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PRIMA SEGNALAZIONE IN ITALIA DI 
PHOLIOTINA MEDITERRANEA SIQUIER & SALOM

Riassunto

Viene segnalata la presenza in Italia di Pholiotina mediterranea sulla base di quattro raccolte effettuate 
in Sicilia su tappeti muscinali in ambiente costiero retrodunale caratterizzato dalla presenza di Acacia 
saligna, Eucalyptus camaldulensis, Pinus halepensis e Pinus pinea. La descrizione morfologica delle 
raccolte studiate è corredata da foto a colori raffiguranti l’habitat, gli esemplari rinvenuti e le caratteristiche 
microscopiche. Vengono altresì forniti i risultati delle analisi molecolari (regione ITS del rDNA) delle 
raccolte studiate, nonché un filogramma comprendente numerose sequenze oggi disponibili di varie specie 
del genere Pholiotina.

Abstract

The presence in Italy of Pholiotina mediterranea is reported based on four collections made in Sicily 
on moss in the coastal environment behind the dunes characterized by the presence of Acacia saligna, 
Eucalyptus camaldulensis, Pinus halepensis and Pinus pinea. The morphological description of the 
collections studied is accompanied by color photos depicting the habitat, the specimens found and the 
microscopic features. The results of the molecular analysis (ITS region of the rDNA) of the collections 
studied are also provided, as well as a phylogram including several sequences currently available of the 
various species of the genus Pholiotina.
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Introduzione

Il genere Pholiotina Fayod 1889 è un membro della famiglia Bolbitiaceae Singer 1948 
dell’ordine Agaricales Underw. 1899 (He et al. 2019; Hibbett et al. 2014), ordine rappresentato 
da un complesso di funghi appartenenti alla classe Agaricomycetes Dowell (Hibbett et al. 
2007), già riconosciuto all’inizio dei primi studi molecolari (Bruns et al. 1998; Pine et al. 1999; 
Hibbett & Thorn 2001; Hibbett & Binder 2002; Hibbett 2004; Larsson et al. 2004) come clado 
distinto, monofiletico, da identificare come “Agaricoid clade”, raggruppamento appartenente alla 
sottoclasse Agaricomycetidae Parmasto 1986.

Questo genere, che ha una diffusione mondiale (https://www.gbif.org), è stato particolarmente 
studiato in Europa (Bon 1992; Consiglio 1999; Hausknecht 2009, 2011; Hausknecht & Krisai-
Greilhuber 2007, 2010; Hausknecht & Vesterholt 2008; Kalamees et al 2013; Læssøe & Petersen 
2019; Lanzoni 1987; Lonati 1991, 1993, 1994, 1995; Malysheva 2011; Migliozzi 2010; Pérez-De-
Gregorio 2018; Roux 2006; Siquier & Salom 2017, 2020, 2021; Toth et al. 2013; Vizzini et al. 2013; 
Watling 1988).

Il genere Pholiotina fu istituito originariamente per accogliere funghi così descritti: “Velo 
generale fibroso, che forma l’epicutis; doppio e annuliforme sul gambo. Cuticola pileica propriamente 
detta imeniforme tipica, mucosa, subimenio e imenopodio densi e con elementi filiformi fini, poco distinti. 
Cellule imeniali allungate, claviformi. Basidi 4-, spesso 2-bisporici. Spore bruno ruggine, ovoidali, 
ellittiche, con depressione ilare ordinariamente sviluppata, appuntite all’apice e qualche volta munite 
di un poro apicale. Cistidi allungati, cilindracei, a parete sottile”. Specie terricole, i taxa conosciuti a 
livello mondiale sono 125 (Index Fungorum, ultimo accesso il 19.05.2022). 
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Da diversi anni uno degli autori (SL) è impegnato nello studio dei macromiceti delle aree 
costiere dunali della Sicilia (Contu & La Rocca 1999; La Rocca & Venturella 2000; La Rocca 
2005), con particolare attenzione a quelle della provincia di Palermo (La Rocca 2002; La Rocca 
& Bazan 2002). Durante le ricerche sono state effettuate quattro raccolte che dall’esame dei 
caratteri macro- e microscopici sono risultate riconducibili a Pholiotina mediterranea Siquier & 
Salom, entità di recente istituzione (Siquier & Salom, 2017), la cui presenza non era ancora nota 
in Italia. La determinazione delle raccolte è stata gentilmente confermata dagli stessi autori 
della specie José Leonardo Siquier e Joan Carles Salom, che qui ringraziamo calorosamente. 
Essa è stata, inoltre, avvalorata dal sequenziamento delle raccolte siciliane che sono risultate 
geneticamente identiche a quelle spagnole.

Materiali e metodi

Collezioni studiate

I campioni d’erbario sono depositati presso l’erbario dell’Associazione Micologica Bresadola 
(AMB) di Trento e in quello personale dell’autore (LRS). La numerazione delle raccolte del 
materiale studiato fa riferimento all’archivio personale dell’autore. Le abbreviazioni dei nomi 
degli autori sono riferite a Kirk & Ansell (2003).

Studi morfologici

La descrizione dei caratteri macroscopici è stata stilata sulla base dell’osservazione dei 
basidiomi freschi e delle immagini realizzate in habitat (Figg. 2-3), in luce naturale, mediante 
fotocamera digitale Olympus OM-D E-M10 Mark II equipaggiata con obiettivo Canon EF-S 
60mm f/2.8 USM Macro e fissata su treppiedi. I caratteri micromorfologici sono stati osservati, 
sia su materiale fresco che essiccato, usando differenti mezzi di montaggio: acqua, KOH al 5%, 
L4 (Clémençon 1972), reagente di Melzer, rosso Congo ammoniacale, floxina, blu di cresile e 
blu cotone, con l’ausilio di un microscopio ottico in campo chiaro Leica DMLS dotato di obiettivi  
C Plan da 4×, 10×, 40× e 100× usando l’immersione in olio a 1000 ingrandimenti. L’osservazione 
microscopica è stata integrata (supportata?) da una fotocamera per microscopio Bresser 
MikroCam SP 5.0 montata su oculare e collegata a un personal computer e le fotografie e le 
misurazioni sono state realizzate con il software MicroCam Lab II in dotazione. Le misurazioni 
delle basidiospore sono state fatte catturando immagini di un singolo campo visivo. Il numero 
delle spore misurate è stato ricavato da 18 esemplari per delineare un intervallo di confidenza 
sporale sufficientemente attendibile. Le dimensioni sono state rilevate escludendo l’apicolo delle 
spore. I relativi valori biometrici sono stati indicati secondo la metodologia di Consiglio & Setti 
(2018). Le dimensioni delle basidiospore non includono l’appendice ilare e sono state riportate 
come segue: media ± deviazione standard della lunghezza × media ± deviazione standard della 
larghezza; Q = media ± deviazione standard del rapporto lunghezza/larghezza; V = media ± 
deviazione standard del volume. Il volume sporale approssimato è stato calcolato come quello 
di un ellissoide (Gross 1972; Meerts 1999). La larghezza dei basidi è stata misurata nella parte 
più larga e la lunghezza è stata misurata dall’apice (sterigmi esclusi) al setto basale. 

Estrazione, amplificazione e sequenziamento del DNA 

Il DNA totale è stato estratto da campioni secchi usando un protocollo modificato basato su 
Murray & Thompson (1980). L’amplificazione PCR ha comportato 35 cicli con una temperatura 
di annealing di 54 °C. Per amplificare la regione ITS del nrDNA sono stati usati i primer ITS1F 
e ITS4 (White et al. 1990; Gardes & Bruns 1993). I prodotti della PCR sono stati controllati in gel 
di agarosio all’1% e le reazioni positive sono state sequenziate con uno o con entrambi i primer 
PCR. I cromatogrammi sono stati controllati alla ricerca di errori putativi e questi sono stati 
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corretti. Le sequenze ottenute sono state assemblate e controllate a vista con MEGA 6.0 (Tamura 
et al. 2013), pre-allineate con la sua applicazione MUSCLE e quindi corrette manualmente.  

Analisi filogenetiche

L’albero filogenetico, radicato con l’outgroup Bolbitius vitellinus (Pers.) Fr., comprende, 
oltre alle nostre sequenze, anche quelle più simili selezionate mediante l’algoritmo BLASTn 
(Altschul et al. 1990) dai database pubblici INSD (www.insd.org), UNITE (http://unite.ut.ee/) e 
BOLDSYSTEMS (http://www.boldsystems.org/). 

Lo studio filogenetico è stato realizzato con l’allineamento delle sequenze ITS dell’rDNA di 
una matrice di 79 OTU. Il data set è stato elaborato usando MESQUITE (Maddison & Maddison 
2017). Nell’allineamento la regione 18S è stata eliminata. Dopo il taglio in testa e in coda la matrice 
consisteva di 839 coppie di basi. I gap in testa e in coda sono stati sostituiti con punti interrogativi. 
Il data set ottenuto è stato analizzato utilizzando i criteri di inferenza bayesiana (BI) e di massima 
verosimiglianza (ML). I numeri di accesso delle sequenze sono riportati in Fig. 1. L’analisi 
bayesiana è stata realizzata attraverso la piattaforma CIPRES Science Gateway v. 3.3 (Miller et 
al. 2010) utilizzando l’algoritmo MrBayes (3.2.7a) con il modello GTR + GAMMA, con 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) (Gelman & Rubin 1992) uguale a 1], ottenuti dopo 740.000 
generazioni. Sono stati “bruciati” il 25% degli alberi, quelli del tratto iniziale e quelli della coda 
finale. L’analisi di massima verosimiglianza è stata eseguita utilizzando il programma RAxML 
(Stamatakis 2014) con l’algoritmo di ricerca standard con 1000 cicli di bootstrap secondo il 
modello GTR + GAMMA. 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. Le analisi BI e ML hanno 
prodotto la stessa topologia. Nella Fig. 1 è mostrato il filogramma ottenuto, con i valori della 
probabilità posteriore (BPP) combinati con i valori di bootstrap (MLB). Le soglie di significatività 
sono state indicate quando superiori o uguali a 0,71 per la probabilità posteriore e al 62%  
per il bootstrap.

TASSONOMIA

Pholiotina mediterranea Siquier & Salom. Rivista di Micologia 60 (3): 216. 2018
Inquadramento sistematico: ordine Agaricales Underw. 1899, sottordine Agaricineae Fr. 1825, 
fmiglia Bolbitiaceae Singer 1948, genere Pholiotina Fayod 1889, sezione Pholiotina 
Descrizione macroscopica (Figg. 2-3)

Cappello 8-22 mm, inizialmente emisferico, poi convesso infine piano, in alcuni esemplari 
umbonato. Margine leggermente ondulato e talvolta decorato da residui di velo. Cuticola 
igrofana, striata al margine negli esemplari imbibiti. Colore variabile in funzione del grado di 
imbibizione da bruno castano a giallo paglierino. 

Lamelle da ascendenti ad adnate, inizialmente dritte, ventricose con l’età, di colore da giallo- 
brunastre a leggermente rugginose con filo costantemente biancastro. 

Gambo cilindrico, flessuoso, 10-30 × 1-1,5 mm, interamente pruinoso, inizialmente biancastro, 
presto imbrunente nella parte inferiore, diventa bruno-nerastro per sfregamento o traumi, 
dotato di un sottile anello da bianco-giallastro a castano, detersile, i cui resti, in alcuni esemplari, 
sono stati osservati sul margine del cappello. 

Carne esigua, giallastra nel cappello, più scura nel gambo, da caramello a bruno-nerastro 
soprattutto alla base del gambo; odore e sapore insignificanti. 
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Fig. 1. Filogramma di sequenze del genere Pholiotina basato sull’analisi combinata con i metodi dell’inferenza bayesiana  
(MrBayes) e della massima verosimiglianza (RAxML) di una matrice della regione genica nucleare ITS. Sui nodi sono riportati i 
valori di BPP e di MLB.
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Fig. 2. Pholiotina mediterranea AMB 19298. 					               Foto di Salvatore La Rocca

Fig. 3. P. mediterranea AMB 19299.        					            Foto di Salvatore La Rocca
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Descrizione microscopica (Figg. 4-9)

Spore 9,3-11,6 × 5,3 -6,2; Q = 1,68-2,08; Qm = 1,83, da ellissoidali a citriformi, lisce, da giallastre a 
ocracee in acqua, provviste di poro germinativo (1-1,5 µm di Ø), con parete leggermente ispessita, 
in modo più marcato in prossimità del poro. 

Basidi 25-30 × 10 µm, tetrasporici, claviformi. 
Cheilocistidi 25-40 × 6-10 µm, variabili, sinuosi, da lageniformi a cilindrico-flessuosi, talvolta 

panciuti. 
Caulocistidi simili ai cheilocistidi in forma e dimensioni. 
Pileipellis formata da ife sferopeduncolate di 20-30 × 15-25 µm, ampolliformi, con peduncolo 

molto pronunciato (15-25 × 5-8 µm), provviste di pigmento citoplasmatico bruno-mielato in acqua. 
Pileocistidi non osservati. 
Giunti a fibbia presenti in tutti i tessuti. 
Habitat su tappeti muscinali direttamente su sabbia, nel retroduna o in depressioni all’interno 

di impianti di rimboschimento a Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Acacia saligna (Labill.) H.L. 
Wendl., Pinus pinea L. e Pinus halepensis Mill.

Materiale studiato Italia: 19.12.2021, in località Le Macchie, comune di Balestrate (PA),  
0-5 m s.l.m., (Fig. 10) su cuscini di muschio nel retroduna ai margini del rimboschimento a 
Eucalyptus camaldulensis, Acacia saligna e Pinus halepensis Mill., leg. S. La Rocca, AMB 19298, LRS 
2021121902; 19.12.2021, ibidem, su cuscini di muschio nel retroduna in una depressione umida 
all’interno del rimboschimento a Eucalyptus camaldulensis, Acacia saligna e Pinus halepensis, leg. 
S. La Rocca, AMB 19299, LRS 2021121903; 4.01.2022, ibidem, su tappeti muscinali nel retroduna 
ai margini di una linea tagliafuoco in prossimità di giovani esemplari di Pinus halepensis,  
leg. S. La Rocca, AMB 19300, LRS 2022010402; 4.01.2022, in località Porto Palo, comune di Menfi 
(AG), 8-15 m s.l.m., (Fig. 11) su cuscino di muschio nel retroduna in prossimità di Eucalyptus 
camaldulensis, leg. S. La Rocca, AMB 19301, LRS 2022010401.

Discussione
Pholiotina mediterranea Siquier & Salom è stata rinvenuta in due differenti località siciliane,  

sulla costa settentrionale e meridionale, in area retrodunale. Ad oggi, oltre alle Isole Baleari 
(Siquier & Salom 2017), luogo di descrizione, la sua presenza è nota a Girona (Pérez-De-
Gregorio 2018) e Monistrol de Montserrat (Sierra & Valverde-Valera 2019) in Spagna e  
a Cipro (Siquier & Salom 2020). I ritrovamenti effettuati in Sicilia provengono da aree 
retrodunali, su pulvini di muschio direttamente su sabbia nuda, in aree di rimboschimento 
sulla costa tirrenica e su quella meridionale dell’isola. Le tre raccolte in località Le Macchie 
(Balestrate - PA) sono distribuite parallelamente alla linea di battigia a circa una cinquantina di 
metri di distanza l’una dall’altra. La raccolta di Porto Palo (Menfi - AG) si colloca alle spalle di 
un complesso dunale che raggiunge i 35-40 m s.l.m., a una distanza di circa 250 m dalla linea di 
battigia in prossimità di isolati alberi di Eucalyptus camaldulensis e Acacia saligna. 

Pholiotina mediterranea, secondo la tassonomia adottata da Hausknecht (Hausknecht & Krisai-
Greilhuber 2007; Hausknecht 2009), per le spore lisce, anello fugace e forma dei cheilocistidi,  
va inserita nella sezione Pholiotina. Si differenzia con facilità da P. aporos (Kits van Wav.) 
Clémençon, le cui spore sono prive di poro germinativo, mentre risulta più complessa la 
separazione da altre entità simili come:

P. arrhenii (Fr.) Singer che è caratterizzata da basidiomi di dimensioni leggermente maggiori, 
con tinte molto pallide, talvolta biancastre, anello persistente, carne biancastra e non imbrunente 
nel gambo, spore piccole con pareti sottili e poro germinativo piccolo.

P. calongei Siquier, E. Suárez, Salom & Planas si distingue facilmente per l'habitat particolare 
su sterco vaccino.
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P. hadrocystis (Kits van Wav.) Courtec. che presenta una taglia maggiore, cappello rugoso al 
disco, gambo bianco con anello persistente e spore con pareti sottili.

P. rugosa (Peck) Singer che presenta un marcato imbrunimento del gambo ma differisce per il 
cappello rugoso, la taglia maggiore, l’anello ampio e biancastro, i cheilocistidi con apici assottigliati.

P. vexans (P.D. Orton) Bon che presenta taglia più robusta, un ampio anello persistente bianco, 
spore più grandi e caulocistidi più grandi.

P. arrhenii (Fr.) Singer var. filarioides Hauskn. & Krisai dalla descrizione degli autori  
(Hausknecht & Krisai-Greilhuber 2010) appare l’entità più vicina in quanto presenta spore 
più grandi della varietà tipica e quindi sovrapponibili a quelle di P. mediterranea, cheilocistidi 
e caulocistidi molto simili, tinte più chiare del cappello e gambo biancastro leggermente 
imbrunente. Le analisi di biologia molecolare e l’ambiente di crescita separano chiaramente le due 
entità; P. arrhenii var. filarioides viene segnalata nell’Europa continentale in ambienti caratterizzati 
da presenza di abete rosso e betulla, mentre P. mediterranea è stata rinvenuta in area mediterranea, 
in ambiente costiero caratterizzato da dune consolidate in presenza di Acacie, Eucalipti e Pino 
d’Aleppo. 

Chiave delle specie europee delle Pholiotina della sezione Pholiotina

1a  Spore senza poro germinativo Serie Aporos ……………………………………….....................2

	 2a Basidiomi con cappello e gambo ocra-brunastri, spore 6,8-9,3 × 4,1-4,8 µm, giunti a 
fibbia presenti …….................................................................................................................... P. aporos

	 2b Basidiomi interamente biancastri, spore 7,5 × 4,2 µm, giunti a fibbia assenti, nota solo 
nella località di descrizione in Austria …................................................... P. aporos var. moseriana
1b   Spore con poro germinativo……………………………………………………………................ 3
3a Cheilocistidi in maggioranza otriformi o vescicolosi Serie Teneroides ………………............. 4
	 4a Basidi bisporici ……………………………………………........................... P. teneroides
	 4b Basidi tetrasporici, cheilocistidi in maggioranza otriformi, talvolta con apice 
leggermente capitato, anche con elementi da subsferici a largamente clavati …..............................
......................................................................................................................................... P. utricystidiata
3b  Cheilocistidi in maggioranza lageniformi, clavati, cilindrici o variamente miscelati tra loro, 
solo raramente presenti elementi otriformi o vescicolosi Serie Vexans .......................................... 5
5a  Spore mediamente più lunghe di 10 µm …………………………..……...................................... 6
	 6a Cheilocistidi da subcilindrici a lageniformi, ondulato-sinuosi, con apici larghi  
2-5 µm ………………..…………………………………………………………....................... P. vexans
	 6b Cheilocistidi versiformi, in maggioranza lageniformi con collo largo e apici 
arrotondati o clavati, taluni anche con escrescenze laterali, in numero minore otriformi, cilindrici 
o sferopeduncolati, su sterco vaccino ………………….........………................................ P. calongei
5b  Spore mediamente meno lunghe di 10 µm ………….……………………..…............................ 7
7a  Spore 6,5-8,5 × 4-5 µm con parete sottile e poro germinativo di piccole dimensioni ….......... 8
	 8a Cheilocistidi di forme variabili, claviformi con apici > 5 µm, lageniformi e otriformi 
................…………………………..................................................................................... P. hadrocystis
	 8b Spore 6,7-8 × 3,9-4,7 µm, cheilocistidi cilindrici con apici ondulati larghi 2-5 µm .....
.............................................................................................................................P. arrhenii var. arrhenii
7b  Spore 8-11 × 4,5-6 µm con parete da media a spessa e poro germinativo di medie dimensioni 
……………………………………………………………………............................................................ 9
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	   9a Cheilocistidi da lanceolati a lageniformi, progressivamente assottigliati all’apice, spore 
8,8-10 × 4-5,7 µm, con parete leggermente ispessita e poro germinativo largo fino a 1,5 µm; carne 
della base del gambo imbrunente, cappello con disco generalmente rugoso …................P. rugosa
	   9b Carne del gambo bruna scura che diviene nerastra con l’età o la manipolazione, 
cheilocistidi variabili, lageniformi con collo allungato e flessuoso, ondulato, in maggioranza 
cilindrici irregolarmente ondulato-sinuosi, anche panciuti con apici da arrotondati a capitulati, 
spore 8-11 × 4,6-6, legata ad ambienti costieri, retrodunali, a distribuzione mediterranea ...............
...........................................................................................................................................P. mediterranea	
	    9c Carne del gambo biancastra non o solo leggermente imbrunente, cheilocistidi 
cilindrici con apici ondulati simili a quelli di P. mediterranea, spore 8,5-10 × 4,5-6, cappello 
biancastro ocraceo non striato, entità continentale a distribuzione centro-europea ………............
......................................................................................................................... P. arrhenii var. filarioides

Fig. 4. P. mediterranea. AMB 19298. Spore 100× in acqua.		
	                                             Foto di Salvatore La Rocca

Fig. 6. P. mediterranea. AMB 19299. Cheilocistidi 40× in rosso 
Congo. 		                      Foto di Salvatore La Rocca

Fig. 8. P. mediterranea. AMB 19301. Caulocistidi 40× in floxina 
anionica. 		                        Foto di Salvatore La Rocca

Fig. 7. P. mediterranea. AMB 19299. Pileipellis 100× in acqua. 		
                    		                    Foto di Salvatore La Rocca

Fig. 5. P. mediterranea. AMB 19300. Spore 100× in acqua.		
	                      	                      Foto di Salvatore La Rocca

Fig. 9. P. mediterranea. AMB 19300. Caulocistidi 40× in floxina 
anionica. 		                        Foto di Salvatore La Rocca
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Fig. 10. P. mediterranea. Località Le Macchie, Comune di Balestrate (PA) 	                      		          Foto di Salvatore La Rocca               

Fig. 11. P. mediterranea. Località Porto Palo, Comune di Menfi (AG).                                                           Foto di Salvatore La Rocca
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