kommt es bei Paarungen zur Ausbildung einer schwach pigmentierten Trennlinie zwischen den
Mycelien. Bei Paarungen von Einspor-Mycelien verschiedener Gruppen entwickelt sich hinge-
gen ein mehr oder weniger deutliches Mycel in der Kontaktzone, hervorgegangen aus der Kom-
bination der beiden Partner.
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Die Interstammpaarungen zwischen den verschiedenen Arten fiihrten in allen Fillen zur Ausbil-
dung einer pigmentierten Linie zwischen den Mycelien; die Sterilititsbarrieren waren demnach
vollstindig. Dem biologischen Artkonzept folgend, lieBen sich die Arten mittels der durchge-
fiihrten Paarungstests eindeutig definieren.

DNA-Amplifizierung und Restriktionsanalyse:

Bei allen daraufhin untersuchten Stimmen war eine enzymatische Vervielfiltigung des definier-
ten rDNA-Abschnittes mdglich. Es ergaben sich dabei keine GroBenunterschiede zwischen den
Arten. Das durch die Primerkombination I'TSI und ITS4 definierte Fragment war durchwegs etwa
690 Basenpaare (bp) lang.

Beruhend auf sechs untersuchten Stimmen ergab die Restriktionsanalyse dieses Fragments fiir
jedes der drei einbezogenen Enzyme zwei verschiedene Phénotypen (Abb. 2). Nach Ansatz mit
AluTund Csp6 1 zeigten 1. hastifer und I. radiatus, nach Ansatz mit Hae 111 1. hastifer und I. nodu-
losus identische Bandenmuster. Wie bei nahverwandten Sippen nicht ungewohnlich, war eine
Differenzierung demnach erst nach einer Kombination der gewonnenen Ergebnisse moglich.
Stamme gleicher Artzugehorigkeit waren nicht voneinander zu unterscheiden. Eine Zusammen-
stellung der Restriktionsdaten findet sich in der folgenden Tab. 2.

Tab 2: FragmentgroBen der durch die Primerkombination ITS1 und ITS4 definierten Region der riboso-
malen DNA nach Ansatz mit ausgewiihlten Restriktionsenzymen

Restriktionsenzym Alul Cspé61 Haellll
Inonotus hastifer 530a 690 590
160 80
Inonotus nodulosus 370 320 590
160b 180b 80
Inonotus radiatus 530 690 400
160 200
. 80

a FragmentgroBe in Basenpaaren b Doppelbanden

Unsere Ergebnisse stiitzen die bisherigen Erkenntnisse, denen zufolge die durch ITS1 und ITS4
definierte Region der ribosomalen DNA einen relativ variablen Genomabschnitt darstellt, der gut
geeignet ist fiir Fragestellungen auf der Ebene nahverwandter Taxa.

Zusammenfassung:

Inonotus hastifer, I. nodulosus und I. radiatus sind ohne Zweifel sehr eng miteinander verwandte
Arten. Eine auf morphologischen Merkmalen beruhende Zuordnung im Geliinde wird nicht immer
zweifelsfrei moglich sein. Trotz aller Ahnlichkeiten steht aber eine Reihe von Merkmalen zur
Verfiigung, die letztendlich eine eindeutige Trennung der drei Taxa ermdglichen:
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Abb. 2: Ausgewiihlte Stimme von Inonotus radiatus, I. nodulosus und I. hastifer; Restriktionsanalyse des
ITS1 - ITS4 Produktes mit den Endonucleasen Alu I, Csp6 I Und Hae 111

Hinsichtlich der Substratanspriiche werden Funde von Erle in aller Regel /. radiatus zuzuordnen
sein, auch wenn die Art mitunter an anderen Substraten (z.B. Birke, Hasel, auch Buche) vorkommt.
Funde von Buche sprechen fiir eine Zugehorigkeit zu /. nodulosus oder I. hastifer.

Mikroskopisch LBt sich /. radiatus sehr zuverlissig durch das Vorhandensein gekriimmter Seten,
tendenziell auch durch die im Mittel etwas groBBeren Sporen ansprechen; eine entsprechende Iden-
tifizierung von 1. hastifer bzw. I. nodulosus ist hingegen problematischer, das Merkmal der setalen
Hyphen nicht uneingeschrinkt anwendbar.

In Kultur werden die Mycelien von /. radiatus in der Regel etwas langsamer und unter nur sehr
sparsamer Ausbildung von Luftmycel wachsen.

Mittels Paarungstests sind die drei Arten eindeutig voneinander trennbar; in allen untersuchten
Fillen zeigt sich zwischen den Arten eine deutliche antagonistische Reaktion. Ebenso eindeutig
ist die Differenzierung auf DNA-Ebene.

Nicht jeder der genannten Merkmalsbereiche wird fiir den Bearbeiter verfiigbar sein und so mag
die Zuordnung einzelner Aufsammlungen immer wieder zweifelhaft bleiben. Die kennzeichnenden
Merkmale in ihrer Gesamtheit zeigen aber jedenfalls sehr deutlich den spezifischen Charakter der
vorgestellten Taxa. Dies gilt wohl besonders fiir /. radiatus, der verwandtschaftlich etwas abge-
setzt von den beiden anderen Sippen zu stehen scheint.
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