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PRIMA SEGNALAZIONE PER L'ITALIA DI
LEUCOAGARICUS CINEREORADICATUS (AGARICACEAE, AGARICALES)

Riassunto

Leucoagaricus cinereoradicatus, una specie finora segnalata solo per la Francia, viene qui riportata anche
in Italia sulla base di alcune raccolte della Sardegna. Vengono fornite una dettagliata descrizione morfologica
corredata di foto dei basidiomi e dei caratteri microscopici e un'analisi filogenetica delle sequenze ITS per
posizionare correttamente la specie all'interno del genere Leucoagaricus. Sono inoltre discusse e comparate le
specie che presentano caratteri in comune con L. cinereoradicatus.

Abstract

Leucoagaricus cinereoradicatus, a species so far known only from France, is here reported from Italy based
on some Sardinian collections. A full description with colour photos of the macro- and micro-morphological
characters and a phylogenetic ITS analysis to place the species within Leucoagaricus are provided.
Close-related species to L. cinereoradicatus are discussed and compared.

Keywords: Basidiomycota, Agaricomycetes, Agaricineae, Leucoagaricus/Leucocoprinus clade,
tassonomia, sequenze ITS.

Introduzione

Dopo la sua istituzione da parte di SinGer (1948), il genere Leucoagaricus [recentemente
lectotipificato con L. rubrotinctus (Peck) Singer da RepHEAD (2016)] non & mai stato oggetto di
una revisione a livello globale e di una suddivisione subgenerica soddisfacente. Sono pochi
e talvolta datati i lavori monografici disponibili anche solo di rilievo locale (Canpusso &
Lanzoni, 1990; Bon, 1981, 1993; VELLINGA, 2001; Lancg, 2008; Yang, 2019). La maggior parte
delle trattazioni recenti (ultimi 40 anni) sono costituite da studi tassonomici che prendono in
esame solo un numero limitato di specie. Tra i tanti, ricordiamo, per 1" Europa (HEINEMANN,
1978; BaBos, 1980, 1985; WasskeRr, 1980; BELLU & Lanzoni, 1989; GriLLi, 1989; MiGLiozz! & Coccia,
1989; Reip, 1989, 1990, 1995, 1998; CaBALLERO & CALONGE, 1990; Contu, 1991, MiGLI0ZZI &
PerrONE, 19914a, b, 1992; MiGL10ZZI & MoHR, 1992; KELDERMAN, 1994; WINTERHOFF & Bon, 1994;
BoN & CABALLERO, 1997; CABALLERO, 1997; GUINBERTEAU et al., 1998; BoisseLET, 2001; BOISSELET &
GuinBERTEAU, 2001; MiGL1ozzI & REsTa, 2001; MicLiozz et al., 2001; BoissELET & MiGLiozzi, 2002;
ConsiGLIo & Contu, 2004; DipukH, 2004; HAUSKNECHT & P1pLICH-AIGNER, 2004; MOHR & LUDWIG,
2004; VELLINGA ef al., 2010; MuRoz et al., 2012, 2014a, b, 2015; MALYsSHEVA ef al., 2013; LACHEVA,
2014; Ropricuez et al., 2014; CaBALLERO et al., 2017; Dovana et al., 2017; KRizZ & ZiBAROVA, 2017;
Vizzint et al., 2017); Nord America (AxEers ef al., 2000; VELLINGA, 2000; VELLINGA & DaviEs, 2006;
VELLINGA, 2007, 2010; VELLINGA & SUNDBERG, 2008; VELLINGA & BarLsLey, 2010; VELLINGA ef al.,
2010; pe LA FuentE et al., 2018; StarLman, 2019); Sud America (SpiELMANN & Purtzke, 1998;
Orri1z ef al., 2008; Wartcuow et al., 2008; Rosa & CAPELARI, 2009; ROTHER & DA SiLvEIRA, 2009;
FERREIRA & CORTEZ, 2012; CABRERA, 2015); Centro America (PEGLER, 1981, Justo et al., 2015, 2020);
Asia (PeGLER, 1986; KuMAR & ManimonAN, 2009; Gk, 2010; Lianc ef al., 2010; Yuan et al., 2014;
Geetal., 2015; Qasmmet al., 2015; Hussain et al., 2018; SysouPHANTHONG et al., 2018; UsmaN & KHALID,
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2018; UrraH et al., 2019; LaTHA et al., 2020), Israele e Asia Minore (DipukH, 2004; KoSAKYAN ef al.,
2008; Dizkirict et al., 2019); Africa (PeGLER, 1977; HEINEMANN, 1979, 1980; REID & EIckEer, 1993).
I genere comprenderebbe circa 135 specie (He et al., 2019), distribuite in entrambi gli emisferi,
con una prevalenza nelle aree tropicali (VELLINGA, 2001, 2004a).

Dal punto di vista filogenetico molecolare, Leucoagaricus, nella sua delimitazione tradizionale
su base morfologica (SINGER, 1986, Bon, 1993, VErringa, 2001) € un genere chiaramente
polifiletico (JounsoN & ViLcaLys, 1998; Jonnson, 1999; VELLINGA, 2003, 2004b; VELLINGA ef al.,
2003, 2011; Varca ef al., 2019; SAncHEz-GARcia ef al., 2020), in quanto le sue specie formano,
inframezzandosi a quelle del genere Leucocoprinus, il cosiddetto Leucoagaricus/Leucocoprinus clade.
Di fronte alla possibilita di utilizzare il nome di un unico genere per questo clade (in tal caso
Leucocoprinus risulterebbe prioritario) o di restringere Leucoagaricus solo alla specie tipo e ai taxa
filogeneticamente prossimi e di stabilire, quindi, nuovi generi per quelli non correlati, molti
autori hanno provvisoriamente deciso di attuare un approccio conservativo, mantenendo distinti
Leucoagaricus e Leucocoprinus, cost come separati tradizionalmente (VELLINGA, KUMAR & MANIMOHAN,
2009; GE et al., 2015; Justo et al., 2015, 2020a, b; MuRNoz et al., 2015; HussAIn ef al., 2018).

Lo scopo del presente lavoro e quello di fornire una caratterizzazione morfologica e
molecolare di Leucoagaricus cinereoradicatus sulla base di alcune raccolte italiane (Sardegna).
Tale specie, di cui non esistono sequenze di DNA nei principali database pubblici (GenBank,
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/; Unite, https://unite.ut.ee/; BOLD, https://www.
boldsystems.org/), era finora segnalata solo per la Francia (BoisseLeT & MigLiozzi, 2002 e
https://www.mycodb.fr/fiche.php?genre=Leucoagaricus&espece=cinereoradicatus).

Materiali e metodi
Morfologia

La descrizione dei caratteri macromorfologici e stata effettuata su basidiomi freschi.

Le strutture microscopiche sono state osservate principalmente su materiale secco.
Le osservazioni sono state fatte usando un microscopio Zeiss Axioskop 40, in campo chiaro,
in contrasto di fase e in contrasto interferenziale, usando obiettivi con ingrandimenti 10x, 20x, 40x%,
63x e 100 (a immersione in olio). Frammenti delle lamelle, sezioni trasversali delle lamelle, filo delle
lamelle e sezioni radiali della pileipellis sono stati montati in L4 [7,2 g di KOH, 160 ml di glicerina,
840 ml di dH,O, 7,6 g di NaCl e 5 ml di Invadin Ciba-Geigy (CLiEMENGON, 1972) e con rosso Congo
ammoniacale. Per la determinazione dell'amiloidia e della metacromasia sono stati usati il reagente di
Melzer e il blu di cresile. Le spore misurate (n = 64) sono state prelevate dall'imenoforo di basidiomi
maturi. Le misurazioni delle spore sono state fatte fotografando tutte le spore (prese dall'imenoforo
di esemplari maturi) presenti nel campo ottico del microscopio per mezzo del programma
Mycometre (FANNEcHERE, 2011). I valori delle dimensioni sporali, con esclusione dell'appendice
ilare, sono espressi come: (minimo) media meno deviazione standard-medis-media piti deviazione
standard (massimo) della lunghezza x (minimo) media meno deviazione standard-media-media
pit deviazione standard (massimo) della larghezza; il valore del quoziente QQ, corrispondente
al rapporto tra lunghezza e larghezza sporale, e indicato come (minimo) media meno deviazione
standard-media-media pitt deviazione standard (massimo); il volume sporale, V, (minimo) media
meno deviazione standard-mediz-media pili deviazione standard (massimo) [pum?®]. Il volume
sporale approssimato € stato calcolato come quello di un ellissoide (Gross, 1972; MEerTs, 1999).
Le microfotografie sono state effettuate con microscopio Lomo con ingrandimenti 40x e 100x
con ottica a immersione in olio, un microscopio Zeiss Universal R con obiettivi 10x, 25x, 50%, 60x
(a immersione in olio) e 100x (a immersione in olio) e un microscopio Zeiss Axioskop 40, in campo
chiaro, in contrasto di fase e in contrasto interferenziale, usando obiettivi con ingrandimenti
10x, 20x, 40%, 63x e 100x (a immersione in olio). Il materiale d'erbario utilizzato, tranne dove
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non diversamente citato, riguarda le raccolte n. AMB 18725 e n. LP 128, e ¢ stato rigonfiato con
KOH al 5% e NH, al 5%. Come coloranti, per mettere in rilievo i caratteri generali, sono stati
utilizzati il rosso Congo ammoniacale, per la metacromasia il blu di cresile, per la destrinoidia il
reattivo di Melzer e, infine, per mettere in rilievo il contenuto intracellulare, il blu di toluidina.
Gli acronimi degli Erbari seguono Triers (2017). I nomi dei coloranti usati per le indagini
microscopiche, citati nelle didascalie delle fotografie, sono abbreviati per ragioni di spazio,
usando i seguenti acronimi: Melzer = M; blu di cresile = BC; blu di toluidina = BT; rosso Congo
ammoniacale = RCA. Le citazioni degli autori seguono Index Fungorum, Authors of Fungal
Names (www.indexfungorum.org/authorsoffungalnames.htm).

Estrazione del DNA, amplificazione e sequenziamento

IIDNA é stato estratto e amplificato da un campione essiccato secondo le metodiche presentate
in ALvarapo et al. (2010, 2012). L’amplificazione PCR per la regione ITS & stata realizzata
mediante i primers ITSF1 e ITSF4 (GARDES & BrRuNs, 1993, WHITE et al., 1990).

La sequenza ottenuta e quelle pit simili, selezionate mediante l'algoritmo BLAST (ArtscHUL
et al., 1990) dal database pubblico INSD (www.insd.org), sono state assemblate e controllate
a vista per eventuali errori di lettura con MEGA 6.0 (Tamura et al., 2013), preallineate con la
sua applicazione MUSCLE e, quindi, corrette manualmente. Per l'allineamento e stato scelto il
modello GTRFGAMMA. Nell'allineamento ITS la regione 18S ¢ stata eliminata. Dopo i tagli in
testa e in coda i gap sono stati sostituiti con punti interrogativi.

Analisi filogenetiche

La matrice dei dati ITS (869 bp), che comprendeva un totale di 112 sequenze, ¢ stata analizzata
utilizzando i criteri di inferenza bayesiana (BI) e di massima verosimiglianza (ML) mediante il
programma MESQUITE (MapbisoN & MaDDIsoN, 2017), con il quale sono stati ottenuti i file .nex
e .phy.

Il file .nex e stato caricato in MrBayes 3.2.7a (Zang et al., 2019) della piattaforma CIPRES
Science Gateway v. 3.3 (MILLER et al., 2010) ed e stata effettuata un’analisi bayesiana (due corse
simultanee, quattro catene, temperatura fissata a 0,2 e campionamento ogni 1000 generazioni
fino a raggiungere i parametri di convergenza [deviazione standard inferiore a 0,01 e PSRF
(Potential Scale Reduction Factor) (GeLmMAN & RusiN, 1992) uguale a 1], dopo 5.610.000
generazioni. Come previsto nella procedura, sono stati “bruciati” il 25% degli alberi, quelli del
tratto iniziale e quelli della coda finale.

Il file .phy e stato caricato nel programma RAxML (StamaTaxis, 2006), utilizzando l'algoritmo
di ricerca standard e 1000 riproduzioni di bootstrap, usando il modello GTR + GAMMA. Come
outgroup e stata usata Cystolepiota seminuda. Gli alberi in formato .tre sono stati letti con il
programma SEAVIEW version 4 (Gouy et al., 2010) e salvati in formato vettoriale per la stampa.
Entrambe le analisi ML e BI hanno prodotto la stessa topologia. Nelle figg. 1 e 2 & mostrato
l'albero BI con i valori di bootstrap (MLB) combinati con quelli della probabilita posteriore (BPP).

Le soglie di significativita sono state indicate sui nodi, sia per la probabilita posteriore (BPP)
che per il bootstrap (MLB). Le lunghezze dei rami sono state stimate come valori medi sugli
alberi campionati (Figg. 1 e 2).

TASSONOMIA

Leucoagaricus cinereoradicatus Boisselet & Migl., Boll. Gruppo Micol. ‘G. Bresadola’
(Trento) 45 (3): 20 (2002). N. GenBank MW 374470 (Foto 1-2-3 e Figg. 1-2)

Pileo 35-55 mm, da convesso a piano-convesso, la cuticola, che e molto sottile, si presenta
leggermente eccedente nell’esemplare piu adulto; superficie fortemente squamosa e fibrillosa
in senso radiale. Le squame sono appressate, in alcuni casi anche leggermente reflesse,
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particolarmente nell’'esemplare piu piccolo, e ricoprono, cosi come le fibrille, tutta la superficie
fino al margine; queste sono, inoltre, prevalentemente di colore brunastro, parimenti alle fibrille,
ma in alcune parti intorno al disco e nella parte mediana dell'esemplare pit giovane presentano
una colorazione chiara argentata, che a seconda dell’inclinazione della luce assume riflessi
verdastri. La parte centrale & provvista di un umbone marcato, ottuso, liscio, di colore bruno
scuro. In alcune zone del margine si notano fessurazioni della superficie pileica, che lasciano
intravedere la carne sottostante di colore biancastro.

Lamelle libere, fitte, alte e ventricose nell’adulto, intramezzate da numerose (1-3) lamellule,
con filo crenulato.

Stipite 75-90 x 7-11 mm, cilindrico, slanciato, profondamente infisso nel terreno sabbioso e
radicante; bianco, fioccoso; I'anello e supero e posizionato a seconda dei diversi esemplari nella
parte mediana o nel terzo superiore, bianco e con bordo concolore.

Carne bianca, inodore nel fresco; si rileva nel secco un odore gradevole e penetrante.
Immutabile con vapori di ammoniaca.

Spore (7,6) 7,8-8,5-9,2 (11) x (4,1) 4,5-4,9-5,2 (5,8) um, Q = (1,5) 1,6-1,7-1,9 (2,4), V = (76,3)
86-106,3-126,5 (172,3) pm? (n = 64), da ellissoidali a lungamente ellissoidali (oblunghe),
raramente cilindriche, a volte leggermente rastremate nella zona apicale, spesso amigdaliformi,
raramente strozzate al centro, lisce, senza poro germinativo, a parete piuttosto spessa, fino a
1,25 pm, con una grande guttula oleosa nella parte centrale, destrinoidi in bruno rossastro,
bruno-rossastro violaceo (si colorano di bruno-laterizio in maniera molto pil intensa rispetto
agli altri elementi imeniali), metacromatiche in blu di cresile (Foto 4-5-6).

Basidi 20,8-34 x 7,8-9,6 pm, tetrasporici, raramente bisporici, clavati, con sterigmi lunghi fino a
4 um, a contenuto granulare (Foto 7-8).

Subimenio di tipo cellulare, dimensioni 8,7-12,2 x 8,7-12,2 um (Foto 9).

Cheilocistidi 29-65 x 8-17 um, clavati, utriformi, basidioidi, ricoprenti a ciuffi il filo lamellare
(Foto 10-11-12-13).

Pleurocistidi non riscontrati.

Trama lamellare irregolare, composta da ife larghe fino a 21 um, ialine anche in KOH,
in Melzer giallo-brune (Foto 14).

Trama dell'anello simile nella struttura all'epicute (Foto 15).

Rivestimento pileico formato da una epicute di ife intrecciate, plurisettate, anche catenulate,
emergenti dalla trama dopo pressione sul preparato, non gelatinizzate, in Melzer gialle, lisce,
cilindroidi, a volte rigonfie, terminanti in elementi lisci, cilindracei o leggermente claviformi,
27-100 x 4,3-15,6 um, con pigmento disciolto di colore piti 0 meno giallastro, bruno-giallastro, alcune
con finissimo pigmento incrostante la parete esterna (Foto 16-17-18-19-20-21-22); ife sottostanti
(ipocute) variamente differenziate, da sferiche con un diametro di 23,5 um, rare, a subsferiche,
poligonali ed irregolari entro un range complessivo di 17,4-47,8 x 15-26 pum, disposte a formare una
sorta di puzzle (Foto 23-24).

Unioni a fibbia assenti in tutte le parti del basidioma.

Ife laticifere non osservate.

Ife oleifere presenti.

Habitat in un bosco di Pinus pinea L. e macchia mediterranea (in particolare Phillyrea latifolia L.),
localita Lago di Baratz (SS), 3.11.2008.

Distribuzione Francia, Italia, Spagna [ GUINBERTEAU E BOISSELET (pers. comm)].

Collezioni esaminate: n. GC 07441, 21.11.2007, leg. G. Consiglio, L. Setti & L. Perrone,
n. AMB 18725 e n. LP 128, entrambe del 3.11.2008, leg. G. Consiglio, L. Setti, L. Perrone
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Foto 2. L. cinereoradicatus (raccolta n. LP 129 del 3.11.2008). Foto 3. L. cinereoradicatus (raccolta n. GC 07441 del 2.11.2007).
Foto di Luigi Perrone Foto di Giovanni Consiglio

6. Spore destrinoidi in M. Barra= 5 um. Foto di Ledo Setti, Luigi Perrone e Mauro Cittadini
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Foto 7. Basidi in RCA. Barra = 20 um; 8. Basidi in BT. Barra = 20 pm; 9. Subimenio a struttura cellulare in RCA. Barra = 10 pm;
10-11. Cheilocistidi in RCA in contrasto interferenziale e di fase. Barre = 10 pum; 12-13. Cheilocistidi in RCA. Barre = 40 um; 14. Struttura
della lamella in RCA. Barra = 10 pm di diam.; 15. Struttura dell'anello in RCA. Barra = 10 um di diam.; 16. Epicute in RCA in contrasto
di fase. Barra = 20 um; 17. Epicute in RCA in contrasto interferenziale. Barra = 10 um; 18. Epicute in RCA. Barra = 10 um di diam.;
19-20. Ife terminali dell'epicute in RCA. Barre = 30 um; 21. Ife dell'epicute giallo-brune in M. Barra =30 pm; 22. Ife dell'epicute in BT.
Barra = 30 um; 23. Elementi poligonali e irregolari presenti nell'ipocute in BT. Barra = 20 pum; 24. Elementi sferici e poligonali dell'ipocute
inRCA. Barra= 10 um (raccolta n. TR gmb 01455, holotypus). Foto di Ledo Setti, Luigi Perrone e Mauro Cittadini
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Leucoagaricus sp. Vellinga 2777 voucher 6 XI1 2001 AY243639
Lepiota fuliginescens voucher E C Vellinga 2828 UC GU136188
Lepiota fuliginescens voucher E C Vellinga 3053 UC GU136187
Leucoagaricus sp. 2619 AY243637
Volvolepiota albida AF482858
Leucoagaricus sp. Vellinga 2587 voucher 8 XI1 2000 Vellinga 2587 AY243642
Leucoagaricus sp. 21 X1 2001 Vellinga 2731 AY243641
*V*| Lepiota fuliginescens voucher E C Vellinga 2887 UC GU136189
Lepiota fuliginescens voucher E C Vellinga 3219 UC GU136186
Lepiota fuliginescens voucher E C Vellinga 3938 UC GU136183
1/100] Leucoagaricus barssii MCVE 14092 GQ329062
Leucoagaricus barssii iNaturalist org observations 34192456 MN733154
1/100| Leucoagaricus cinerascens Matheny 1830 AY176408
Leucoagaricus cinerascens Matheny 1831 AY176410
1100 Leucoagaricus cupresseus voucher D Bojantchev GU136191
Leucoagaricus cupresseus voucher 1312002 UC AY243628
Leucoagaricus cupresseus voucher E C Vellinga 3204 UC GQ258477
Leucoagaricus cupresseus voucher 1 X 999 99110103 AY243627
Uﬂ[ Leucoagaricus dyscritus voucher E C Vellinga 35328 UC GU136181
Leucoagaricus dyscritus voucher E C Vellinga 3956 UC GU136180
I 1/100] Leucoagaricus croceobasis voucher GM2732 KF853413
Leucoagaricus croceobasis voucher AH 40434 KF853414
Leucoagaricus hesperius voucher E C Vellinga 3431 UC GU139790
100| Leucoagaricus hesperius voucher E C Vellinga 3515 UC GU139788
Leucoagaricus hesperius voucher E C Vellinga 2939 UC GU139789
Leucoagaricus pilatianus voucher MCVE 9558 GQ329057
Leucoagaricus pilatianus voucher MCVE 665 GQ329040
Leucoagaricus pilatianus voucher 16 X 999 99101608 AY243626
Leucoagaricus adelphicus voucher 8 XI1 2000 UC AY243623
1/100| | eucoagaricus adelphicus voucher 6 1 2002 UC AY243625
Leucoagaricus adelphicus voucher 26 X1 2000 UC AY243621
1/100| L eucoagaricus idae fragum voucher LIP97113001 MF768441
Leucoagaricus idae fragum voucher MCVE29362 MF768439
9" Leucoagaricus sp. ecv2484 voucher E C Vellinga 2484 UC GU136182
Leucoagaricus badhamii voucher MCVE 3047 GQ329056
1/100} Leucoagaricus ariminensis MCVE 29053 KU953371
U 1/95]" Leucoagaricus ariminensis MCVE 28443 KU953370
Leucoagaricus ionidicolor voucher PRM915219 KU953373
Leucoagaricus ionidicolor voucher 10 X 998 L AY176415
/100 | epiota decorata voucher 26 XI1 2001 2810 UC AY243645
Lepiota decorata voucher L L Norvell 2051224 GU136197
Lepiota roseolivida voucher E C Vellinga 2990 UC EF121816
Leucoagaricus marriagei voucher MCVE 767 GQ329049
Leucoagaricus marriagei AF482866
Lepiota roseolivida voucher 2001 W McAdoo AY243646
1/100] Lepiota roseolivida voucher 95 293 01 herb Trudell EF121815
Lepiota roseolivida voucher 31 X 2000 2475 UCB AY176394
1/100) Leucoagaricus gaillardii voucher MCVE 736 GQ329042
Leucoagaricus gaillardii voucher MCVE 6517 GQ329064
Leucoagaricus jubilaei voucher 9 X 999 99101101 AY243635
1/100[~ Leucoagaricus sp. Weber 6019 voucher 29 X 985 MICH AY243633
Leucoagaricus brunnescens voucher R Balsley UC GQ203804
1/100] Leucoagaricus georginae voucher 191X 998 L AY176413
0567100 Leucoagaricus georginae voucher 23 IX 998 2256 L AY243634
Leucoagaricus georginae voucher J M Birkebak GU136198

0.95/-|

98

1/100!

1/100)
/96|

Fig. 1. Filogramma basato sull’analisi di massima verosimiglianza (RAXML) di un dataset di sequenze ITS di specie selezionate
del genere Leucoagaricus. Cystolepiota seminuda ¢ stata utilizzata come outgroup. Vengono riportati sopra o sotto i nodi i valori di
BPP > 0.95 e di MLB > 70. Eccezionalmente, valori inferiori vengono riportati tra parentesi tonde. Dopo il binomio specifico viene
indicato il numero di voucher e il numero di accesso della sequenza in GenBank.
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1/1001 Leucoagaricus pardalotus voucher E C Vellinga 3313 UC GQ258479
Leucoagaricus pardalotus voucher E C Vellinga 3727 UC GU136202
Leucoagaricus erythrophaeus voucher E C Vellinga3248 UC GQ258470
Leucoagaricus erythrophaeus voucher N Nguyen nn02 UC GQ258468
Leucoagaricus erythrophaeus voucher E C Vellinga 3243 UC GQ258469
Lepiota roseifolia voucher E C Vellinga 3254 UC GQ203805
1/100]" Leucoagaricus pyrrhulus voucher E C Vellinga 3719 UC GU136201
Leucoagaricus pyrrhulus voucher E C Vellinga 3306 UC GQ258474
1/100 | eucoagaricus pyrrhophaeus voucher E C Vellinga 3268 UC GU136199
Leucoagaricus pyrrhophaeus voucher E C Vellinga 3251 UC GQ258473
Leucoagaricus flammeotinctoides voucher 28 X1 2001 AY243620
Leucoagaricus flammeotinctoides voucher E C Vellinga 3308 UC GQ258476
Leucoagaricus flammeotinctoides voucher UC GU136173
_1m| Leucoagaricus variicolor AH 40328 NR_120314
Leucoagaricus variicolor voucher GM2454 1X880031
Leucoagaricus sericatellus voucher 7 1X 1996 Vellinga 2013 AY176422
Leucoagaricus sericatellus voucher 12 1X 1992 C Bas 8842 AY176424
Leucoagaricus sericifer 1 X 1997 Vellinga 2116 AY176426
Leucoagaricus sp. Vellinga 2607 AY176438

Leucoagaricus cinereoradicatus AMB 18725 MwW374470

Leucoagaricus bonii voucher AC4911 KT992147
099/(69) | Lepiota flammeotincta voucher E C Vellinga 3295 UC GU136166
Lepiota flammeotincta voucher E C Vellinga 2746 UC GU136163
Lepiota flammeotincta voucher N H Nguyen 003 UC GU136169
Lepiota flammeotincta voucher E C Vellinga 3359 UC GU136171
1/99) Leucoagaricus melanotrichus voucher MCVE 2263 GQ329054
Leucoagaricus tener 23 1X 1998 Vellinga 2261 AY176444
Leucoagaricus melanotrichus var. fuligineobrunneus GuU903306
Lepiota phaeosticta M0377345 MT196951
Leucoagaricus melanotrichus 2262 AY176417
Leucoagaricus crystallifer KR0O1 1 MN380287
Leucoagaricus truncatus HKAS 49288 NR_155319
Leucoagaricus truncatus Ge 793 KP096235
Leucoagaricus purpureolilacinus AF482869
Leucoagaricus purpureolilacinus MCVE 2261 GQ329053
Leucoagaricus griseodiscus MCVE 13719 GQ329059
Leucoagaricus wychanskyi AF482874
Leucoagaricus littoralis voucher MCVE 702 GQ329041
1/100] Leucoagaricus subvolvatus A M Brand KP300878
Leucoagaricus subvolvatus L1 MN134030
Leucoagaricus crystallifer AF482863
Leucoagaricus crystallifer SFC 1010003 02 KY350216
Leucoagaricus sublittoralis voucher 19 1X 998 L AY176442
Leucoagaricus rubrotinctus strain HKAS 54317 JN944082
Leucoagaricus purpureolilacinus MCVE 754 GQ329045
Leucoagaricus rubrotinctus strain HKAS 54240 JN944081
Leucoagaricus rubrotinctus strain xsd08140 FJ481050
Leucoagaricus purpureolilacinus 420526MF0037 MH141990
_: Leucoagaricus rubrotinctus ECV4080 KY777399
Leucoagaricus tener MCVE 751 GQ329043

[ Leucoagaricus purpureolilacinus 420526MF0069 MG719612

Leucoagaricus purpureolilacinus 420526MF0006 MH141986
Leucoagaricus purpureolilacinus 420526MF0029 MH141987
Leucoagaricus purpureolilacinus 420526MF0050 MH142000
Leucoagaricus purpureolilacinus 420526 MF0008 MG719768
Leucoagaricus purpureolilacinus 420526MF0052 MH142001
—_ Cystolepiota seminuda voucher 4 X 989 H A Huijser s n AY176350

1/100

1/98
1/100

1/100

0.10

Fig. 2. Filogramma basato sull’analisi di massima verosimiglianza (RAXxML) di un dataset di sequenze ITS di specie selezionate
del genere Leucoagaricus. Cystolepiota seminuda ¢ stata utilizzata come outgroup. Vengono riportati sopra o sotto i nodi i valori di
BPP > 0.95 e di MLB > 70. Eccezionalmente, valori inferiori vengono riportati tra parentesi tonde. Dopo il binomio specifico viene
indicato il numero di voucher e il numero di accesso della sequenza in GenBank.
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e M. Cittadini. La raccolta n. GC 07441 e stata effettuata sotto P. pinea, Eucalyptus camaldulensis
Dehnh. e macchia mediterranea, su terreno sabbioso, 0 m slm., a circa 100 m dalla battigia
(40.685414, 8.210280); le altre due, n. AMB 18725 en. LP 128, in bosco di P. pinea e macchia mediterranea
(in particolare Phillyrea latifolia), 0 m s.l.m., a circa 200 m dalla battigia (40,68399, 8,21262); localita
comune a tutte le raccolte e il Lago di Baratz, nel comune di Sassari, vicino alla frazione di Villa
Assunta e di Santa Maria La Palma nel municipio di Alghero. E stato oggetto di esame microscopico
anche un campione dell'holotypus [n. TR gmb 01455 del 3.11.2002, raccolto sotto Cupressus macrocarpa
Hartw. ex Gordon, vicino al mare, 10 m s..m., in localita Quiberon tra Pointe de Goulvars e Pointe du
Conguel, Morbihan (56), Francia, leg. P. Boisselet, det. P. Boisselet e V. Migliozzi].

Discussione

Leucoagaricus cinereoradicatus e contraddistinto da un pileo squamoso-fibrilloso, grigio-
brunastro, uno stipite bianco con base radicante, un anello membranoso bianco, supero e con
bordo concolore, assenza di reazione della carne ai vapori di ammoniaca, pileipellis strutturata
in forma di cutis con qualche ifa ascendente e con l'elemento terminale non differenziato da
quelli sottostanti, pigmento intracellulare e parietale, spore ellissoido-cilindracee raramente
rastremate all‘apice o papillate, e cheilocistidi in prevalenza clavati. La specie ¢ stata descritta
in Bretagna, in lettiera di Cupressus macrocarpa Hartw. ex Gordon, in terreno sabbioso a
100 metri dall’Oceano Atlantico. Il tentativo di estrarre il DNA dalla collezione tipo non ha avuto
esito positivo, ma vi e piena corrispondenza, sovrapposizione fra il fenotipo francese e quello
italiano. L’analisi filogenetica comparativa fra la sequenza ITS di una collezione italiana (n. AMB
18725) e quelle di specie di Leucoagaricus, attualmente presenti in GenBank (28/11/2020), indica
una condizione di sister group con L. bonii A. Caball. (Fig. 1-2, similitudine di sequenza del 90%).
Questa affinita di sequenza ITS non si riflette, pero, in una somiglianza morfologica, in quanto
L. bonii presenta basidiomi massicci con pileo fino a 100 mm di diametro, bianco, e con stipite fino
a 20 mm di spessore [aspetto da L. leucothites (Vittad.) Wasser, ma pili tozzo], anello complesso e
plicato (tipo Agaricus menieri Bon), spore larghe fino a 6,3 um, pileipellis trichodermica con elemento
terminale molto lungo e differenziato (150-250 pm) (BoN & CaBALLERO 1997; MuNoz et al., 2014).

Morfologicamente e L. barssii (Zeller) Vellinga [= Leucoagaricus macrorhizus Locq. ex Singer,
L. pinguipes (A. Pearson) Bon, L. pseudocinerascens (Bon) Bon, secondo VeLLINGA, 2000] la specie
pil vicina a L. cinereoradicatus, con la quale condivide lo stipite fittonante, ma si distingue per
i basidiomi piti robusti, con pileo largo fino a 100-120 mm, la superficie pileica molto arruffata,
i cheilocistidi di forma variabile (Wassgr, 1979; Aressio, 1988; Remp, 1989, 1998; MiGLiozzI &
Crericuzio, 1989; Canpusso & Lanzont, 1990; Bon, 1993; VeLLinga, 2000, 2001; Dipuks, 2004).

Tra le altre specie con pileo grigio-brunastro (tutte prive di stipite radicante),
L. fuligineodiffractus Bellu & Lanzoni e L. griseodiscus (Bon) Bon & Migl. (= L. gauguei Bon &
Boiffard var. griseodiscus Bon) sono caratterizzati da un pileo grigio ardesia, grigio-nerastro,
una pileipellis trichodermica con elemento terminale ben differenziato e spore spesso ad apice
papillato (BELLU & Lanzoni, 1989; CaBaLLERO & CALONGE, 1990; CaNDUSsO & Lanzont, 1990;
Bon, 1993; Bon & CaBaLLERO, 1997; FonTENLA ef al., 2003; Vizzini & PERrRONE, 2016); inoltre
L. griseodiscus si differenzia per l'anello bordato di bruno-grigiastro e i cheilocistidi da sub-
fusiformi a difformi, strozzati (Bon & Migriozzi, 1991; MiGLiozz1 & PERRONE, 1991b; Bon, 1993).

L. melanotrichus (Malengon & Bertault) Trimbach possiede basidiomi piccoli, fragili, un pileo
piccolo, 20-30 mm, con squamette nere, un anello bordato di nerastro, spore ellissoidali lunghe
fino a 7 pm, e elementi della pileipellis lunghi solo 30-50 pm con pigmento nerastro vacuolare
(TrimBAcH, 1975; CANDUSSO & Lanzont, 1990; Bon, 1993; KeLperMAN, 1994; Re1p, 1995; MiGLiozzt
& ZECcHIN, 1998; VELLINGA, 2001; ARMANDO LOPEZ & JuvENTINO GARCcia, 2018).

L. fuligineodiscus P. Mohr & E. Ludw., descritto recentemente dalla Germania, & caratterizzato
da un pileo viscidulo, spore pil strette, (6,5-) 7-8 (-9) x (3,5-) 4-4,5 um, cheilocistidi ventricoso-
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fusiformi con cristalli, (25-) 30-40 x 6-10 (-12) um, e una pileipellis in forma di ixocutis con
elemento terminale ben differenziato (fusiforme) (Monr & Lupwig, 2004).

L. atroalbus P. Mohr & Déahncke, delle isole Canarie (Spagna), ha pileo fino a 20 mm e stipite
x 2-3 mm, spore piu lunghe e piu strette, (7) 8-10,5 (12) x (3) 3,5-4 um, cheilocistidi cilindrico-
clavati, fusiformi, (45) 50-65 (70) x 6-9 (11) um, e elementi della pileipellis cilindrici, articolati,
80(100) x 5-8 um (MoHR & Lupwig, 2004).

L. brunneosquamulosus P. Mohr & Dahncke, sempre descritto per le Canarie, possiede spore
grandi con poro germinativo, 8-10 (-12) x 5,5-6,5 um, cheilocistidi filamentosi, stretti, (40-) 50-
75 (-80) x 6-9 um e pileipellis con elemento terminale differenziato (MonR & Lupwig, 2004).

L. atrofibrillosus Singer, descritto in Argentina (ma presente anche in altre aree del Sudamerica),
ha pileo nerastro, anello bordato di nero, spore piccole, 6,6-7,2 x 3,7-3,8 pum, cheilocistidi
versiformi e elementi della pileipellis catenulati, 20-41 x 9-16 pm (SINGER, 1969).

Leucoagaricus fuligineus Pegler, del Kenia, ha spore un po” pitt piccole, 6,5-85 x 3,5-5 um
(in media 7,7 x 4,3 pum), e elementi terminali della pileipellis rigonfi, fusiformi, 50-110 x 8-18 pum
(PEGLER, 1977).

L. griseus Heinem., descritto per la Repubblica Democratica del Congo, & caratterizzato da
un pileo viscido al centro, spore non destrinoidi, piccole, 6,6-7,8 x 4,4-5,1 um (in media 7,15 x
4,9 um), cheilocistidi avvolti da un essudato mucoso-granuloso, pileipellis gelificata al centro,
con elementi terminali lanceolati, 100-120 x 7-14 um (HEINEMANN, 1979, 1980; CABRERA, 2015).

Altri funghi lepiotoidi, che presentano un pileo grigiastro, es. Lepiota atrodisca Zeller (ZELLER,
1938, SmitH, 1966), Lepiota atrosquamulosa Hongo (Honco, 1959, Imazeki & Honco, 1983),
L. fusciceps Hongo (Honco, 1973), L. phaeosticta Morgan (MorcaN, 1906), Leucocoprinus
heinemannii Migl. e specie affini (MicLiozz1, 1987; MoHnr & Lupwic, 2004; Justo et al., 2020b),
sono molto diversi da L. cinereoradicatus.
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