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.in' Calyeaieen fithren uns die niedrigsten Formen aus der Abteilung der Flechten

Ee 1 vor, Bei ihnen tritt das Flechtenleben in seiner einfachsten Gestalt auf. Wegen ihirer

Kleinheit und Unscheinbarkeit entgehen sie leicht dem Beobachter, und ihr mikroskopisches
Studinm ist mit ziemlich grofsen Sehwierigkeiten verkniipft, was der Grund sein mag, dals nihere
Uuntersuchungen iiber die anatomischen und entwickelungsgeschichtlichen Verhiilt-

nisse des Thallus und des Fruchtkdorpers ginzlich fehlen.
|

lis lohnt sich kaum der Miihe, die einschligige Literatur, soweit sich der Verfasser hat

resenius, Esehweiler, Wallroth, Meyer, Bayr-

solehe verschaffen kénnen, zu skizzieren. Namen wie: F
hoffer, die in der Flechtenliteratur einen euten Klang haben, kinnen uns doch nicht bewegen, die
Bemerkungen, die iiber Calyeieen | Limborien, Yerrucarien, Lecideen) hier und da verstreut zu
|.|-:|

doch die Kleinheit der |l-".{iiL:'I|i'|Il'I| Elementarorzane Sehwierigkeiten, die erst emigermalzen aber-

finden sind, ernst zu nehmen, was ihnen durchans nicht zum Vorworf csemacht werden soll.

wunden werden konnten, nachdem die optischen Mittel wesentliche Verbesserungen erfahren hatten
Man hatte eine Vorstellung von der Bildung einer eestielten Frucht, ..eines aus zarben
Fasern zu=ammengesetzten Gehiinses, das sich nach unten in einen zarten Stiel verschmilert,'

man kannte ..das baldi Jerfallen des innern J"l'uc'llt|C|"n|'||=-|'.-," lanee Zeit war man sich nichi

klar, ob in den Friichten sich Schliuche bilden oder nicht, Aneaben iber den Thallus selbst

wurden nur insoweit gegeben, als man mittels der Lupe ausfindig machen kon

1nte.

Wihrend Baun und Wachstum des ''hallus der meisten Laub- und Strauchflechten
seit Schwendeners Untersuchungen meist befriedigend aofeeklirt sind, so sind die Calyeieen, der
gchte, rechte Typus der krustig-staubartigen Fleehten, noeh keiner genaueren Unfer-

suchung unterworfen worden. . Eine anatomische Untersuchung ar Calycieen 1m

il
modernen Sinne giebt es nicht.* schrieh mir Arnold im Jahre 1878 auf mein Befragen
iither die etwaige einschligice Literatur. Weleher Art die bisherizen Untersuchungen iiber diese

Flechtengrug

Ipe Waren,

bt aus den einleitenden Worten der Arbeit ,\Uber die Calycieen®
hervor, worin es heilst: ., Mit Be

l'll'1'?'".'lli_':¢‘- )

it ist in der neueren Zeit mehrfach ausgesprochen

worden, dals in der Entwickelungseeschichte Flechten noch YVieles zu leisten sei. Auch bei

dieser Abtheilung von Gewidchsen warten noch ear manche, mit Hiilfe unser

|-|;.-'i-_'|-:, vervoll
kommneten Instrumente zu ernirende Punkie auf den Beobachter. Aber auch abeesehen von der

Entwickelungsgeschichte, ledigliceh in Beziehung auf Systematik. ist die ganze Gruppe
nochmals durchzunehmen. Es werden sich dabel noch viele Einzelheiten ergeben, die schon dem-
jenigen, der sich blos das Sammeln und Unterscheiden der einzelnen Formen zum
Zweck gesetzt hat, von grolsem Nufzen sein werden. So hietef die schine Gruppe der Calyeicen i
der Beschaffenheit ihrer Sporen mancherlei Verhiltnisse dar, die mir fiir die Unter

scheidung der einzelnen Arten sehr beachtenswerth erscheinen und auf weleche bisher

nicht geniigend geachtet worden

Alle Untersuchungen standen also im Dienste der Systematik.

. Fre e, Uber die Calyeieer Flora 1848,




[is war fiir mich daher eine dankbare Aufeal i memen ., Beitrigen zur Kenntnis der

"i'||'|| !.:-'“i 'I|I'| i:' '-iill "_'_'.‘-"lllil \l-':'ii.!ﬂll'---- -:i-~-|' =|'_\i|l:' '|I'E'||:t|'|_|-

g Lieht zu verbreiten. Braehte es die Natur dieser Flechten mit

ich, dals die Biologie der Gonidien in den Vordererund trat. so sollen dorch

Arbeit P'hallusban und Fruehtanfinge mehr Beriicksichticune finden

Da sich derartice Untersuchungen nur an ganz frischem Material mit Erfole vornehmen

lassen., s darl es nieht ":\H:,-,--I' nelimen, dals ich miel nur auf einice w Mige, an -,.-|'-.-i1i.=.1-_-||:-||

Standorten selbst pesammelte Arten beschrinke. Jahre oder gar Jahrzehnte alte Herbarexemplare
sen gich hierzu selbstverstiindlich gar nicht verwerten. OCyphelium ftrichiale, Cyphelium chryso-

cephalom, Uyphelinm melanophasam gentigen vollkommen, um die ganze Gruappe zu vertreten.

Der Hypothallus der Autoren.

Die mikroskopische Untersuchung des Hypothallus (des Protothallus, des Yorlagers) hat er-

eben, dals ein solehernur in den systematischen Werkenexistiert, ohne in Wirk-

chkeit vorhanden zu sein, Denn wenn sich bei genauerer mikroskopischer Untersuchung

herausstellt, dals die als hypothallus® bezeichneten Rindenpartien nichte weiter sind, als ein Sammel-
suriom ubiguistiseher Aleen und Pilze (Chroolepus mit und ohn Hyphen, Stichococens, Protococens,

tococens, Pleurococeus, Torula-artiee Pilze u. s, w. o5 w.l. die auf= and eineoelacert sind in Auf-

ung begrntfenen Kork- umd Peridermzellen und anderen Oberhanteebilden, so ist doeh einlench-
fend, dals ein genetiseher Zusammenhang eines so beschatfenen Rindenstiickes mit der ( alyeleen-
flechte schlechterdings nicht nachzuweisan ist, Aber auch von rein systematischem
standpunkte aus betrachter: welehen Wert sollen die Angaben beispielsweise fiir die Calyeieen-
und Cyphelienarten haben, wenn bel allen angegeben ist auf weilsem Vorlager, auf weilslichem

irlacer, anf dinnem, undeutlichem Vorlazer® u. s, w.? Verel.

linand Cohn, 1I. Band, 2. Hiilfte,

-, Dasselbe ot von den Aneaben

lord vor ihila il | - Tegttentl| 1 L r Far
camen-Ilora von Schlesien, herausgi raben vou Prof. Dr. Fer

der ,protothallus®* in allen méglichen und

nmbglichen lateinischen Bezeichnungen und Wenduneer

le albus, albidus, albicans, tenuissimus,

bnullus (1) ete, ete. beschrieben ist. (Siehe Seite 307—319. Vorsichtiger ist schon Rabenhorst

u seiner Kryptogamen-Flora von Sachsen,

ler Oberlausitz, Thuringen und Nordbhmen, 2. Ab-

tetlung, die Fleehten zu Werke cecane dber den Protothallus

aus, jedenfalls das Beste, was er thun konnte. — ~Eitle

len sind als Kruste be-

selhiriteben' wirtt sechon Wallroth**) dem Acharius mif Heehte vor. ,,Die Verinderun-

dulsern sichy* so lesen wir Seite 197, ,zuerst durch den Akt der Verwitterunez., Die Rinden-
nd Bastlugen nehmen mit dem Siafteverluste und der peripherischen Bedeckung auf einige Zei
dne rdthlich-braune Firbung an, je linger sie aber der Luft blolseeleot, desto mehr dber-
ien sie sich mit den in denselben rubenden Zellenlagen unid erscheinen von iefzt an in einer

Is-graulichen Firbung. Dies ist denn das grauliche Wesen, jener seheinbar fremde,

el

nnewebenartige Uberzug, womit sich alle blofsgelegte Rinde einkleidet.* An einer anderen Stells

(oeite 199 lheilst es: . Wesen de fasericen Beschaftenheit d erheischen besonders die

ichtige Beachtung.: ndlich Seite 200: _Es miissen

legenden Zellen (des Holzes) im Momente der Ver-




witternne sich anflockern, aunffasern und blofslegen, ehe sie der Brutzelle Haltbarkeit und Gedeihen

liche Anstrich, sondern auch

guznsichern vermdacen, Dadorech entsteht denn nicht allein jener weil

jener seiden- und byssusartige Uberzug, womit sich jedes dem Wettersehlaz ausgesetzte Holz zu

erziehen ptegt,* Aunch Meyver®) wirft demselben sehwedi - Flechtensystematiker zu wieder-

holten Malen vor. dafs er in seiner Be ibung des L d Yorlagers die Epidermis d

Baunmes unerkannter Weise mit aufeenommen habe, oder h wohl diese eanz allein an-
statt des Lagers beschrieben habe.

Diese nichtssagenden Hypothallusbestimmungen hahen sich in den systematischen Flechten
rlaublicher Zihic
keit und Starrheit hat man bei der Beschreibung des Lagers die jeweilicen obersten Lagen des

Substrates (Obe

werken von Acharius und seiner Zeit her bis auf den hentigen Tagz erhalten. Mit ung

haut, Kork, Bast, Holz) mit anfeenommen und bald als . tha

s solhst I.Illi' ials

Lhypothallus'* beschrieben,

Aus alledem geht hervor, dals die Calyeieen sich mit Vorliebe auf verwitterter Rind

(meist alter Biume) ansiedeln und daranf am besten fortzukommen scheinen.
Jeder noch so kleine Anfang einer Calycieenflechte ist scho

ein Thallus und nicht erst ein Protothallus; der ,protothallus® isf

bei dieser Flechte nicht nur ,saepiusindistinetus®, sondern nunquam

distinetus.

Bildung und Aufbau des Thallus.

Gebilde, der Hyphe, umgeben,

Wird ein Gonidium: von dem chlorophylllesen, fadenfSrmiger
bereits einen, wenn auch nur kopisel

g0 hat man leinen IPlechtenthallns vor sich. Ficur 1

mag beginnende Thallushildung von Cyphelinm frichiale veranschaulichen. a stellt ein Gonidinm
mit seiner Umhiillung, b ein geteiltes Gonidium mit seinen umhillenden Fiaden dar; ¢ zeigt scho
ein weiteres Stadinm. Hier ist ein Gonidium, das sich eben geteilt hat, durch Hyphen von seiner

Mutterzelle getrennt, um vielleicht durch forteesetzte Teilung ein selbstindices Leben zn beginnen

In d sehen wir eine schon weiter forteeschrittene T
Thall

3. ...xten Grades unter Begleitung der si |||:-:-'||i1;||nr|-i-_'|| Hyphen, die ebenfalls wachsen und sic

allusanlage. Dieser mikroskopisel

us wiichst durch fortgesetzte Teilung der urspringlichen Gonidie und der Tochterzellen

gliedern, zu einem makroskopischen, mehr oder minder rondlichen Kdarnchen heran, da
die Teilung und Gliederung all
Arbeit in Flora 1883, Tafel VII, Fiz. 8, worin festeestellt wird, dals das Waehstum einen orthe

gonal-trajektorise

en Dimensionen des Banmes geschieht. (Vergl,

1
NIETEL Tern

en Verlanf nimmt.)
[st der Zusammenhane der einzelnen. ein solches Kiornchen zusammensetzenden Partien

kein inniger, so konnen sich die an der Kugeloberfliche gelegenen Gonidien nebst ihrer Hyphen-

begleitong durch mechanische Einflisse, als Wind, Regen, Tan w. s. w., loslizsen, um in nichster

oder weiterer Umgebung von ihrer Ursprungsstelle sich zu einem neuen Kirnchen auf die angegeben

Weise auszubilden. Nach und nach iiberzichen sich erofse Stellen der Rindenoberfliche eines Banmes
. brifse and Yu-

oanz zerstrentkirni

mit solchen Thalluskirnern. Die Systematiker unterscheiden, je nach Verteillun

sammenhang der Koérnchen, zwischen einer kaum erkennbaren, diimnkir

! ¥ !
cornier=-schorhieen., _"'-"l\"lll-",

inkdrnige
en Kruste. Der Thallus tritt nun noch weehselnd in der

e, llll'!-.'"l'—li|;{i:—-.’:||||-']_'_'-'-_||. fast mehl anseebreite -t

klumpi

schwefelo

11§ o | 3 . e Ly | ir vt R 1 T4 1« T 1
Ib, selfener briunlich. Rechnet man noeh mit dem Umstande, dals die Calyeieen sich




dreier Alren als Gonidienlieferanten bedienen, so ist die unendliche Manmiefaltickeit der Wuchs-

formen erklirlich. Wenn wir als die drei Haupttypen

drnig-klumpigen (meist gelbgriin),

den schorfig-zusammenhingenden (meist spangriin),

den mehlig-stanbarfigen (meist helleriin-grau, oder coldeelb, Lepra!)

ausgewiihlt haben, so sollen diese Typen nicht etwa bei der Bestimmung des Thallus dieser oder

jener Art oder Unter:

r
rt herangezogen werden, im Gegenteil, ein und dieselbe Spezies kann unter Um-

stiinden alle 3 III_‘ e aufwersen. Diese korni o= krustirc-stanbharticeCal A cieenflechte

hat noch gar keine feste, unverfinderliche dulsere Form sieh anceeicnet,

4. B. ersehemt auf ein und demselben Rindenstiick der Thallus an den Rifsstellen der Ri

nd (Gonidien: Uebercanesformen von Stichococeus): wie

» schorfig

gusammenhis da, wo er noch spirlich

und in seinen Anfingen auftritt, weilslich-kleinkdrnig (Gonidien: typiseher Stichococcus): an den
Stellen seiner fippigsten Entfaltung grolskdrnig-klumpig (Gonidien: Pleuroeoceus): wieder an anderen
Stellen, wo er im Absterben begriffen ist, briunlich; endlich wo er zur Leprabildung neigt. celblich-
goldgelb oder gramgriin. Weiter erscheint ein mit Cyphelinm bedecktes Rindenstiick, das reichlich
und il

rreich fruktifiziert. in dunkleren I-';.|-I|-‘-||r.".||.-,-|_ als ein _-|;.|||!;.-;{i|-5-‘;|;'||“-\_

soweit meine Beobachtungen reichen, man sieh die Thallusbildung bei den Calyeieen
in den weitaus meisten Fillen von Soredien ausgehe zu denken. An den kleinen und

kleinsten Rissen und Spalten und Unebenheiten der Rinde sind hier und da vereinzelt. anfanes nur

1
|

durch nachweishar, Soredialanfliiece zu entdecken, Durch weiteres Wachstum

nach allen Raumdimensionen entstehen hie

raus kleine Wiilste, die bis etwa 1 mm im Durehmesser
erreichen, (Kornehen von 0,13 mun Durehmesser haben bereits Hunderte von Gonidien nebst deren
Hyphenumhillungen aufzuweiser Wiihrend des Wachstums bilden sich innerhalb dieser Wiilste
lenen Zeiten an ver

zll verschie

schiedenen Stellen neune Bildungszentren, wodureh die Wiilste sich

an unregelmiifsig verschobenen, buckeligen Klumpen ausbanen. Eine regelmiifsice Anordnung nach

Orthogonaltrajektorien ist verloren gegangen. Da die benachbarten Soredialanfliige sieh in gleicher

Weise withrend des Wachstums benchmen. so stolsen die anfanes o aerten Thalluswiilste an ein-

ander, flielsen iiher-
|I!
da gonidienarme und gonidienreiche Ansammlungen o hn e jede Gesetzmialsiokeit sich ablisen.
Wenn man unter Rinde _ein 1

il mmeinander, und so kommt das ause itete Lager des erolskirnig-klum-

oen Thallus zustande. An ein Unterscheiden in die drei typischen Schichten ist nicht zu denken,

zgewebe ohne Intercellularriume versteht, so ist den Calyeigen
eing Rindenschicht abzus
durch Verdstelungen und Versehmelzunoen mit ihren benachbarten Zellen otwas Zusammenhano
nnd Festiokeit

echen, Wohl aber ist das Bestrebhen der obersten Hyphenelemente,

ierzustellen, vorhanden. Manchmal kommt bei dlteren Bestinden etwas Rinden-

artiges zustande, indem die oberen, im Absterben beeriffenen Schichten sinen schatz fiir die dar-

unter befindlichen Partien Da aber diese Verhiltnisse kaum von Belang sind, so sollen

s1e nicht weiter verfolet

Diese erofskirnie-klu

Aushildung herrscht bei denjenigen Cyphelien vor, deren Gonidien

den Cystococcen und Ple vechen. Ueberall mmspinnen hier die Hyphenelemente die

Gonidien krang Jild in Fienr 2 dies srwe

Die Hyphen haben sich derartic an einander gelest. untereinander verfilzt und verwebt,

so dals in Wahrheit die

irtle, wig das ;,_.il.,|-.|_\!\.::-__

RUEZeIn l|.4i'.—c|-'|--,';\ derem Inneres pimzelne Gonidie oder ein Gonidiennest auns-

weh nach Entfernung der inneren Gonidie

die so entstandene Hyphenhohlkugel trotz

weiteren Druckes mit dem D

thren nenhang sht verlierf. Das Wesen dieser

klumpig-wulsticen Thallusform liect eben in dieser Umfilzune. Je breiter diese Hyphenkrinze sich

entwick

In, um so gonidiendrmer erscheint der Thallus und umgekehrt, Da wo die Krinze an ein-




anderstolsen. suchen sie gich durch Entsenden von Zweigen und Auslinfern zusammenzuschweilsen
und dureh interkalares Wachstum sick auszubreiten. Diese Stellen sind es auch, denen

die Fruchtkiorper ihre Entstehung verdanken.

Anlage des Fruchtkdrpers.

Dicselben Faserelemente, die bei nieht fruktifizierenden Thalluspartien als ,eewdhnliche®
Thallushyphen angesprochen werden. dieselben Fiden miissen wir an reichlich fruktifizierendem
Material als die ersten Anfinge jingster Fruchtanlagen ansehen. (Leider sind zumeist auch reich-
liech fruktifizierende Calveicenlager zu derartigen Untersuchungen ungeeignet, denn Bestinde mit

inngen und jingsten, makroskopisch noch nicht sichtbaren lassen sich unendlich schwer auffinden,

wie ich bei dem massenhaft von mir selbst an den versehiedensten Standorten gesammelfen Unter-

snchungsmaterial erfahren mufste.) Wihrend man die Hyphenansammlungen a, @y, @q, a5 . . . in
~ 9 an nicht fruktifizierendem Lager als nichts anderes als Thallushyphen anzusehen hat, kiinnen

wir mit Fug und Reeht dieselben Hyphen an fruchtbildendem Lager als Fruehthyphen ,deuten®,
denn der Anfangsherd eines Apotheziums lilst sich in diesem ersten Stadinm mehr ahnen,
als bestimmt anzeben: niemals ist ez magelieh, anch nur annfihernd anzugebaor

an || K

ob und welehe Thallusfaden sicl r
Durch lebhafte Sprossung und Teilune der bel a, a3, #s . . . (Fig. 2) angesammelten
Hyphen erhalten wir einen Zustand der Fruchtanfinee, wie thn Figur 3 uns darstellt: kleiner

und orilsere Hyphenkniuel (b, |||. ba, ba . . .}, die in diesem 2t

von ihrer Umeebune unschwer zu unterscheiden sind, Von einer gesefzmilsig

kann auch in dieser Entwickelungsph:

Hyphenelement
gine Ansammlung von in lebhafter Teilung und Sprossung

aneeschwollen sind dureh enges Ineinander- und Du

eine dunklere Firbunge der ganzen Stelle emn, die durcl
stufen ins Briunliche annimmf. (Fig. 3, bs: Fig. 6 b; Fig. 8 In diesem Fidengewirre ist es

sehlechterdines unmaglich, vielleicht Hyphen von besonderer "orm zu unterscheiden, aus der

man Fustande herausdenten kinnte, die auf einen geschled len Vorgang auch nur anniihern

schliefen liefsen. Freilich kommen aueh in diesen ersten Fruehtanlagen Gebilde vor, die man bei

iner cewissen Voreincenommenheit in dieser Frage als Sexualorgane avzusehen sich veranlal
fiithlen konnte. Aber auch in Thalluspartien, die in keiner Bezishung zur Fruehtentwickelung
stehen. kann man hionfie alle me alichen blasicen und gew indenen Ansehwellongen vorfinden,

logh keine Deufung zul:

Weit wichtiger schien
hang zwischen sterilen und fertilen Faser
konnen. Alles andere, was die Klarheit des I

Fie. 4. 5 und 6 der Ubergang von Thallushyp

lifst Fie. 7 diesen Ubergang auflser allem .-’

entstehen dureh Teilung und Streckung Hj
blasige Anschwellunz kenntliche Frucht verfolgen lifst, Derartige Vorkommnisse waren nicht v

einzelt. sondern konnten sehr hiufie beobachtet werden. Ja, die Apothezien waren bereits 3—4




ch. Bet der Kleinheit und Dorchsichtiekeit der Fruchtanfinee bis ins 3. und 4. Stadium >

eV

len. Vorher mittels Linpe
I

en verdiinnter

on Rinde entfernt larant

durch

Alkohol aus ithnen moglichst beseitiet. Dann worden diese Kornchen in eine

<« I rahracht waolipl <o
LELELETRT [ 10t wabel ch

Thalluspartien cegrenseitiz isolierten.

nicht zu arile

as Priiparat wurde hierauf erhitzt, ein Verfal 1
| i wuriden. Gelinder

cali dann brauchbar tte.  Als besonders oeeignet zu genaueren

: & : i3]
ntersuchungen des Hyphenverlaufes eignete Kiorner, deren Apothezienanlagen so
roleoren waren, dals sie duarch den sehwachen Druck iiber den Thallusrand heransracter p
{ —5 I etwa eine Knickung der ganzen Frochtanlace (wie in Fie. 8

or Hichtune erfolet wire, wodureh der Verlauf der

i u ap opstirt word: WHre
Il behandlang mit wilsriger Jodlosonge oder Chlorzink joe mit einer Farbstofflosune
auch nicht d reringsten Unfersehied zwischen sterilen und fertilen ]i_1|||u»|| Pr-

der Behauptune ealter

ilcenclen iterseheiden, dals

N W Yerdanferi.

Ist ¢s nach alledemn geradezu unmdghel, Fruchthyphen und Thallushyphen withrend der

sheiden, =0 hebt sich die Anlace bei

i { ol ey Y ] "t | £ vk 1 . -l . 1 - 1 " 1
oriscnrertendt kmtwickeiung dorch fortgesetzte sSprossungen und nterkalare Streckungen aus ihre:
. ! $ b4 p” FR 1 1
rebung hervor Die Apothezienanfinge nebhmen an Yolumen zu. so dals sie als

{ Jety die Gonidien sich ber dieser starken Ent-

wickelung der Hyphen nicht mithetel i, s0 treten sie in der gangen Umgebung immer mehr und
ehr zuriick, schlielglic Rl nt eine solche Stelle gonidienlos. Dals diese

] lulk 3 I 1¢ n I'halluskiérnehen seharf nunterscheiden
nil ndern, nre vor ! lals die 1 I der Anschwellung gelezénen

{lyphen d A | I } hh Verklebune und ¥ ihrer Membranen eine Art
sehutzhitlle bilden, wodureh eine nachtriigliche Beteilioung der benachbarten Thallushyphen

am Apothezienaufbau avsgeschlossen wird, und nur von der Basis der immer mehr scl

ellenden

tritt die Neigpunz zur

Hyphen noeh miglich ist. Von jetzt

deutlicher or. Die Elemente der

hi e T 1 1
irecht zum Thallus 1mm

reschlossenen Hyp

en teilen sich unter sehr spitze

s¢ I den Scheitel der Anlage sieh verschiebenden Hyphen
esehen werden miissen, konnte ich nicht entscheiden: soviel
¢ di1e ersten schlavehfasern durch dieselbe
[s aueh bei den Calycieen die Schlaunehfasern

lehts anderes s1nd, ,als dyje fortwachsenden, die Sehlanchfaserform all-

I annelmenden Faserenden des reproduktiven Sprosses, Verhilt-
ssp, wie sie Krabbe® bereits hei den !::I,-'-'.||lLl'-'- voroefunden.

Nicht immer aber wird, wie bisher gesehildert, ein einziges Apothezium angelegt, sondern

durel ich mibchte sacen unheor W les urspring ichen Fruehtkpiuels wird eine

NI le nach dem reeschrttenen Grade der Entwickelung unterscheide ieh dor Kiirzge weran swizschen




| B4 e . |
Basis oese

ffen, eine ganze Anzahl Apothezien zu produzieren. Die erste Anlage istals Zentral-
herd anzusehen, dem in der Folge zahlreiche Apothezien ihren Ursprung verdanken. Es bieten
gich dem Beschaner grofse Flichen dar, deren Orgiane ein Gewirr von Fruchthyphen ausmachen
So diirfte aus dem Knéiuel |l. der Fierur 3 darch weitere Wuoeherunoen dieser Hl-.:' hen der | rSprong

gegeben sein fir mehrere Fruchtkérper. In Figur 4 sehen wir, durch a, b, ¢, d, ¢ angedentet,

» Apothezienanfinge, die noth eine gewisse Uebersicht in der Hy phenverl;

ypus eines sehr hinfigen Yorkommnisses von ju

Figur 8 gelten, Hier haben sich aus e 8 Apothezien t
\ Jt, withrend deren weiteren Wachstums lirer Art ancelect
'x\.l'l'l|l'.'i, Wit '.I|l-'l'ilfll45'-l eine Vi ] 1 lurech K
dire Wucherung 1n allen Entwickelungsstadien eine hinfize Fischeinung ist. Nicht selten lassen

sich mit der Lupe Apothezien mit 2 Kopfchen an gemeinsamem Stiele anffinden, was seine Er-

fer |'_‘ twickelune eine "\ 1fi LI

klfirang darin finden mae, dals noch in den letzten Stadie

eingetreten 1st. Auch den Systematikern ist dies an den ferticen Apothezien aufeefallen: so sact
Stein®) bei Cyphelium: ,Sehr hiiufie finden sich gabelige ige oder proliferierende Friichtes
sehr oft 18t auch die Beobachtung zu machen, dals eine der zahlreich angelegten Frucht-
anfiinee im Wachstum wieder zuariickbleibt und nicht ersten Anfinge der Fntwickeluno
linauskommt, =0 dafs immer nur eine geringe Anzahl von reifen Frichten aus einem Thallus-
en hervorragt.

Die TFruchtanlage bei denjenigen Cyphelien, deren Gonidien dem Stichococeus-1 Vpus ent-
sprechen, scheint nach dem, was wir hieriiber beobachten konuten, in dhnlicher Weise vor sich zu
cghen, wie in der eben geschilderten. Es war uns nur mielieh, Zentralberde mit breiter Basis
aufzufinden, aus denen sich die clockenfirmicen und pyramidenformicen Friichte (Stadinm 4! in

analoger Weise herausentwickelt haben, wie wir die Vorginge fiir die Cyphelien angeceben haben,

deren Gonidien dem entsprechen.  Jedenfalls

Fruehtentwickelung ein rein

vefunden werden konnten,

Nach meinen hishericen Untersuchuneen stellt der

folgendermalsen dar:

Die jingste Anlage ist ein dichter Hyphenkniinel, dessen Elemente sich oline erkennbape
Ursache ans gewdhnlichen Thallushyphen zu fruchtbildenden Hyphen umwandeln. Eine Aehun
lichkeit im Anfanegszustande mit der Fruehtbildunge bei Collemacee
niecht anfzufinden. Kommt noch hinzu, dals Spermogonien bei dem von
mir untersuchten Cyphelienmaterial nicht gefunden worden sind, so wir
die Bildung derApothezien auf ungeschlechtlichem Wege aulserZweifel sesetzi

(rerade die Rindenstiicke, die das beste Material boten zur Untersuchung der Fruchtunfinee.

waren spermogonienlos. Wenn vielleicht her und da beir Cyphelien Spermogonien gefunden

werden sollten, so0 kinnen sie durch ihre Seltenheit keine mtung mm Anspruch nehmen.

Wenn es uns beispielsweise bei Calycium frachelinum sofort bemm ersten |'-';i|u.|-'-|'.- galinget,

Spermogonien aufzafinden, warum gelang es uns nicht, solche zu entdecken bei den Cypl

Doch wohl, weil sie iiberhaupt keine derartiren Gebilde mehr entwickeln, oder weil si
Falle
matischen DBiichern (Ki

Aussehen

noch dufserst selten anftreten. Hs ist wohl mehr als blofser Zufall, dals in den syste-

or, Rabenhorst, Stein) ber den Uyphelien Angaben {iber

der Spermogonien und Spermatien vermilst werden mif Aus




auns irgend einem dlteren systematischen Werke wahrscheinlich ohne genauere

hil !1;:.|":.| T die o1
Bei der Untergattung Cyphelinm nimhich

Kontrolle in =ein Buch mit hintibereenommen haben mag.

spricht er von ,.auch hier hiufizen (22 nnd mit denen von l'.l|.'-.':'§II:|'_ Vil nheremmstimmen-
den Spermogonien', withrend bei den darnach beschriebenen Spezies jede Erwiihnung von Spermo-
gonien und Spermatien fehlt. Also auch hier dieselbe Beobachtung: Calyeinm, Acolinm entwickeln
zahlreiche Spermogonien und Spermatien, Cyphelinm (und Coniocybe) zeizen keine (oder fiulserst
gelten) derartige Fruochteebilde.

Die Cyphelien sind also gleich Sphyridinm nond Cladonia in der
Rieckbildung ithrer Sexualorgane am weltesten fortoceschritten.
Bis iiber das vierte Stadium hinaus konnte die weitere Entwickelung der Fruchtanlage

anderes Untersuchungsmaterial 1m frischesten

werden, da hierzu wieder

nicht mit Sicherheit verfolg

versten in der jungen Frochtanlage emgeschlossenen,

Zustande unbedingt sich ndtig macht. Ob nun di
n lebhafter Teilung und Sprossung sich befindlichen, fulserst langgestreckten Hyphen, deren Ur-
rung his in den Thallus hinein zu verfolgen war, und welehe Hyphen als die Schlauchfasern

3
erzengenden anzusehen sind, liefs sich itber dieses Stadium hinaus nicht bestimmen, wie denn auch
noch nichts als Paraphysen oder Paraphysen-erzeugende Hyphen mit Sicherheit gedeutet werden
konnte, Die IFriichte sind, ihrer Grilse nach zuo urtellen, in threr Entwickelung schon ziemlich
weit: fortgesehritten, und noech immer smd Schlioche und Parapbysen nicht zu bemerken. Im

Schlfiuche und schlauchbilden giner Unzahl von Para=-

atadium darauf: alles voller

1 1 | 1 g Ay i 1
hysen und Paraphyszen-erzengenden Hyj

lieser Periode ein rapides Wachstum sich
bisher zu ceben. erschwert, wenn nicht 111

Der staubartige Thallus und die Leprabildung.

Wenn allu el dem erolskirme-klnmpizen Habitus noch mif dem blofsen Auge

s bestimmt 1 unter il reii(sere IKarnehen erweist, so setzt sich deér kleinkirnie-staub-

irfie I 1 el ki usammen, die durch mehr oder minder
i unmenhiiufong Rinde bedecken und bei un

H ! +f3 " 3 1
en sich verfilzen und

sStrecken r Baumstin
nommen. Ihe Gonidien teilen sich, gleichviel aum runden oder eylindrischien Typus gehbrig,
lebhaft, werden aber nicht in eine so innige Umarmung von den Hyphen genommen, wie bei den
krustigen und grobktrnigen Gebilden, wenngleich die Hyphenentwickelung eine ganz lebhafte sein

un.  Die Verbind n Hyphe und Gonidie ist nur lose hergestellt. Alle Gonidiennester,
1 ur. 9 mi i iinnen sich sell ndig machen und werden unsehwer dorch dnisert
mecha I 1 carissen, um an b 1 n 1 unbedeckter Stelle oder

1l bl EREL 1) | i hereits v I Ulug nebst der mitloseerissenen Hyphen-
} i bl n i 1. Eben b Fi

enheit gehoten ist, sich vom urpriinglichen Yerbande los

bremt Rolle i 1 i egt anf der H [n diesem

ehobe L nur darnad rostrebt wird nmal (d h Verf

7 L Ién o oer raure | FERITLLT

' bl en. Dals hei dieser locker-filzizen Anlagernng Luft massenhaft
el H1 msponnen wird, ist nur zu erklirlich, weshalb denn anch derartice Thallus;




erklaren sich auch die hellers griim-eraunen-weilslichen Farbentone des Thallus, wie namentlich

I
Cyphelinm trichiale in soleh helles Gewand si

ilden sind denn auch, da dann die L

[Mesen J,"J'l'

erhestinde natiirlich am auffilliesten

1o Illl'l'l._,_;,\-'-.--\..-! I

sich #eigen, von den Systematikern sehr hiinfig ngen entnommen, die aber

L
Flechte Geltung haben kin on aus dieser

1
15
1

nicht fiir die eigentliche fruktifizierende

Lepra die mehr oder weniger langgestreckten Fruchtkirper in ihrer Uberreife noch herans und
lassen, zwar selbst von dieser Lepra tdber und iiber bestiiubt, eine Bestimmung durch Sporen zu,
t verdeckt, erist viel unscheinbarer. Das Apothezinm

secheint eben eine lanee Zeit zur cinzlichen Reife der Sporenmasse nitie zu haben, withrend dessen

aber der eligentliche Thallus

st fiberzooen ist von der Lepramasse. Ja, o5 kommt car nicht selten

der urspringliche Thal

vor, dafs die dem jugendlichen Thallus zugehirige und wihrend der Fruchtent
(ionidienform spéfer von einer Lepra iiberzogen wird, die einen anderen Gonidientypus anfweist,
i Alg

dienen, an und fiir sich nicht aufzufallen braucht, aber doch heweisen mag, dals der urspriinglich

dred als Gonidienlieferanten zu he

wag bei dem von Cyphelium beliebten Verfahren,

Thallus im spitten Alter der Flechte dureh Soredial- und Lepraiberzug verdeckt ist.

Bin weiteres Verhalten in diesem Lepraznstande mag noch Erwihnung finden, nimlich

die selbgriine bis goldegelbe Farbune, die meist wohl an den Lepren sich zeigt, deren

Gonidien den runden Typus aunfweisen, die aber anch bei solechen mit eyhndrischen Gonidien, wenn

anch seltener, auftrat. Oft findet man, namentlich bei Cyphelinm ehrysocephalum und phaeocepha-

lum, bei Calycium roseidum, den urspriinglichen Thallus oder dem Thallus benachbarte Stellen

besonders 1 den fieferen Rindenspalten der von diesen Flechten befallenen Binme, ganze Ober

fliichen bedeckt mit goldgelber Lepra, die von den Systematikern als fremde Lepra be-

zeichnet, trotzdem in genetischen Znsammenhang mit der en Spezies zu bringe

Richtiz bemerkt hierzu anch Stein®): . Sehr aunffillig oralhe immer als fremd be

zelchnete Kruste, welcher die Friichte von Cyph. phaeoc var. § aciculare
miilsic aufsitzen und welehe oft sehr weite Strecken alter Eichenborken iberzieht. Mir ist keine

Flechte bekannt, von welcher dieser . fremde* Anflug herrithren kinnte.* Diese poldgelbe Farbe

rithrt her von kirnieer Auflaserune einer Flechtensiure, die bei Erwirmung mit verdiinnter Kali-

lauge und nachhericem Wiederauslauren mit Wasser vollstiindig beseitigt wird. Ohne Anwendung

von heilser Kalilange ist ein solches Objekt geradezu undurchsichtiz, so massenhaft sind diese Auf-

und Einlagerungen, die bei ihrer Entfernung lebhafte molekulare Bewegungen zeigen.

Die Oidienbildung.

m 1 v - lar 3 B } ¥ i i1 X oy {arn
[hallus und in der Lepra gehen die Hyphen eine besondere

[n hesonders lippig wachsend

il

Frochtbildung ein, die von Brefald **) bei den Basidiomyeceten als Oidienbildung be-
zeichnet worden ist, und die meines Wissens noch mirgends bei den flechtenbildenden Pilzen ze-
tunden worden ist.

Anstatt dals die Gonidien (runde und auveh eylindrische) von Hyphen rings umgeben

sind, zeigt das Mikroskop dem Beobachter ein Bild, wie in -Figur 11 und 12 dargestellt: Die
Gonidien
spermatieniihnlichen Gebilden umgeben, die entstanden sind dadureh, dals die Thallus-

hyphen in toto zerfallen sind.

hie i
sind von kurzen, cylindrischen, meist einzelnen, seltener in Ketten znsammenhiingenden,




Wenn man Material vor sich hat. das dieses Verhalten zeigt, so macht sich sehon die cana

Umgebung dureh viel kbrneligeres, stirvker lichtbrechendes Aussehen auffillic, und nicht schwer
wird es dann dem Beobachter, Stellen zu finden, in denen die Hyphen diesen oldienihnlichen Zer-

fall zeigen. Anfangs dachten wir an ein Eindringen v Spermatien, die vielleicht in der Nihe in
Spermogonien gebildet worden waren; aber erstlich waren keine Spermogonien oder Spermogonien-
rist ider Pyknidenbehiilter) in der ganzen Umeebung aufzufinden, und zweltens zeigten die um-
oeghenden Hyphen in threm eben eeschilderten anffillizen Benechmen, dals ein Vorgang sich ein-
eitet, der in der Umnformung der Thallushyphen in Oidien seinen Abschluls findet. Die Hyphen
ind verschwunden; an deren Stelle sind Oidien da, und schon das Ab-
handensein vyon Hyphen spricht doeh deuntliech dafiir, dals hier eine Um-
wandlung und kein Findringen fremder Kirper (etwa an anderer Stelle entwickelter Spermatien,
ifte Ausbildung oder an ein Absterben und Yerfallen

en, denn das hierzun verwandte Material fruktifizierte

|'_\.|-‘ !-.'-'I:l '-|:|II'_'|'|I'LI|||I':; ||;:!, IIll| || =-_"|:!._'I

der Hyphen ist nicht im entferntesten zn der
reichlich, Fruehtzustinde vom 4. Stadinm an in allen Entwickelungsphasen waren vorhanden, die
Lepra, bei der ja anch derartige Oidienbildung aoftrat, war dppie und gesund und frei von frem-
den Bestinden.

Mehrere Male hatte ich Gelegenheif, den Vorgang des Zerfallens in Oidien direkt be-
ohaehten zn kKonuen. Wihrend anfanes die Gonidien noech von Hyphen nmgeben waren, die durch
das schon zeschilderte Verhalten (Kdrnelune, stiirkere Lichtbrechung) mir anzeieten, dals ich in
der Umgebung auch Gonidien mit Oidienketten-Umgebune vorfinden werde, zeigte sich nach einigen
Minuten Wartens der erste Berinn des Zerfallens (Fieur 12), das allmihlich im eanzen Gesichts-
felde wm sich griff, wodurch ich die absolute Gewilsheit erlangte, dals diese Oidien keine fremden,
gnfiilligen Gebilde sein konuten, sondern dals sie mit den Thallushyphen in genetischem Zu-
sammenhange stehen,

Wir haben es hier mit Entwickeluneszustinden zu thun, die durch lebhaftere Teilung denn
auch die Gonidien zelgen siel n strotzender Uppigkeit und in regster Teilung begriffen - ihrer
Elemente einen neuen Weg zur Yermehrung und Verbreitung gesucht und

efunden haben, Dureh diese oidienartige Zergliederung der Hyphen sind die anfangs um-
sponnenen Gonidien aus threr festen Hyphenumhiillung befreib worden. Jeder Gonidie, an die dureh
Adhiision die sehr kleinen Gonidien ankleben, ist, an eine andere Stelle eelangt, durch (wahrschein-
liche) Keimung der umgehenden Oidien, die nach Brefeld’s Untersuchungen nichf mehr zu hezweifeln
st, ein stattlicheres Plus von Hyphenmaterial mitgegeben, als durch die blofse Umhillung von
einlzen loseeldsten normalen 'hi E'II-'|II'.'-' i, (ie vielleicht nicht einmal mit Sicherheit in demselben
Malse an Masse zunehmen, als vielleicht die sich rasch vermehrende Gonidie braucht

Dals diese Oidienfruchtbildung der Flechtenhyphen als ein neues wich-
tiges Moment fiir das Zurechtbestehen der Schwendener'sechen E|_1':--l| hese angesehen

werden muls, bedarf wohl keiner weiteren Ihskussi

Ob diese niedrigste Fruchtbildung nur noch bei den niedrigsten Flechten-

Der krustig-schorfige Thallus und das Verhalten der Gonidien in demselben.

Uber den anatomischen Bau der Erustig-schorfizen Wuechsform soll uns Figur 13 Aufschluls

geben, Kin mdégclichst kleines Thalluskdrnehen, in der uns schon bekannten Weise behandelt, wird
n seitlicher Lage unter dem Deckelischen einem ganz vorsiehtigen, gelinden Drucke aussesetazt.
Hierbei verschieben sich die diber einander liegenden Partien radial, ohne dals dadureh die




nseitige

srdnung der Hyphen und G midien gestirt wiird Wir wiirden auf die Verhiilt-

dlyecieen-Arbeit ™)

ieep dieser Thallusform nicht zorit Wi 11 unserer ersten |
11

der Gonidien gegeben

eonileenden Aufschlufs bezi

s haben elauben, wenn nicht Krabbe®) in seinem Flechtenwerl und 28} nach eingehen-
dem Referat fiber die Formverinderung im Calyeieen-Thallus anf den . fir die Vererbungslehr:

hoadeutunesvollen Satz+)* anfmerksam semacht hitte, und in freandlichster Kritik auf die

~Bedeutune unserer wichticen Untersuchungsergebnisse® hingewiesen hiitte, ,weil dieselben,* wie

n iber die Ursachen der Vererbange nicht diejenige

der Verfasser sehreibt, ,in den neueren Arb
Beachtune eefunden, die sie mweeiner Meinung nach verdienen, vorausgesetzi, dals sie sich bel ernenter

Nachpriiffung als riel

Da noch von |.--I|i|':' =i he |i|'|-- Lrewiinse i.:il 0 habe E.\-||

etfe Nachprifung erfolg

splbst es noeh einmal unternommen, diese Verh isse an anderem. frisch gesammeltem Material

g studieren, und nehme es aonf meine Sehulter, fir das Zurechtbestehen dieser allerdings merk-

wilrdi aber, wie wir wieder uns fAberzengen werden, sehr Jichen Formveriinderungen hin-

ZUWEL wihrend, wie wohl auch Krabbe nur zu eut wissen wird, die daraus sezocenen Konse-

quenzen, die in dem ,fiir die Vererbungslehre so bedentungsvollen Satze™ gipfeln, aaf die Anregungen

isweizen Aunseinandersetzuncen Schwendeners zarickzufithren sind, duareh die wir

und gesprii

hei unseren mikroskopischen Arbeiten wesentlich beeinflufst wurden

sammeltem Material warden an Thallusstiickehen

Die ernenten Untersnehungen an eben éinge

voreenommen, die in einem schiilchen voll Wisset fanden, das selbst wieder auf dem Wasse

sehwimmend wvon einem orifseren (Glase bdideckt war. Diese Mazerierunge wuorde begonnen am

26. Jannar 1892 an Thalluskirnern, die die bekannten Riesen und Kriippelformen §+) als vorherr

schende Gonidien aunfwiesen. Am 14. Febrnar zom ersten Male untersucht, zeigten sich die Hyphen

sghon  destruiert in Form einer zihen Masse, die noch die Hyphennatur nieht ganz verlengnen

konnte. Am 20, Februar war die Mazerierung 80 weit fortgeschritten, dals eine Hyphenstruoktu

nicht mehr zu erkennen war. Die Gooidien waren aufser dem H; rhandi In diesem #u-

stande waren sie teils vollstindie isoliert, teils hingen sie noch in Ketten und Heihen an einander

und konnten noch Tage in frischem Wasser echalten werden. CGileich wie die 1solierten keinerlei

auch die in Ketten und Reihen neben einai

Neigung zur Rundung aufwiesen,

Aleen alle Ubercang

MEn Vol nden Plearococcusform bis zum typischen Stichococeus (von

Form a fber b nach ¢ in Fig aber mit Hypheunbegleitung

I [ net worden 1st, wm
aunch hier den Zwang der die Gouidien gewaltsam streckenden Hyphen vor Augen zu fithren). Diese

allmithliche Ubergangsweise spricht so deutlich fiir sich, dafsein Zweifelandemegenetischen

dusammenhanege gwischen Plenrococeus und Stiechococeus par nicht aul-

kommen kann., In Thalluskbrnern, deren Bau und Anordnung Figur 13 wieder

sehen “."|'||" und Alee

ereentliche Feld des |'L.I[||||||'w LW

aufzusuchen, der seit Jahrtausenden be-

stehend auch heute noch nicht ausgekfimptt ist, weshalb eben noch alle Uberpangsformen,

die hierbei entstanden sind, als Gonidien auftreten. Jede langliche Form der urspringlichen

| igurococonsaleeg rFenuet den -,.-!| I a ;:||.'| gSLTe
.

ykenden Hyphen, die es

durch forteesetzten :v".\.'.';lllg_' ihrerseits verstanden haben, sich eine Reihe




nunmehr selbstindiger |"|1|'I'_,';'.‘lli;:-;l'nr'llll'|| heranzubilden, die alle diese infolge
direkt nachweisbarer mechanischer Einwirkung erworbenen Eicenschaften
anf rhrer _i-"|" maligen Formenstufe aueh in de: foleenden Generationen
beibehalten; oder, was dasselbe heilst: alle Ubergangsformen haben eine
Formbestindighkeit angenommen, die fiir die spiiteren Generationen erblich

ceworden ist. Die Anfangselieder dieser Reihe, die Pleuroecoccen, haben das

Material geliefert, aus denen sieh doreh mechaniseche Einwirkung der
Hyphen die Mittelglieder herausgebildet haben;: die Endelieder dieser Reihe sind

are Gy |'i--l hen Stichocoeceen,

Figurenerkldarung.
Die émmeeklammerten Zitfern geber Vapoy

g 1 (700 [n T'eilung begriffener Stichococeus mit seiner H'-Il' epleitung, als Bei

cinnender Thallushildung,

Fig, 2. (700) Plenrococens mit , kranzartiger Hyphenumhiillong: a, a,, @, 25, a, sind hyphen-
reiche Stellen, von denen aus die Fruchtbildune vor sich geht: Zustand vor dem
ersten Stadinm

Fig. 3. (4507 Thallusstiick mit einer Anzahl von JHyphenkndiueln (b, by, bs, bg by), die als
Fruchtanfinge anzusehen sind. (Fruochtentwickelung im 1. Stadium.)

Fig, 4. (700) Apothezien

5, b obadinm.

Fig. 5. (540) Junges .\-.: hezium im 3. Stadiam.,

Fig. 6. (540) Thallus mit Fruchta ren. Bel a 2. Stadinm, ber b 4. Stadium: bei x bildet sich

raussichtlich ein Zentralherd fiiv neae Apothezien
Fig. 7. (800) Fruchtanfang, der den Ubergang von Thalloshyphen zu fertilen Hyphen veran-
sehaulicht,

fig. 8, (100) Thallusstick mit 7 Apothezien in verschiedenen Graden der Entwickelung.

I
Fig. 9. (540) Staubartiger Thallus mit runden Pleurococeus-Gonidien.
Fig, 10. (540) Staubartiger Thallus mif Cyl ndrischen Stichococeus-GGonidien
Fig. 11. (800) Oidien-Bildnng im Cyphelien-Thallus,
12. (800) Beginnender Zerfall der Hyphen in Oidien,
Fie, 13. (700) von Plearococeus zu Stichococens (hiufice Mittelform), durch mecha-

ung der Thallushyphen hervorgerufen.

ree 14, (dU)

om typischen Pleurococens zum typischen Stichocoecus.
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