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Summary: The earth tongue, Sabuloglossum monticola, which was first recognized as a distinct species just recently in
2022, was recorded 2023 for the second time for Germany at the Mt. Grosser Arber in the Bavarian Forest. The dif-
ficulties to morphologically distinguish it from its sister species Sabuloglossum arenarium are shown. Sequencing of the
ITS region of the nr-DNA of the latest find prove a 100% match with the sequence of the type of S. monticola. Thus, the
species was also molecularly confirmed for Germany since the first finding of the species for Germany from 2004 was
only determined morphologically. The endangerment of the species is being discussed and its known range in Europe has
been extended by new reports from Switzerland and Scotland. The following German names are proposed: for the genus
Sabuloglossum ,,Sanderdzungen®, for S. arenarium ,,Kiisten-Sand-erdzunge‘ and for S. monticola ,,Berg-Sanderdzunge®.

Zusammenfassung: Die erst 2022 als eigene Art erkannte Erdzunge, Sabuloglossum monticola, wurde am GrofBen
Arber im Bayerischen Wald zum zweiten Mal fiir Deutschland nachgewiesen. Die Schwierigkeiten der morphologischen
Abgrenzung zur Schwesterart Sabuloglossum arenarium werden aufgezeigt. Die Sequenzierung der ITS-Region der nr-
DNA des Fundes weist eine 100 % Ubereinstimmung mit der Sequenz des Typus von S. monticola nach. Somit konnte
die Art fiir Deutschland erstmals auch molekular bestdtigt werden, da der Erstfund der Art fiir Deutschland von 2004
nur morphologisch bestimmt wurde. Die Gefihrdung der Art wird diskutiert und ihr bekanntes Verbreitungsgebiet in
Europa durch neue Meldungen aus der Schweiz und Schottland erweitert. Folgende deutschen Namen werden vorge-
schlagen: Fiir die Gattung Sabuloglossum ,,Sanderdzungen®, fiir S. arenarium , Kiisten-Sanderdzunge* und fiir S. monti-
cola ,,Berg-Sanderdzunge*.

Einleitung

Vom 28.09. bis 03.10.2023 fand in Arnschwang, Lkr.
Cham, Oberpfalz, die 15. Tagung der Bayerischen
Mykologischen Gesellschaft statt. Eine der angebo-
tenen Exkursion ging am 30.09. in das Naturwald-
reservat Griibel im Inneren Bayerischen Wald, siid-
lich des Sattels zwischen den Gipfeln des Kleinen und
des GroBen Arbers (LWF 2023). Das untersuchte
Gebiet ist ein bodensaurer Hochlagen-Fichtenwald
tber Granit und Gneis mit hauptsachlich Heidelbee-
ren als Unterwuchs. Es liegt in einer sich nach Siiden
offnenden Bachrinne zwischen ca. 1100 m und 1250
m Hohe. Ziel der Exkursionsteilnehmer war eine
Liste der dort vorkommenden Pilze fiir ein Artenin-
ventar zu erstellen. Die Zweitautorin fand dabei
finf kleine Fruchtkorper einer schwarzen Erdzunge.
Schon im Feld wurde vermutete, dass es sich um die
erst kiirzlich beschriebene Art Sabuloglossum monti-
cola V. Kucera, Slovék, Janosik (Kucera et al. 2022)
handeln kdnnte. Der Erstautor entdeckte diese Art

2004, ebenfalls am GroBen Arber, keine 1,5 km Luft-
linie vom aktuellen Fundort entfernt. Er hatte sie aber
damals noch als Geoglossum arenarium (Rostr.) Lloyd
(jetzt Sabuloglossum arenarium (Rostr.) Hustad, A.N.
Mill., Dentinger & P.F. Cannon) bestimmt und verof-
fentlicht (BeenkeN & Horn 2008). Um so erfreulicher
ist der Wiederfund, um die damaligen Beobachtungen
an frischem Material mit der aktuellen Literatur zu
Uberpriifen. Zuriick in der Tagungsunterkunft konnte
die Vermutung mikroskopisch bestitigt werden.
Zusitzlich wurde der Fund spater molekular unter-
sucht, um die Bestimmung abzusichern und da von
Sabuloglossum monticola noch keine Sequenzdaten aus
Deutschland verfligbar waren (KuCera et al. 2022).

Material und Methoden

Handschnitte aus den Hymenium eines frischen Frucht-
korpers wurden in Leitungswasser und in lugolscher
Jod-Loésung mikroskopiert. Der getrocknete Beleg
wird in der Botanischen Staatssammlung Miinchen (M)
hinterlegt.

Anschriften der Autoren: 1Eidgenc’jssische Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft WSL, Ziitcher-
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Die DNA-Extraktion aus einem getrockneten Frucht-
kérperstiick (ca. 2 mm?) und die anschlieBende Sequen-
zierung der ITS1-5.85-ITS2 nr-DNA Region wurde vom
Phytopathologie-Labor der WSL nach Standardmetho-
den durchgefiihrt. Fiir die PCR und die Sequenzierung
wurde das Primer-Paar ITS1F/ITS4 (GARDES & BRUNS
1993, WHITE et al. 1990) verwendet. Die erhaltene
Nukleotid-Sequenz wurde mittels einer BLAST-Suche
(https:// blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi, Datum: 2023—
10-24) mit in der NBCI-Datenbank gespeicherten
DNA-Sequenzen verglichen und in GenBank hinterlegt.

Ergebnisse

Sabuloglossum monticola V. Kucera, Slovak,
Janosik, Plant Biosystems — An International Jour-
nal Dealing with all Aspects of Plant Biology 156(5):
1150 (2022) Abb. 1-2

Fundbeschreibung

Fruchtkorper (Abb. 1) schwarz, keulenférmig, teil-
weise verzweigt, 1 — 2 cm hoch, 2 — 5 mm breit, fer-
tiler Teil nicht deutlich vom kurzen Stiel abgesetzt,
Basis im Boden mit dunkelbraunem Mycelfilz, das
durchmischt mit Pflanzenwurzeln und Sand eine Art
kleines Pseudoskerotium bildet. Asci 120 — 140 x 15
— 18 pm, clavat, mit Hakenbildung, inoperkulat, Api-
calapparat J+ (Abb. 2a). Sporen (Abb. 2b) 20 — 36 x 4
— 5,5 pm, farblos hyalin, fusiform, leicht gebogen, mit
vielen groBBen und kleinen Tropfen gefiillt, keine Sep-
ten beobachtet; Paraphysen (Abb. 2c) braun, septiert,
3 — 5 pm breit, an der Spitze keulig verbreitert, oft
hakenartig eingekriimmt, selten verzweigt.

Habitat: Bodensaurer Hochlagen-Fichtenwald des
Inneren Bayerischen Waldes in SSO-Exposition, tiber
Granit und Gneis, Wegrand auf sandigem Boden zwi-
schen Moosen bei Heidelbeeren (Vaccinium myrtillus).

Beleg: Deutschland, Bayern, Regierungsbezirk Nie-
derbayern, Landkreis Regen, Gemeinde Boden-
mais, Bayerischer Wald, Naturwaldreservat Griibel,
49.10880 N, 13.11662 O, 1220 m i. N.N., 30. Sept.
2023, leg. Rebecca Schneeweil3 (in M); DNA-Beleg-
Nr. PHP23_1527; ITS GenBank-Hinterlegungsnum-
mer OR755917.

Die Morphologie und das Habitat des Fundes vom
GrofB3en Arber stimmen gut mit der Originalbeschrei-
bung von S. monticola in Kucera et al. (2022) und der
Beschreibung in BEenken & HorN (2008) (iberein.

Die erhaltenen ITS-Sequenz (GenBank-Nr. OR755917)
ist 484 Basenpaare lang und stimmt zu 100 % mit
der des Holotypus von S. monticola (GenBank-Nr.

Abb. 1 - Sabuloglossum monticola Fruchtkorper.
Fotos R. SCHNEEWEISS

Abb. 2 - Sabuloglossum monticola, a) Ascus in lugol-
scher Losung mit blauem Apikalapperat, b) zwei lebende
Ascosporen in Wasser, c) Paraphysen in Wasser.

Fotos L. BEENKEN

MW471103) und einer weiteren Sequenz der Art
(MW471105) liberein. Zu zwei Sequenzen von S.
monticola (MW471104, MW471106) besteht nur ein
Unterschied von zwei Basenpaaren (99,59 % Uberein-
stimmung). Mit den ITS-Sequenzen von Sabuloglossum
arenarium (GU324765, |Q256426, MZ159656) besteht
lediglich eine Ubereinstimmung von 91,02 %.

Diskussion

Als BEENKEN & HorN (2008) diese kleine Erdzunge
nahe dem Gipfel des GroBBen Arbers im September
2004 erstmals fanden (ca. 1,5 km Luftlinie vom aktu-
ellen Fundort), bestimmten sie sie mit der damals zur
Verfligung stehenden Literatur (NiTARE 1982, RyMAN
& HoLMASEN 1992) rein morphologisch als Geoglossum
arenarium, einen Pilz aus den Diinen der Kiisten Nord-
europas. Daher wunderten sie sich sehr, diesen Pilz
so weit weg vom nichsten Meer und so weit oben
in 1400 m Hohe zu finden. Sie sicherten darum ihre
Bestimmung mit einer ausfiihrlichen morphologischen
Abgrenzung zu Thuemenidium atropupureum (Batsch)
Kuntze (= Geoglossum atropupureum Batsch) ab, die
eher in das Habitat gepasst hitte und auch unsep-
tierte Ascosporen besitzt (BeeNkeN & Horn 2008).
Zu diesem Zeitpunkt war auch die Gattungszugeho-
rigkeit der Art umstritten. Erst die molekularphy-
logenetischen Arbeiten von HusTaD et al. (2013) zu
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den Gattungen in den Geoglossomyceten hat dieses
geklart, indem sie die neue Gattung Sabuloglossum
Hustad, A.N. Mill., Dentinger & P.F. Cannon (Geo-
glossaceae) mit der einen nun Sabuloglossum are-
narium (Rostr.) Hustad, A.N. Mill.,, Dentinger & P.F.
Cannon heiBenden Art aufstellten. Das Ratsel um
die ungewdhnliche Verbreitung der Art konnte erst
durch weitere Funde in den Bergen Tschechiens, der
Slowakei und Osterreichs und deren Sequenzierung
durch Kucera et al. (2022) geklart werden. In den Ber-
gen handelt es sich um eine eigene Art, S. monticola,
und nicht um die Art der Kiisten S. arenarium. Mor-
phologisch lassen sich beide Arten fast nicht tren-
nen. Die mikroskopischen Merkmale sind so gut wie
gleich, sie unterscheiden sich nur vage in Form und
Farbung der Paraphysen (Kucera et al. 2022). Makro-
skopische Unterschiede sind kleinere, zartere Frucht-
kérper bei S. monticola, die meist allein oder hoch-
stens zu wenigen auf einem schwach entwickelten
Pseudosklerotium sitzen. Bei S. arenarium ist dieses
Konglomerat aus Hyphenfilz, Sand und Pflanzenwur-
zeln viel ausgepragter und gréBer; aus ihm entsprin-
gen meist auch mehrere, bis zu 5 cm hohe Frucht-
korper (NITARE 1982, Kucera et al. 2022, LUDERITZ et
al. 2016). Da diese makroskopischen Merkmale auch
auf Umwelteinfliisse wie Mikroklima, Nahrstoffange-
bot und Bodenbeschaffenheit beruhen kénnten, gab
erst der Sequenzvergleich Klarheit. Leider schlug der
Versuch fehl, auch den deutschen Beleg von 2004 zu
sequenzieren (KUcCeraA et al. 2022). Umso wichtiger ist
der Zweitfund von S. monticola im Gebiet des Gro-
Ben Arbers, da dieser sequenziert werden konnte und
jetzt auch molekular bestatigt ist, dass diese Art in
Bayern und damit in Deutschland vorkommt.

Beide Sabuloglossum-Arten lassen sich liber ihr
Habitat leicht trennen. Sabuloglossum arenarium
kommt auf Sandbdden an der Kiiste im Norden Euro-
pas und Nordamerikas vor und ist meist mit Kra-
henbeeren (Empetrum spp.), einer Gattung aus der
Familie der Heidekrautgewichse (Ericaceae), ver-
gesellschaftet (BeenkeN & HoRrRN 2008, Kucera et al.
2022, LUperiTz et al. 2016, NiTare 1982). Sabuloglos-
sum monticola bevorzugt bei uns auch sandige Béden
mit saurer Bodenreaktion, aber in montanen bis alpi-
nen Lagen {iber 1000 m (. N.N. Auch sie scheint eng
an Heidekrautgewdchse gebunden zu sein, da sie
meist mit Besenheide, Heidel-, Preiselbeeren und/
oder Alpenrosen gefunden wurde (BEENKEN & HORN
2008, Kucera et al. 2022). Da in den Pseudosklerotien
unter den Fruchtkorpern Wurzeln von Heidekraut-
gewidchsen gefunden wurden, ist zu vermuten, dass
die Arten Uber diese Nahrstoffe erhalten (BEENKEN &
HornN 2008, NiTARe 1982). Welcher Natur diese Asso-
ziation genau ist, ob saprotropher, symbiontischer

oder parasitischer Art, ist noch nicht geklart. Eine
weitere interessante Beobachtung ist, dass die Hei-
dekeule (Clavaria argillacea Pers.) oft mit den beiden
Sabuloglossum Arten zusammen vorkommt (BEENKEN
& Horn 2008, Kucera et al. 2022, LUDerITZ et al. 2016,
NITARE 1982, RyMAN & HoLMASEN 1992). Bei dem vor-
liegenden Fund war dieses aber nicht der Fall.

Die Sabuloglossum Arten kénnen im Feld leicht mit
kleinen Arten der Gattungen Geoglossum und Glutino-
glossum verwechselt werden, die aber sich im Mikro-
skop deutlich durch bereits im Ascus gefirbte und
septierte Sporen unterscheiden (Kucera et al. 2022).
Es kénnte daher auch sein, dass frither Funde der Art
als unreife Exemplare anderer Geoglossum-Arten miss-
interpretiert wurden. Kucera et al. (2022) fanden bei
S. monticola zwar Septen bei freien Sporen, im Ascus
und frisch ausgeschossen sind die Sporen aber unsep-
tiert und haben viele groBe Tropfen. Bei den beiden
bayrischen Funden wurden keine septierten Sporen
beobachtet (BeeNkeN & HorN 2008).

Gefahrdung und Verbreitung

Alle Erdzungen (Geoglossaceae) stehen in Bayern und
Deutschland auf der Roten Liste (BAYERISCHES LANDES-
AMT FUR UMWELTsCHUTZ 2009, BUNDESAMT FUR NATUR-
scHUTZ 2016) und gelten als gefihrdet, stark gefihrdet
oder gar vom Aussterben bedroht. Die Hauptursache
diirfte der Verlust ihrer Habitate wie ndhrstoffarme
Trocken- und Feuchtwiesen sein.

Auch die Sabuloglossum Arten werden — noch nicht
voneinander unterschieden — unter Geoglossum arena-
rium aufgefiihrt, aber auf Grund ihrer extremen Selten-
heit nicht bewertet (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT-
scHUTZ 2009, BuNDESAMT FUR NATURscHUTZ 2016). Die
Gefahrdung von S. monticola bleibt auch schwer abzu-
schitzen, da nur wenige Funde vorliegen (KucCera et
al. 2022). Ob das an einer tatsachlichen Seltenheit der
Art oder auf einer Unterkartierung auf Grund der
Unauffilligkeit der winzigen, schwarzen Fruchtkorper
liegt, bleibt offen. Auch von anderen kleinen, monta-
nen und alpinen Erdzungen sind meist nur wenige Vor-
kommen bekannt, wie zum Beispiel von der kiirzlich
in der Schweiz wiederentdeckten Geoglossum heufle-
rianum Bail (FLURrI et al. 2017), obwohl deren Habitate,
meist offene sandige Rohbéden mit sparlichen Pflan-
zen- und Moosbewuchs (FLuri et al. 2017, KuCera et al.
2022), in den Bergen nicht selten sind. Daher kdnnte
die beobachtete Seltenheit dieser Erdzungen darauf
zuriickzufiihren zu sein, dass sie (ibersehen wurden
und wenn, dann meistens nur durch Zufall gefunden
wurden. Dafiir spricht auch, dass die meisten Funde
von Wegrandern stammen, wo sie leichter zu entdek-
ken sind (vorliegender Fund, FLuri et al. 2017, KuCera et
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al. 2022). Dennoch ist S. monticola sicherlich nirgends
ein haufiger Pilz. In Deutschland ist der Pilz bisher nur
aus dem Bayerischen Wald am GroBen Arber an zwei,
nicht weit voneinander entfernten Stellen nachgewie-
sen worden und damit nur von einem extrem klei-
nen Gebiet bekannt. Von der Art sind bei Kuc¢era et
al. (2022) auch nur wenige Fundpunkte in Osterreich
in den Schladminger und Hohen Tauern, in Tschechien
im Riesengebirge (tschechisch Krkonose) und Altvater-
gebirge (tschechisch Hruby Jesenik) und in den Karpa-
ten der Slowakei (Kleine Fatra, slowakisch Mala Fatra)
aufgefiihrt. Im vergangenen Jahr ist S. monticola zum
ersten Mal in den Schweizer Alpen nachgewiesen wor-
den (Gross et al. 2023). Im Zuge der Kartierung zur
Roten Liste der gefihrdeten Grosspilze der Schweiz
fand sie Andrin Gross (pers. Mitteilung) am 4. Okt.
2023 im Kanton Wallis, Bourg-Saint-Pierre, oberhalb
der PassstraBBe zum GroBen St. Bernhard (45.87433 N,
7.18278 O) auf 2290 m Hoéhe auf einer Bergwiese in
Granitgrus und Artemis Treindl (pers. Mitteilung) am
18. Okt. 2023 im Kanton St. Gallen, Klatbrunn, VWengi
(47.19567 N, 9.10393 O) in 1150 m Hohe auf einer
mageren Alpweide (Saftlingswiese) an einer lehmigen
Graskante. Aus Schottland liegt jetzt auch ein Nach-
weis vor: Siidwestlich von Dufftown an eine StraB3en-
béschung unterhalb der Berges Ben Rinnes (57.38871
N, 3.23380 W) auf ca. 370 m Hohe, 9. Sept. 2023, bei
Calluna vulgaris, leg. G. Greiff, L. Janosik, M. Vega, det.
L. Janosik (SAV F-12116) (VikTor KucCerA pers. Mittei-
lung). Andere Funde von S. arenarium aus dem Binnen-
land und Gebirgen Europas (vielleicht auch Nordame-
rikas), zum Beispiel in Skandinavien (NiTAaRe 1982, GBIF
2023), sollten daher daraufhin untersucht werden, ob
es sich nicht um S. monticola handelt. Somit kénnte
die Art ein recht groBBes Verbreitungsgebiet haben. Sie
kommt in Nordeuropa bereits auf unter 400 m Héhe
vor und steigt in den Gebirgen Mitteleuropas von 1000
m bis auf fast 2300 m Héhe. Wenn mehr Nachweise
vorliegen, wird es sich zeigen, ob die Art ein dhnlich dis-
junktes Areal wie andere arkto-alpin oder boreo-mon-
tan verbreitete Pilze hat. Diese Pilze haben aufgrund
ihrer Klimapriferenz Teilareale, die in den borealen bis
arktischen Breiten und auf klimatisch entsprechenden
Hohenstufen der Gebirge in gemiaBigten Breiten liegen
(z.B. NoFrsINGER et al. 2020, RoNikiER & RONIKIER 2010).
Gezieltes Suchen in geeigneten Habitaten wiirden sich
daher lohnen, um die Kenntnisse zur Verbreitung und
Haufigkeit von S. monticola zu erweitern.

Deutsche Namen
Um auch beide Arten im Deutschen benennen und

unterscheiden zu kénnen, schlagen wir folgende deut-
schen Namen vor, die sich auf das jeweilige Habitat

beziehen: Fiir die Gattung Sabuloglossum ,,Sanderd-
zungen* (lateinisch sabulum = Sand), fiir S. arenarium
, Kisten-Sanderdzunge* (Kriahenbeerheiden-Erd-
zunge bei LUDERITZ et al. 2016) und fiir S. monticola
,Berg-Sanderdzunge*.
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