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Einleitung.

Wenn auch schon seit den 50er und 60 er Jahren des vorigen
Jahrhunderts verschiedene Gruppen der Laub-, Strauch- und Gallert-
flechten in anatomischer Hinsicht untersucht wurden (Arbeiten von
TurasNe und ScEWENDENER), die Kenntnis der anatomischen Ver-
hiltnisse der Krustenflechten hinlénglich vertieft und erweitert
wurde, so liegen doch iiber ihr Verhalten zueinander und zu ihrem
Substrat noch verhéltnismifig wenig Bearbeitungen vor.

Arbeiten von BrrTer, 1899, 1901 und Linpau, 1895, sowie die
Untersuchungen von DarsrsHIRE, 1896 fullen stets auf einem mehr
oder weniger zerstreut sich vorfindenden Material der gemiBigten
Breiten. Die vorliegende Arbeit bringt ein Flechtenmaterial, das
sich auf einheitlichen Rindenstiicken befindet und ausschlieBlich dem
tropischen Afrika entstammt. Nicht weniger als 38 Gattungen und
Arten verschiedener Laub- und Krustenflechten bilden hier eine
groBe Flechtengemeinschaft, die Rindenstiicke von oben bis unten
iiberziehend, ohne nur ein kleines Fleckchen der blanken Rinde
freizulassen. Die Rindenstiicke (drei an der Zahl) entstammen einer
Allanblackia floribunda oder Stuhlmanni (?) (das Genus mubBte erst
durch vergleichend anatomische Untersuchungen mikroskopisch fest-
gestellt werden, die Spezies an Hand einer Cortex auferdem genau
nachzuweisen, war nicht moglich) der regenreichen Bergregionen
von Ostusambara bei Amani, aus 1000 m Hohe.
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Herrn Prof. Dr. ToBLER gebiihrt besonderer Dank dafiir, daB
solch schone Stiicke zu uns gelangen konnten, wihrend Sammler
gewohnlich nicht geneigt sind, ganze Pflanzengemeinschaften mit-
zunehmen.

Uber die Methoden zur Bearbeitung des vorliegenden Exsikkaten-
materials sei folgendes gesagt.

Die duBerliche Verteilung der einzelnen Gattungen und Arten
auf den Rinden konnte mit bloBem Auge und bei 10facher Lupen-
vergroBerung genau festgelegt und abgemessen werden; morpho-
logische Abweichungen am Thallus waren oft erst nach ldngerem
Betrachten unter einem sehr guten Binokularmikroskop der Firma
RerceErT-Wien bei 30—86facher VergroBerung moglich. Dieses
Instrument diente dem Verf. auch zur Anfertigung mehrerer Zeich-
nungen in situ (siehe Textfig. 9).

Um die Fiille der Einzelformen zu benennen und zu unter-
scheiden, mufite zunéchst eine Nummer geniigen, die mittels einer
kleinen Stecknadel an einem Schildchen dem Flechtenthallus fest
aufgeheftet wurde. Spéiter wurden ganze Teile der Rindenstiicke
zwecks genauer Untersuchung ihrer Kpiphyten mit Messer und
Laubsige abgetrennt. Fiir weitere Untersuchungen und vor allem
fiir die Bestimmung des vollig unbekannten Flechtenmaterials diente
ein #lteres aber sehr gutes Trockensystem der Firma WINCKEL-
Jena; Vergroferungen bis zu 1650fach waren damit méglich.

Eine besondere Schwierigkeit schien anfangs das Einbetten und
Schneiden der iiberaus alten Stiicke zu bereiten. GroBere Thallus-
teile der Laubflechten erwiesen sich selbst nach tagelanger Auf-
bereitung (in einer weichend wirkenden Fliissigkeit von '/; Raum-
teil Aqua dest., /3 Glycerin und Y/, 96 proz. Alkohol) als ungeeignet
fir die Paraffineinbettung. Sie wurden stets wieder so hart, daB
das Mikrotommesser keine Schnitte erbrachte. Eine zweite Ein-
bettungsart in Gummiarabikum -+ Glycerin war ebenfalls fiir diese
Zwecke ungeeignet.

Ich beschrinkte mich infolge des mehrfachen MiBerfolges beim
Kinbetten groferer Formen auf die einfachsten Mittel. Die in
destilliertem Wasser innerhalb weniger Stunden erweichten Exsikkaten
liefen sich zwischen Holundermark aus freier Hand ganz vor-
trefflich schneiden; und bei geschickter und vor allem genauer An-
wendung dieser primitiven Mittel lassen sich stets gute Flechten-
schnitte bis zu 10 4 Dicke anfertigen. Zur guten Sichtbarmachung
der Querschnittselemente diente meist Milchsdure, oft auch eine
1 proz. Jod-Jod-Kalinmlosung mit nachfolgender K(OH)-Behandlung.



340 Ruporr Rimmiirr

Oftmals wire es indessen wilnschenswert gewesen, wenn die
Methoden der Aufhellung an Schnitten bessere Aufschliisse er-
moglicht hitten, besonders da, wo es galt, das Verhdltnis artfremder
Thalli zueinander an dem Verlauf ihrer Thalluselemente néher zu
beleuchten.

Es diirfte gerade fiir den Flechtenbiologen keine unwesentliche
Aufgabe bedeuten, einmal auf chemischer Grundlage bestimmte
Reagenzien zu finden, die fiir bestimmte Flechtengattungen spezifisch
wiren. Die mikroskopische Erforschung vergesellschafteter Formen
mochte damit neu belebt werden.

Als ein sehr wertvolles und beinahe unerlidfliches Hilfsmittel
zur Veranschaulichung des im Text Gesagten hat sich das photo-
graphische Bild erwiesen. Leider machte die geringe Plastik einer
einfachen Schwarz-Weif-Wiedergabe oftmals eine Wiederholung der
photographischen Aufnahmen nétig; auch erfordern nichtfarbige
Photographien ein lidngeres Sichhineinsehen von seiten des Be-
trachtenden. Dieses Ubel haftet vor allen den Mikrophotos an, fiir
welche um nachsichtige Kritik gebeten wird.

Die o6kologischen Untersuchungen richteten sich zunichst an
die Laubflechtenformen, doch die mannigfachen Beziehungen dieser
zu dem Heer der Krustenflechten machten sehr bald eine vielseitige
Betrachtungsweise unerldBlich, die alle Formen der Laub- und
Krustenflechten bestimmter Wachstumsbereiche einbezog.

Soweit wichtige, fiir die Bestimmung unbedingt erforderliche
Merkmalszeichen vorhanden waren und es die beschrinkte Literatur
gestattete, konnten Gattungen und Spezies bestimmt werden; doch
bildet gerade der fehlende Name einer biologisch reizvollen aber
leider steril gebliebenen Form eine haBliche Liicke.

Infolge des sehr alten und sehr empfindlichen Materials be-
deutete die genaue Bestimmung der afrikanischen Rindenflechten
eine besondere Schwierigkeit. Mangels geeigneter Literatur war
es meistens .nur moglich, das Genus zu bestimmen; fiir die Fest-
stellung vieler Spezies muBte ich mich deshalb fremder Hilfe
bedienen.

Auch an dieser Stelle mochte ich den Herren Hofrat Dr. Zanr-
BRUCKNER und Dr. Kerssuer von Herzen Dank sagen fiir die Be-
stimmung und Nachpriifung vieler kritischer Arten.

Das folgende Verzeichnis der untersuchten rindenbewohnenden
Flechten biiBt damit weniger ein an Vollstindigkeit.
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I. Verzeichnis der untersuchten afrikanischen
Rindenflechten.
Graphidaceae
1. Graphis scripta (1L.) Ach.
2. " elegans (Sm.) AcH.

3. . spec.

4. Phaeographis lobate (Escaw.) MULL.-ARG.
D. ” dendritica (AcH.)

6 ” spec.

1. Phaeographing mesographa (NYL.)
Chiodectonaceae

8. Sarcographa tricosa (AcH.)
9. Sarcographina spec.

Lecanoraceae
10. Lecanora leprosa Fir
11. subfusca (1) Ach.
12. subfusca var. intumescens (REBENT.) KBR.
13. . glabrata SCHAER.

14. Ochrolechia pallescens (1..) Mass.
15. Haematomma puniceum var. breviculum (STZBGR.)

Pertusariaceae
16. Pertusaria subochrascens R. RIEHMER, nov. spec.

17. ” spec.
18. ” spec.
19. - spec.
20. . spec.
Parmeliaceae
21. Parmelia perforata (WOLF) AcH.
22. . perforata var. ciliate Aca.
23. N meizospora NYL.

24, ” spec.

25. » spec.

26. ” spec.

21. . spec.
Usneaceae

28. Letharia spec.
29. Ramalina complanata (Sw.) ACH.
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30. Usnea florida (L.) HoFrm.

31. , hirtea Acs.

Buelliaceae
32. Buellia Tobleri A. ZAHLBR., DOV. SD
33. .  crasse R. RIEHMER, nov. sp.
34. .  Zahlbruckneri STZBGR.
35. .  spec.

Physciaceae
36. Physcia picta var. erythrocardia (Tuck.)
37, integrate (NYL.) WAINIO
38. ., spec.

II. Habitus der Flechtengemeinschaft.

Wenn man das grofte der hier vorliegenden drei Rindenstiicke
aus einiger Entfernung betrachtet, so sieht man zunichst vor-
herrschend ein helles Aschgrau, das aber iiber und iber groBere
oder kleinere, hellere und dunklere graue, auch gelbliche und briun-
liche Flecke aufweist, als hitte ein Maler aus seiner Palette ein
rundes Holz wahllos — wie aus Spielerei — mit unzihligen Farb-
flecken betupft, bis kein freier Platz mehr iibrigblieb. Dariiber
sind hier und da zierliche Rosetten aufgesetzt, wie aus schwarzem
oder weilem Stoff, der mit einer cremefarbenen oder rotlichweifen
Sahne iibergossen zu sein scheint; daneben sind derb-gekriuselte
gelbe oder zierliche Birte aus griinlichgranuem Haargeflecht der
Rinde stellenweise angewachsen, entweder aufrecht abstehend oder
sich horizontal ausspreizend oder schleierartig herabhingend.

Geht man n#dher an die Rinde heran, so offenbart sich dem
erstaunten Blick der ganze Reichtum der Tropenwelt, nur nicht
mit den leuchtenden, grellen Farben der Bliitenpflanzen, sondern
den bescheideneren, gedimpften der Kryptogamen. Auf engstem
Raume finden sich hier die verschiedenartigsten Krustenflechten
nebeneinander vor. An millimetergrofen bis zu solchen von 2—5cm
im Durchmesser sind alle GroBen und viele Farben vertreten: hier
erdbeerfarbene, da griine, weifle, gelbe, graue und braune in allen
Schattierungen, gegeneinander abgegrenzt durch helle bzw. schwarze
Vorlagerlinien oder wahllos von ihnen durchzogen und wie marmoriert
erscheinend, auch vielfach mit unzéihligen gelben, roten oder schwarzen
Tipfelchen und Punkten iibersit.

Betrachtet man diese bunte Landkarte aus néchster Nihe, so
entschleiern sich die Tiipfelchen und Punkte als Friichte, deren
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Dichte und Zahl auf solch kleinem Raum in Erstaunen setzt.
Zumeist sind es kleine und kleinste, nur millimetergroBe Schiissel-
chen oder Knopfchen, manchmal aber die wunderlichsten Schrift-
zeichen von Graphideen. Auch die Bérte der Usneen und die
schlangenartigen Gebilde der Ramalina-Arten tragen meist reichlich
Friichte, wihrend die grofien, der Rinde platt angepreBten, zier-
lichen Rosetten der Physcia und die noch kriftigeren, aufgedunsenen
und kohlblattartig gekrduselten Thalli der Parmelia perforata schon
durch die GroBe und RegelméfBigkeit ihrer Form das Auge ent-
ziicken.

Bei dieser Nahbetrachtung wird es dem Kenner klar, daff er
es nicht mit einigen wenigen Arten zu tun hat, die in kleinen
Lagern auftreten, sondern mit vielen Arten aus den Familien der
Lecanoraceae, Lecideaceae, Buelliaceae, Graphidaceae und anderer.

Wenn also noch einmal die Hauptpunkte des Eindruckes hervor-
gehoben werden diirfen, den der Habitus dieser Flechtengenossen-
schaft auf den Beschauer macht, so sind es:

1. Die allumfassende, liickenlose Besiedelung der Rinde mit
Flechten,

2. das Uberwiegen der Krustenflechten, die selbst noch unter
den Thallusésten der Laubflechten auftreten,

3. die Mannigfaltigkeit und Buntheit der Arten,

4. das Auftreten in kleinen oder sehr kleinen Lagern,
5. die reiche Fruktifikation der Krustenflechten,

6. das ginzliche Fehlen von Laub- und Lebermoosen.
Linge des Rindenstiickes 1:43,0 cm

Breite .. - 1:18,0 cm.

III. Uber die Faktoren der Einzelentwicklung und
Gemeinschaftsbildung.

Ich weil sehr wohl, daB man an Hand eines beschrinkten und
sehr alten Materials nicht ohne weiteres eine allumfassende Dar-
stellung von dem Verhalten tropischer Formen geben kann, weil
wertvolle Schliisse fehlen, die sich sonst beim Betrachten #hnlicher
Vorkommnisse im ganzen Vegetationsbilde des tropischen Urwaldes
ableiten lieBen. Immerhin darf man im Hinblick auf die Aussichts-
losigkeit einer Tropenreise bestrebt bleiben, an Hand bekannter
Verhéltnisse aus unseren geographischen Breiten richtige SchluB-
folgerungen fiir fremdartig scheinende Zusammenhiinge zu gewinnen.
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1. EinfluB der Bewiisserung an der Einzelform wie an dem
Gesamtbild der Flechtengemeinschaft.

Als Voraussetzung zur Besiedelung eines Baumstammes durch
Flechten gilt meist eine geniigende Luftfeuchtigkeit, die auch
eine reiche Algenausbreitung auf der Unterlage moglich macht.
Man darf trotz der mannigfachen Belege fiir die Richtigkeit dieser
Annahme nicht die Fiille anderer Komponenten aufier acht lassen,
die alle zur Gestaltung einer Flechtengemeinschaft ihren Beitrag
liefern. So wirken die Winde mit ihrer austrocknenden Tendenz
und vor allem die Lufttemperatur und wechselnde Belichtung, die
sich steigern kann bis auf ein kaum ertragbares Mal der Sonnen-
bestrahlung, bestimmend fiir die Charakterzeichen der Einzelform
wie fiir das Gesamtbild einer Gemeinschaft.

AuBler der allgemeinen und beinahe allseitig wirkenden Luft-
feuchtigkeit des tropischen Urwaldes gelten grofiere Regenmengen
und Wasserabliufe des Stammes entweder als wachstumsférdernder
Faktor oder richtunggebend fir die Neubesiedelung oder das
Weiterwachsen schon vorhandener Flechten. (Im Urwalde von
Amani herrscht fast immer voll dampfgesittigte Luft; nach
BrunNTHALER betrigt die jihrliche Niederschlagsmenge in Amani
2078 mm bei einer mittleren Jahrestemperatur von 4 184° C.)

Von den Laubflechten werden vornehmlich wellige Vertiefungen
der Rinde oder wasseransammelnde Aststellen und Astgabeln fiir
die Besiedelung bevorzugt. Solche rauhe, vielleicht ehemalige Ast-
stellen befinden sich (Taf. 9 Fig. 1b) im oberen Teil der Rinde.
Die hier zusammengelaufenen Wassermengen sind beim Ablauf zur
Erde vermutlich infolge trennend wirkender Peridermwiilste an den
Flanken des Rindenstiickes (s. Taf. 9 Fig. 1b) niedergelaufen und
haben einer reicheren Besiedelung durch Liaubflechten, von oben
nach unten weiterschreitend, richtunggebend vorgearbeitet.

Wir erkennen demzufolge auf Taf. 9 Fig. 1b zwei fast parallel
verlaufende Linien, die rechts von Parmelia perforata var. ciliata,
Usnea florida, weiter unten von Usnea hirta und Parmelia perforata
gebildet, links dagegen auBlerdem von einer Ramalina complanata
besetzt sind.

Inwieweit das am Baumstamm herabrinnende Regenwasser der
Besiedelung und weiteren Vermehrung der Krustenflechten
niitzlich gewesen sein mag, kann nur mit grofter Vorsicht vermutet
werden. Es erscheint indessen nicht ausgeschlossen, dafl eine be-
stimmte, oft wiederkehrende Schrigrichtung im Thalluswachstum
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der Lecanora leprosa infolge eines richtunggebenden Wasserab-
laufes sich herausgebildet hat; auch die symmetrische Reihung der
Apothezien dieser Art in der gleichen Ablaufrichtung 148t diese
Deutung zu.

Die Isidien- und Soralbildung ist immer durch die gréfere Be-
feuchtung der Thalli erklirt worden (s. BirTer, Lit. 7), scheint
aber noch von manchem anderen Faktor abhingig zu sein. Uber
die Anldsse zur Soralbildung wird weiter unten noch genauer zu
sprechen sein.

Welch groBe Bedeutung eine regelmifige Befeuchtung des
Stammes und seiner Kpiphyten fiir die iiberaus reiche Vergesell-
schaftung der Formen untereinander hat, zeigt vielfach das Inein-
anderwachsen vollig fremder Gattungen und Arten. DaB sich mitten
im Thallus einer Parmelia perforata var. ciliata eine junge Usnea
florida erhebt, auf den schmalen Thallusdsten der Ramalina com-
planata eine junge Parmelia spec. (27) herauswichst und lustig weiter
gedeiht, ist als Erfolg der reichen Wasserversorgung zu verzeichnen.

Bemerkenswert ist der groBe Arten- und Individuenreichtum der
in feuchtwarmem Medium entstandenen Pflanzengemeinschaften.
Welche Bedeutung die grofere Feuchtigkeit als wachstumsfordernder
und zugleich arterhaltender Faktor hat, wird mir stets deutlicher,
wenn ich artenreiche Gegenden mit meiner so artenarmen Dresdner
Heimat vergleiche, wo mit der fortschreitenden Ubervélkerung und
nachfolgenden Entwisserung des Gebietes mehr und mehr Arten ein-
gehen miissen. Als Beispiel ist die uwm 1830 in der Dresdner
Heide vertretene Anaptychia ciliaris zu nennen, die frither bei der
Gestaltung bescheidener Flechtengesellschaften auch an jiingeren
Liaubbdumen nicht fehlte, heute verschwunden ist.

Die Ausbildung besonders iippiger, schwellender Thalli an Krusten-
und noch mehr an den Laubflechten ist im allgemeinen ein Kenn-
zeichen, das einer Flechtengemeinschaft besonders feuchter Stand-
orte zukommt.

Auch im einzelnen zeigen die Vertreter dieses Zusammenlebens
Merkmale, die sich schlieBlich nur in dampfgesittigter Luft heraus-
bilden konnen. Hierher gehért die Erscheinung, daB sich die Apo-
thezien der Krustenflechten auf engstem Raume in iibermifiig grofier
Zahl vorfinden, schlieflich aus Platzmangel etagenartig iibereinander-
sitzen oder aus dem Lagerrande eines #lteren Apotheziums hervor-
sprossen, wie die Kinder einer Mutterfrucht, diese kranzformig um-
gebend. Durch eine relative Uberproduktion von Apothezien zeichnen
sich ganz besonders die lekanorinischen Formen aus, wie Lecanora
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leprosa, L. subfusca, L. intumescens und Haematomma puniceum var.
breviculum. Lecanora leprosa zeigt die Erscheinung der Weiterent-
wicklung ausgereifter Apothezien im Sinne der Erzeugung neuer
Fruchtkorper besonders typisch.

Es ist vielleicht nicht ganz bedeutungslos, einmal das Verhiltnis
zwischen Thallusgrofe und der darauf erzeugten Apothezien
zahlenmiBig festzulegen und innerhalb moéglichst vieler Krusten-
flechtenformen gleicher Standortsbedingungen zu werten. Es ent-
fielen dann auf 1 qem grofen Thallusbezirk bei

Lecanora leprosa 90 Apothezien

subfusca 75 .

” intumescens 80 ”
Haemotomma breviculum 85
” Zahlbruckner: 58
Buellia Tobleri 50

spec. (10) 35 ”

crassa 34 ”

Kinzelne Thalli zeigen besonders winzige Apothezien, die in grofer
Zahl dicht nebeneinandersitzen, wahrscheinlich noch gréBer werden
wollen. — Da sich beim Vergleich solch junger Aushildungsstufen
mit viel dlteren extreme Verhiltnisse gegeniiberstehen, ist ein mitt-
lerer Wert als ausgleichendes Maf angenommen worden.

Eine Uberproduktion des Pilzelementes des Konsortiums wird
an Laubflechten noch augenfilliger. Das gleichmifige, strahlen-
formige Wachstum an den Randlappen der sterilen Physcia- und
Parmelia-Arten ist auf glatter aber zugleich senkrechter Unterlage
letzten Endes nur bei einer allseitig wirkenden, gleichméfigen Durch-
feuchtung des ganzen Thallus moglich. In gleichem Sinne kann die
groBe Zahl und besondere Linge der Zotten und isididsen Bildungen
an Apothezien und Thallusésten der Usneen erklirt werden. Diese
Flechtengattung gelangt auch in sehr feuchten Gebirgswildern unserer
Heimat zu solchen Bildungen, die im Volksmund unter entsprechendem
Namen bekannt sind. Die hier vorhandene Usnea florida zeigt auler
ihren vielen sehr langen Rhizinen und kleinen Verdstelungen sogar
an den Apothezien solche, die an ihrer Spitze ein junges zweites
Apothezium herauswachsen liefen.

Kine stets befeuchtete Unterlage, auf der sich Algen in grofler
Zahl halten konnen, bietet den angewehten oder herangespiilten
Sporen und Soredien gute Ansiedlungsmoglichkeiten. Hinzu kommt
natiirlich die Sonnenbestrahlung und gleichmifige Durchwéirmung
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néchst Wasser das wichtigste Moment fiir alles Leben, das ja die
Vegetation der Tropen im allgemeinen bemerkenswert erscheinen 148t.

2. Austrocknende Wirkung des Windes.

Brrrer beobachtete an Pertusaria-Arten, die an Chausseebiumen
Norddeutschlands gewachsen waren, die Erscheinung der Zonen-
bildung besonders gut. Er erkldrt das als Folge der austrocknenden
Wirkung atmosphérischer Einfliisse. So wirken an freien Plitzen
im besonderen die austrocknenden Winde auf die feinsten peripheri-
schen Hyphen und veranlassen die Braunfarbung derselben. Dieser
Vorgang wiederholt sich beim Weiterwachsen eines solchen Pertusaria-
Thallus randwirts mehrfach, so daB &ltere Thalli schlieBlich durch
mehrere konzentrische dunkle Linien gezont erscheinen.

An Pertusaria-Arten windstiller Orte vermifite BrrTer die Aus-
bildung zahlreicher dunkler Randlinien, da hier die austrocknende
Tendenz der Winde fehlt, auflerdem eine grelle Sonnenbestrahling
nicht gleichzeitig die Wirkung der Winde unterstiitzen kann.
Brrrers Ansicht kann an Hand des vorliegenden Materials bekriftigt
werden: denn keine der oben aufgefithrten Pertusariaceen zeigt
eine Zonenbildung ihres Thallus, die der Trockenwirkung der Winde
zuzuschreiben wire.

Das Gebiet des tropischen Regenwaldes von Ostusambara
wird von dem N-O-Passat beherrscht, dessen austrocknende Tendenz
kaum zu beachten ist, da er als warmer Seewind dem Bergland be-
stindig neue Feuchtigkeitswellen spendet und das ganze Gebiet erst
zum Regenwaldgebiet werden 148t. Im Inneren des tropischen Ur-
waldes kommt die austrocknende Wirkung der Winde noch weniger
in Betracht.

Um so verwunderlicher wollte es anfangs erscheinen, daf doch
die Pertusaria spec. (18) (Rindenstiick III) in dem unteren Thallus-
abschnitt zwei parallel verlaufende dunkle Abgrenzungslinien aus-
gebildet hat, die eine durch Winde unterstiitzte Trockenwirkung
vortiuschen. Pertusaria spec. (18) iiberwuchert mit ihrem kriftig
braunen Vorlager Vorlager -+ Thallus einer milchweilen Pertusaria
spec. (19); auBerdem erscheint auf ihrem Thallus eine zweite dunkle
Linie, eine scheinbare Zonenbildung. Diese innere Linie ist dagegen
sehr schwach und undeutlich und wird stellenweise nur mit 10facher
Lupenvergrofierung sichtbar. Die Anatomie dieses Thallusabschnittes
zeigt, daB die innere Linie einst die offen liegende Vorlagerlinie der
Pertusaria spec. (19) gewesen war, nach der nun erfolgten Uber-
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wucherung dieser durch die Pertusaria spec. (18) ebenfalls iiberdeckt
wurde und im Durchschimmern eine Zonenbildung der letztgenannten
Art vortduscht. Ihre wahre Zugehorigkeit war mit Hilfe der ver-
schiedenen Merkmale beider Pertusaria-Thalli eindeutig nachweisbar
(verschiedene Dicke und Dichte des Lagers, verschiedene Thallusfarbe).

Diese Ausbildungsweise solch parallel verlaufender Vorlagerlinien
begegnet uns auch beim Zusammentreffen einer Graphis scripta mit
Pertusaria subochrascens noch einmal und soll in Kapitel 4 in ganz
neuem Lichte gezeigt werden. DaB sie hier nicht als ein Erfolg
der austrocknenden Windwirkung im Sinne BIrTers zu buchen ist,
bedarf keiner weiteren Beweise.

3. Die Wirkung von Licht und Schatten auf das Wachstum im
allgemeinen und auf die Farbgebung der Flechten.

Welch hervorgehobene Rolle das Licht bei der Besiedelung
neuer Plitze sowie fiir ein geregeltes Weiterwachsen der Flechten
einhilt, tritt uns in der Natur allerorts wieder entgegen. Man kann
geradezu von einem ,Lichthunger“ bestimmter Arten sprechen,
deren groferes Streben zum Licht hin fiir die Gemeinschaftsgestaltung
oftmals entscheidend wird.

So mag wohl ein Kampf ums Dasein, wie wir ihn spiter dar-
zustellen versuchen, mit dem endlichen Sieg der einen Art iiber eine
andere mitbestimmt sein von dem grioferen Lichtbegehren der auto-
trophen Elemente, die ihrerseits bei regster Zellvermehrung und
groferem Stoffumsatz dem Flechtenpilz ein schnelles Weiterwachsen
ermoglichen. So ist auch das energische Riickkriimmen #uferer
Thalluslappen der durch iiberwachsende Pormelien verdunkelten
Physcia erythrocardio im Sinne des positiven Heliotropismus zu erkliren,
als ein inniges Zusammenwirken von auflen wirkender Reize (Sonne,
Feuchtigkeit, warme Luft) und innerer Krifte (,Lichthunger®, Ver-
mehrungskraft). Im Zusammenwirken von Licht und Feuchtigkeit
sind beiden Komponenten beziiglich ihrer Intensitit Grenzen gesetzt,
wenn das Wachstum des Konsortiums begiinstigt werden soll. Eine
dauernde Befeuchtung der Flechtenthalli wiirde vielen fremdartigen
Mikroorganismen, Bakterien und Schimmelpilzen, giinstige Ansiedlungs-
moglichkeiten bringen, so daf bei gleichguter Erwirmung sehr bald
die Flechten vollig iberwuchert und abgetotet wiirden. Die Periodizi-
tit der Tropenregen verhindern eine iibermiBige und fortdauernde
Durchfeuchtung der Flechtenthalli: Einem warmen Platzregen folgt
zugleich stirkste Besonnung und 148t die &uBersten Thalluspartien
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sehr schnell abtrocknen. Dieses innige Verquicktsein von groBter
Befeuchtung und entsprechend hoher Insolation bedeutet bei der
iiblichen raschen Aufeinanderfolge fiir das Wachsen von Flechtenpilz
und Alge einen ganz hervorragenden positiven Faktor. Gleichzeitig.
wirkt eine rasche Austrocknung an den zarten Myzelien feindlicher
Pilze ebenso plotzlich und verhindert, daf diese auf dem Flechten-
thallus festen FuB fassen konnen. Abgesehen von dieser rein physi-
kalischen Erscheinung spielen natiirlich im Sinne einer Abwehr
und Reinhaltung der Flechtenthalli von allerlei feindlichen Mikro-
organismen die chemischen Verhéltnisse des Konsortiums eine her-
vorgehobene Rolle. So kommen den Flechtenséiuren (wie KoBERT
fiir Vulpinsdure nachweisen konnte) antiseptische Kigenschaften zu,
insofern, als sie die Entwicklung der Bakterien hemmend beeinflussen.

Auch Stanr hat auf diese Zusammenhénge bei der Betrachtung
der Schutzstoffe der Flechten gegen Tierfrall hingewiesen, sie mogen
hier nur kurz gestreift sein.

DaB das Sonnenlicht bei der Herausbildung eines bestimmten
Farbstoffes notig ist, der in die Oberrinde an Krustenflechten ab-
geschieden wird, ist bekannt. Brirrer hat das Auftreten solcher
Farbstoffe bei Pertusariaceen als Mittel zu erhohtem Lichtgenufl
zwecks vermehrter Assimilation durch die Gonidien erklirt, was sich
aus einer groferen Gonidienzahl gelber Pertusaria-Thalli gegeniiber
den grauen und weilen Arten ableiten lieB. Brrrers Ansicht mdchte
ich mit der Untersuchung einer gelbgriinen Pertusaria subochrascens
nov. spec. neu belegen.

Die Erscheinung der Farbstoffabscheidung an den oberflichlichen
Thallushyphen kann vielfach an der sog. Sonnenform der Laubflechten
nachgewiesen werden, wihrend der Schattenform solche Farbstoffe
fehlen. So sind an besser besonnten Standorten gewachsene Thalli
einer Art gewohnlich mehr oder weniger durch dunklere Farbtone
von den an schattigen Stellen stehenden, viel heller gefirbten In-
dividuen deutlich zu unterscheiden; und dieses augenféllige Merk-
mal hat oft den Systematiker zur Aufstellung neuer Arten veranlaBt.

Wenn auf dem Rindenstiick I die Parmelia perforata in zwei
verschiedenartig gefirbten Formen vorkommt, so darf man wohl an-
nehmen, daf es sich um die Sonnenform und die Schattenform der
gleichen Art handelt, zumal die Stellen ihres Anhaftens weit von-
einander abliegen und gegensitzliche Belichtungsverhéltnisse ver-
muten lassen. Der Thallus der Sonnenform trégt hier eine bridun-
lichgelbe bis rostrote Toénung, wihrend die Schattenform nur einen

gleichmiBig hellen gelblichweilen Farbton hat.
23%
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Auch bei den Laubflechten, die keinen spezifischen Rindenfarbstoff
ausbilden, kann man eine Verschiedenartigkeit der Thallusfarbe
infolge von ungleich stark wirkenden Lichtintensititen nachweisen
(BrrTER, 1901). So kann wohl nach Birrer der griinliche Farbton
der ,Schattenform® einer Parmelia spec. (24) infolge eines stirkeren
Durchscheinens der Gonidienschicht durch die diinnere Oberrinde
erklart werden; die ,Sonnenform“ der gleichen Art dagegen ist mit
einer dickeren Oberrinde ausgestattet, die das Durchscheinen des
Gonidiengriins unmoglich macht und dafiir graugelb erscheint.

Wenn auf der einen Seite das Sonnenlicht auch fiir die Flechten
Lebensspender ist, so wirkt andererseits Lichtmangel als hemmender
Faktor auf ihr Wachstum. Wohl haben wir Flechtenformen in
dunklen Hohlen aufgefunden; ihre Lebenstitigkeit war aber mangels
der normalen Fruchtentwicklung nur auf ein vegetatives Wachstum
beschrinkt. (Z. B. findet man in unseren Breiten Diploschistes scru-
posus (L.) Norm. auBer an sehr besonnten auch an dunklen Orten,
aber dann steril) Immerhin sind es Arten, die ein Minimum des
Lichtgenusses ohne Schidigung vertragen.

Manche Lecanora-Arten unter den Krustenflechten scheinen bei
Lichtmangel empfindlich zu reagieren. Lecanora leprosa, ein typischer
Vertreter der Tropenzonen, zeigt an Thallus und Apothezien stets
Ausfallserscheinungen bei Verdunklung durch mehr oder weniger
lose sie abdeckende Laubflechtenthalli. In mehreren Féllen wurden
die MaBe der unter Lichtentzug gewachsenen Apothezien der Lecanora
lepross mit denen der Normalform verglichen. Es zeigten sich folgende
Verhéltnisse.

a) Anatomie der Lichtform:

Lager: grauweib,

Apothezien: gelbbraun,

Epithezium: 14 u breit, 19 4 dick, gelbbraun,

Lagerrand: 32—70—88 u dick,

Hymenium: hell, Jodreaktion intensiv 4, 56,2—84,3—127 u
dick,

Hypothezium: blaBgelb,

Asci: keulenférmig, 11,0<55,2 4,

Paraphysen: hell, einfach, locker, 0,7—1,3 u breit,

Sporen: einzellig, kugelig bis oval, mit dicker Haut versehen
(0,69 u breit), hell oder schwach gelb gefirbt, je 8 im Ascus:
Mafle: 7,0—10,5X4,2—6,6 u,
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Gonidien: blaBgriin, straff, 5,6-—10,35 u dick; sie zeichnen
sich durch groBe Zahl und rege Teilbarkeit aus, daher
erklirt sich das geringe MaB der kleinsten Gonidien (5,6 u).

b) Anatomie der Dunkelform:

Lager: graubraun bis schwarzbraun,

Apothezien: graubraun bis schwarzbraun,

Epithezium: nur 5,6—8,2 u breit; dunkelbraun,

Lagerrand: 112,4—140,5 u dick,

Hymenium: blaBgelb, Jodreaktion ebenso intensiv 4, Hohe
68,0—140,5 u,

Hypothezium: intensiv gelbbraun, durch Jod stirker gebriunt
(rotbraun) in diinnsten Schnitten weinrot werdend; 281
bis 68,4 u dick,

Asci: nicht nachzuweisen!

Elemente des Hymeniums: 45—84,3 < 3,5—6,9 p,

Gonidien: brédunlich, geschrumpft, 6,9—76 u breit;
in beschrinkter Zahl.

Die braun verfirbten und geschrumpften Gonidien der Dunkel-
form mogen tot sein, die Asci fehlen ganz. Die Flechte hat offen-
bar ihr Wachstum auf die Erhaltung des Vegetierens schlechthin
einschrinken miissen. Der iiberméfig starke Thallusrand, der sich
wallartig iiber das Hymenium erhebt, weist auf die Annahme eines
rein vegetativen Weiterwachsens hin, ein letztes Zeugnis von dem
kraftigen Ringen nach Licht.

Wie eindrucksvoll die Wirkung von Licht und Schatten bei der
Lecanora leprosa sich darbietet, beweist eine zweite Gruppe ganz
normal ausgebildeter Apothezien, die ganz in der Néhe der Dunkel-
form auch unter dem Thallus derselben Laubflechte verborgen waren,
aber durch eine kleine Liicke so viel Licht erhielten, als fiir die
Fruchtbildung unbedingt benotigt wurde.

Die Tatsache, daB Iichtmangel auch eine Minderzahl der Gonidien
nach sich hat, konnte auBlerdem an einer Usnea hirta und einem
Thallus von Physcia erythrocardia nachgewiesen werden.

Die geschilderten Verhéltnisse waren Ausdruck eines iiberméfig
hohen Lichtentzuges. Bei méfiger Verdunkelung hat ToBLER (Biologie
der Flechten, 1925, S. 145) am Thallus von Cladonien morphologische
Abweichungen nachgewiesen. Unter den hier untersuchten afrikani-
schen Laubflechten befindet sich eine Pwrmelia spec. (24), deren
Schattenform (durch die viel grofiere Parmelia perforata leicht iiber-
deckt und abgedunkelt) derbe, breite Thalluslappen zeigt (iuBere
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Lappenbreite 1,5—2,0—3,1 mm), wihrend die Sonnenform zarte,
schmale Thallusteile besitzt (4ufere Lappenbreite 0,8—1,0—1,7 mm).
Weitere MaBe der Licht- bzw. Schattenformen scheinen anfangs
die oben erwihnte Kongruenz von Thalluslappenbreite und -dicke
zum Belichtungsgrad der bestimmten Form negativ zu belegen.
Am Thallus der Lichtform von Physcia erythrocardia waren
demnach folgende sehr hohe Mafzahlen zu beachten:

Dicke des Gesamtthallus 1925—4112 u
»  der Oberrinde 27— 35,7
” . Gonidienschicht 41,5— 68,75 .

,» Markschicht 96,2—165,0 ..
, Unterrinde 275— 825 .

Die Schattenform dieser Physcia zeigte bei weitem viel niedrigere
Werte.

Dicke des Gesamtthallus —184 u
der Oberrinde 8,0— 12,8

, Gonidienschicht 37,0— 40,0 ,,

” ,» Markschicht 80,0—104,0 ,,

~ Unterrinde 16,0— 20,8 .

Die Lichtform der Parmelia spec. (24) zeigte einen Thallus-
durchmesser von 90,7—110,0—151,0 # gegeniiber ihrer Schatten-
form, mit einem Thallusdurchmesser von 137,5—178,7 u.

Die einander widersprechenden Mafle der Schattenform und
Lichtform von Parmelia spec. (24) einerseits und Physcia erythro-
cardie andererseits sprechen fiir die Tatsache, dal gerade bei
Krustenformen oder zartlappigen Laubflechten aufler der Be-
schattung die Unterla ge fiir die Ausbildung des Thallus mafgebend
wird. So findet man auf rauher, schwer zu iiberwindender Unter-
lage dicke, wulstige Thalli, dagegen auf glatten, leicht zu be-
zwingenden Substraten diinne, ebenmifige Lager.

Die Physcia erythrocardio besitzt normalerweise im Mark eine
dicke Lage roter Hyphenelemente, die von anhaftenden Kristallen
eines abgeschiedenen Flechtenfarbstoffes rot erscheinen. Der Farb-
stoff erweist sich bei dieser Flechte als ein charakteristisches
Merkmal der Sonnenform; er verleiht der milchgrau-weiBen
Oberrinde im Durchscheinen einen feinen Violetton. Die Schatten-
form unterscheidet sich durch eine gelblichweifle Farbung ihres
Thallus, ihr fehlt die Ausbildung des roten Flechtenfarbstoffes.

Der Nachweis dafiir, daB auf der einen Seite die Sonnen-
bestrahlung fiir die Abscheidung des Farbstoffes, zum anderen die
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schattenwirkung fiir den Ausfall dieser physiologischen Erscheinung
mafgebend wird, wurde durch ein genaues Abtasten aller erreich-
baren Thallusstiicke erbracht. An Querschnitten sowie mittels mit
96 proz. Alkohol versetzter Quetschpriparate lieB sich das Vor-
handensein oder Fehlen der Farbkristalle nachweisen. Nach dem
Entfernen der schattengebenden Thalli der @iberlagernden Parmelia
perforata 14Bt sich riickschlieBend an der Anatomie des FPhyscia-
Thallus eine Licht-Schattengrenze erkennen, die mit einer Linie
¢leichlauft, die zwischen farbstoffiithrenden wund farbstofflosen
Thalluspartien zu denken ist.

Soralbildung.

DaB méBige Verdunkelung die Laubflechten zu Soral- und
Isidienbildung reizt, hat schon BrrrEr durch einen Versuch mit
einer Cladonia erkannt, doch scheint mir beim FEingraben von
Flechten in Erde die Versuchsanordnung nicht einwandfrei fest-
gelegt, da doch durch Luftabschlu und Fiulnis noch viel schwer-
wiegendere Hemmungsfaktoren wirksam werden als eine reine Be-
schattung. Hier moge die Physcia erythrocardia vorgestellt sein, die
bei der Verdunkelung durch locker aufliegende Parmelia perforata-
Thalli plétzlich zu einer reichen Soralbildung schreitet, wihrend
sie an sonnigen Orten in dieser Gemeinschaft niemals dahin
gelangt.

Die Parmelia perforata var. ciliata selbst zeigt auch an einem
Thallus auf dem Rindenstiick I1 Soredienentwicklung, gerade an
einer Stelle, wo groBe Thalli der Usnea florida, Usnea hirta und
Ramalina complanata dicht gedringt nebeneinandersitzen und sich
wirr iiber ihr ausbreiten. Zwischen dem dichten Gedst dieser
Strauchflechten kann sich das Regenwasser besonders gut und
lange halten und wird den darunterliegenden Parmelia-Thallus ent-
sprechend linger befeuchten als es andernorts geschieht. Da nun
der Thallus in seiner vegetativen Entwicklung einen bestimmten
hoheren Grad erreicht hatte, konnte infolge groBerer Befeuchtung
die Erzeugung von Soredien beginnen.

Es kann indessen sehr wohl sein, daf auBerdem ein bestimmter
Druckreiz auf der Thallusoberfliche der Parmelia ciliota infolge der
Belastung durch iiberlagernde Usnea- und Ramalina-Aste wirksam
ist und die Soredienerzeugung fordert. Ich stehe nicht an, diesem
eine besondere Bedeutung zuzuschreiben, solange dariiber noch
keine exakten Untersuchungen am Lebendobjekt vorliegen.



3b4 RupoLr RIEHMER

4. Uber das Verhalten der Flechten beim Zusammentreffen
ihrer Rinder.

AuBer der grofen Individuenzahl und der Fiille verschiedener
Gattungen und Arten aus dem Reich der Laub- und Krustenflechten
interessieren den Flechtenbiologen vor allem die Beziehungen,
wie sie zwischen den Einzelarten einer Gemeinschaft afrikanischer
Rindenflechten bestehen. Dieses fiir eine Flechtenokologie so be-
deutungsvolle Moment dringt sich hier mit so groBer Eindringlich-
keit dazwischen, dal es immerfort neuen Anreiz schafft, das Ver-
halten artgleicher wie artfremder Krustenflechten, die nahen Be-
ziehungen dieser zu den Laub- und Strauchflechten eingehender zu
studieren; denn eine solche Hé&ufung und Verdnderlichkeit der
Lagebeziehungen unter Rindenflechten ist in neuerer Zeit meines
Wissens noch nicht zur Untersuchung gelangt und innerhalb unserer
Breitengrade iiberhaupt unbekannt. Hierin zeigt sich wieder einmal
der Reichtum der tropischen Pflanzenwelt, wo in dem feuchtwarmen
Gebirgsurwalde alle giinstigen Bedingungen gegeben sind, die
gerade dieser bescheidenen Gruppe des Kryptogamenreiches eine
schone Heimat sichern.

Der Vereinheitlichung gem#B sollen hei der Besprechung dieses
Kapitels die Krustenflechten den Laub- und Strauchflechten voraus-
gehen. Einzelne Arten treten ohne verdnderte Merkmale ihres
Lagers an einen Nachbarthallus heran. In einem Durcheinander
und Ubereinander verschiedener Flechten sind an bestimmten Stellen
oftmals die Lagebeziehungen benachbarter Thalli durch nichts
gekennzeichnet, so daf sich in dem Erkennen und fiir die Deutung
solch verworrener Verhiltnisse sehr wenige Anhaltspunkte finden
lassen.

Indessen fallen viele von ihnen (siehe Taf. 9 Fig. 1a und 1b)
durch die Ausbildung schwarzbrauner Vorlagerlinien auf, die oft
wie feingezogene Federstriche anmuten, zuweilen auch wie mit
einem etwas groben Pinsel gemalte Zeichen aussehen. Diese Linien
werden von stark geférbten Hyphenenden gebildet, sie beschreiben
meist mehr oder weniger breite oder auch sehr verschmilerte
Mianderlinien, konnen gelegentlich auch einen Kreis oder eine
Gerade darstellen, wie wir noch sehen werden. Ihre Breite und
Konsistenz sind von der Eigenart des dazugehérigen Thallus ab-
hingig und nehmen gelegentlich andere Formen an, sobald diese
Vorlagerlinien zu Abgrenzungssiumen zwischen Einzellagern werden.
iin aus dem Verbande benachbarter Arten vollig losgeloster, frei
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auf der Rinde sich ausbreitender Thallus ist in dieser Flechten-
gemeinschaft aber sehr selten, wie frither bemerkt wurde; es
handelt sich bei der Betrachtung der Vorlagerlinien meist um
solche, die durch angrenzende Nachbararten zu Abgrenzungssiumen
geworden sind.

Hier ist also das kleine Fensterchen, das Einblick in eine neue
Welt gestattet; an dieser Stelle sind mikroskopische Untersuchungen
vorzunehmen, die uns das biologische Verhalten der Einzelform in
ihren bunten Wechselbeziehungen zu benachbarten Flechten vor
Augen fiihren sollen.

A. Zusammentreffen artgleicher Individuen.

Das Zusammentreten der Lagerrinder von zwei Krustenflechten
der gleichen Art war trotz der Fiille kleiner und kleinster
Lager, die hier aneinander stofien, nur an wenigen Spezies eindeutig
nachweisbar. Mit dem Hinweis auf die Ergebnisse Brrrer’s (5)
lassen sich aber daraus schon Beziehungen festlegen, die innerhalb
dieser Flechtengemeinschaft den Anspruch auf allgemeine Gilltigkeit
erheben diirfen.

An Krustenflechten, die ein farbloses oder ganz verschwindendes
Vorlager haben, fehlt natiirlich die Ausbildung einer dunklen Ab-
grenzungslinie, wenn solch gleichnamige Thalli zusammentreten.
Die &uBersten Randhyphen werden an der Begrenzungszone von
neuen Hyphenaussprossungen beider Thalli so iiberwachsen, daB
eine feine Abgrenzungszone sehr bald nicht mehr zu sehen sein
wird, da beide Thalli ein geschlossenes Ganze bilden. In dieser
Weise pflegen viele grauweise Pertusariaceen mit benachbarten
Lagern der jeweils gleichen Art zu verschmelzen. Die auf Taf. 9
Fig 1a vertretenen unbenannten weigrauen Spezies dieser Gattung
verhielten sich in der beschriebenen Weise.

Auf Taf. 10 Fig. 1b befindet sich im Mittelteil die Pertusaria
subochrascens; dieser Thallus ist ebenfalls durch randlose Verschmel-
zung aus zwei kleinen Lagern entstanden, was an einem Thallus im
ausgetrockneten Zustande gelegentlich geahnt werden kann.

Artgleiche Krustenflechten, die eine dunkle Vorlagerlinie be-
sitzen, verhalten sich beim Zusammentreffen ihrer Réinder ganz
anders. Die Ausbildung einer gemeinsamen dunklen Abgrenzungs-
linie gilt als Zeichen dafiir, da dort die Flechten ihr Hyphen-
wachstum eingestellt haben und nach dieser Richtung keine weitere
Ausdehnung der beiden Lager erfolgt. Die auflerordentlich rasch-
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wiichsige und sehr bildungsfihige Lecanora leprosa macht darin
gelegentlich eine Ausnahme.

Zwischen zwei Thalli der Lecanora leprosa des Rindenstiickes I11
war zunichst eine deutliche schwarzbraune Abgrenzungslinie aus-
gebildet, das Lager war zugleich an dieser Zone viel scholliger
und wulstiger geworden als der iibrige Thallus. Auch der Nachbar-
thallus war zur Ausbildung grofier Wiilste und scholliger Lager-
komplexe gelangt, die wechselweise mit den Lagerteilen der Nachbar-
art die gemeinsame dunkle Abgrenzungslinie zu {iiberdecken be-
gannen.

Obwohl diese noch teilweise zu sehen war, zeigten doch die
Durchbrechungen an ihr das stellenweise UberflieBen der beiden
Lecanora-Thalli, daB aus zwei getrennten Lagern von derselben Art
ein einheitlicher Thallus zu werden begann.

B. Zusammentreffen von Krustenflechten
verschiedener Arten.

a) Bildung von Abgrenzungssiumen.
b) Uberwucherung schwicherer Thalli durch stirkere.

Die Bildung von Abgrenzungslinien beim Zusammentreffen von
Flechten verschiedener Arten kann in dieser Gemeinschaft an
zahlreichen Beispielen gesehen werden. Die Oberfliche des Rinden-
stiickes 11T ist von so vielen dunklen Linien durchzogen. daf diese
zusammen mit den dazwischenliegenden verschiedenfarbigen Lagern
dem bunten Bild einer Landkarte nicht unédhnlich sehen. Leider
konnte von dem zu einer Rolle verkriimmten Rindenstiick 1II kein
photographisches Bild angefertigt werden; somit fehlt fiir die
nackte Beschreibung ein besonders wertvolles Hilfsmittel.

Die Beziehungen der Krustenflechten untereinander, die Fiille
der Gattungen und Arten, die in buntestem Wechsel hier an-
einandertreten, sind so reich, daf sie sich wie kaleidoskopartige
Bildgruppen zueinander zu verhalten scheinen. Wer diese rollen-
formige Rinde dreht, wird bei aufmerksamem Betrachten stets neue
biologische Momente zwischen den vielfiltigsten Arten entdecken
konnen.

Ich greife zunéchst einen Ausschnitt aus der Flechtengemein-
schaft von Rindenstiick Ib heraus. Die in der folgenden Situs-
zeichnung 7fach vergréBerten Formen befanden sich wurspriinglich
unter einem dariibergewachsenen Lagerkomplex der Parmelia per-
forata. Die rechts auf Textfig. 1 bezeichneten zum Teil schraffierten
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Stellen sind frithere Ansatzpunkte der Rhizinen. Das Parmelia-
Lager aber erstreckte sich, frei iitber der Unterlage schwebend, bis
zu der punktierten Grenzlinie ihrer Lagerréinder nach links. Die
Krustenflechten hatten lange schon an dieser Stelle Fufl gefaft

Fig. 1. Ausschnitt aus der Flechtengemeinschaft I b, nach Entfernen der sie iiber-
deckenden Lager von Parmelia perforata (siehe Taf. 9 Fig. 1b unten Mitte!). Zu-
sammentreffen der hier vertretenen Krustenflechten (aus den
nummerierten Feldern des Transparents, Fig. 2, ersichtlich): Lecanora leprosa,
vertreten durch folgende nummerierte Thalli: 1a, 1b, 2, 4, 6, 7a, 7b, 9a, 9b; Lecanora
intumescens, 8; Pertusaria subochrascens, 83a, 8b; Buellia Zahlbruckneri, 5; Buellia
Tobleri, 10. ;= Randlinie der von rechts nach links iiber die Krustenflechten aus-
gebreiteten, nunmehr entfernten Lagerlappen von Parmelia perforata. Zeichnung
in sitn. Vergr. 7:1.

und waren bereits zur Fruktifizierung gelangt, als die Laubflechte
sie zu liberlagern begann.

Natiirlich macht sich der Lichtmangel durch die verinderte
Ausbildung der am meisten verdunkelten Lager und ihrer Apothezien
bemerkbar, eine Ausfallserscheinung, die schon in Kapitel III, 3
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eingehend erdrtert wurde. Die an dieser Stelle erwidhnten Apo-
thezien der Lichtform und Schattenform von Lecanora leprosa sind
hier in dem oberen Thallus rechts als Gruppe la und 1b wieder
zu erkennen (siehe Transparent, Textfig. 2).

Die verstreute Lage und Kleinheit flach angedriickt sitzender
Apothezien des linken benachbarten Lecanora leprosa-Thallus sind
ein Merkmal eines hier sehr kiimmerlich gewachsenen Lagers. Die

;8%

Fig. 2. Transparent von Fig. 1, schematisches Ubersichtshild.

Abgrenzungslinie zwischen beiden Formen ist nur in der oberen
Hilfte vollkommen ausgebildet, fehlt aber in der unteren Hélfte, wo
sie bereits durch iiberwuchernde Lagerschollen beider Thalli undeut-
lich geworden ist.

Die Abgrenzung des Lecanora leprosa-Lagers wird im unteren
Teil durch eine deutlich unterschiedene Abgrenzungslinie gebildet.
Hier stoBt die Lecanora leprosa mit Pertusaria subochrascens zusammen.
Das Hyphenwachstum beider Lagerrdnder ist zunéchst zum Stillstand
gekommen, indessen zeigen feine Zipfelchen der rechten Flankenlinie
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mikroskopisch, wie an diesen Stellen ein kriftiges Hyphenwachstum
von seiten der Pertusaria gegen die fremde Gattung vorzudringen
beginnt.

Im folgenden wird gezeigt werden, daB es sich bei der hier neu
auftretenden Pertusaria-Art um eine auBerordentlich wuchskriftige
Form handelt, die wohl stets in kleineren Liagern zwischen anderen
Krusten- und Laubflechten auftritt, sich aber dort recht gut zu
behaupten versteht. In vorliegendem Ausschnitt erstreckt sich
Pertusaria subochrascens von rechts oben schuhférmig nach links bis
zu einem kleinen Thallus der Lecanora leprosa (4)*). Ihre Oberflichen-
struktur zeigt hier nur flache Wiilste und wenige fruchttragende
Lagerwarzen, widhrend sie in normal belichteten Lagen ein schon
gekorntes, reich mit Fruchtwarzen besetztes Lager ausbildet. Wie
an Querschnitten genan festzustellen war, wuchert die Pertusaria (3a)
mit dem groBten Teil der nach links hin sich erstreckenden Lager-
fliche auf dem Thallus und den Apothezien der Lecanora leprosa.
Wie wirksam diese Flechte an der Stelle von dem Pertusaria-Thallus
iiberwachsen wurde, erkennt man noch an so vielen Apothezien, die
hier als sichtbare Reste der verdringten Lecanora schwach aus dem
Pertusaria-Lager hervorschauen, aber schon ganz von den Fremd-
hyphen eingenommen und mehr oder weniger iiberwallt werden;
Abgrenzungssiume waren nicht mehr zu erkennen.

Textfig. 3 zeigt einen Querschnitt durch ein solches von Pertusaria
subochrascens iiberwalltes Lagerstiick mit einem Apothezium von
Lecanora leprosa; das Apothezium ist eine ausgesprochene Kiimmerform
Ein Epithezium ist niemals vorhanden, Asci fehlen ganz. Es ist an-
zunehmen, daf das Epithezium entweder gar nicht erst ausgebildet
wurde oder sehr bald in dem vordringenden Hyphengeflecht der
Pertusaria (3b) aufging; auch Spuren einer gekdrnten, gefdrbten Epi-
theziumschicht waren nicht nachzuweisen. Die Dicke der iiber-
wuchernden Hyphenschichte von Pertusaria subochrascens betrigt
27,6 —28,3 u, die Dicke des Hymeniums von Lecanora leprosa 42,0-—
64,6—84,6 u; der Lagerrand war nur in der Hohe des Hypotheziums
angelegt und gewihrte damit dem Hymenium keinen Schutz; die
Paraphysen waren sehr diinn.

Es ist anzunehmen, daB die minimale Lingenentwicklung der
Hymenialelemente, die geringe Hohe des gesamten Apotheziums, das
Fehlen des Epitheziums, der Asci und Sporen sowie der Mangel eines

1) Diese Ziffern beziehen sich auf die im Transparent (Textfig. 2) eingefiigten
Nummern der einzelnen Thallusabschnitte
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‘wohlgebildeten ILagerrandes in erster Linie dem bestimmenden
EinfluB der Pertusaria zuzuschreiben ist, als eine Degenerations-
erscheinung der Flechtenelemente infolge der wachstumshemmenden
Wirkung irgendwelcher art- und gattungsfremder Stoffwechsel-
produkte.

Nach vorhergehenden Untersuchungen an Apothezien der Lecanora
leprosa als ,la-Lichtform“ und ,1b-Verdunkelungsform¥,
deren Elemente mit verhidltnismifig geringfiigigen Abweichungen
(Lagerranddicke, Gonidiengrofe) wohlgebildet waren, sind diese letzt-
genannten Abweichungen nicht nur als Folgeerscheinung der Ver-
dunkelung durch iiberlagernde Laubflechtenthalli anzusehen, sondern
dem EinfluB der benachbarten Pertusaria subochrascens (3a, 3b) zu-
zurechnen.

Fig. 3. Uberwallung von Lager + Apothezium der Lecanora leprosa durch den
Thallus der Pertusaria subochrascens (Einzelheiten siehe Text!). Querschnitt, teil-
weise schematisiert. Vergr. 80:1.

In anderen itberwallten Lecanora leprosa-Apothezien spielen die
Hymenialgonidien eine besondere Rolle. In Textfig. 4 sind
sie als kleine und wahllos nur im unteren Hymenialabschnitt ver-
teilte Zellen eines normal ausgebildeten Apotheziums zu sehen (Quer-
schnitt!). Innerhalb eines durch Pertusaria subochrascens iberwallten
Apotheziums waren an Stelle der Asci ganze Nester von vorge-
wanderten Hymenialgonidien zu finden, wie Textfig. 5 zeigt. Es
sind hier fast ausschlieflich michtig vergrofierte Muttergonidien, die
bei einer nachfolgenden Teilung den Algenbestand der iberwucherten
Lecanora betrichtlich zu vermehren imstande sein werden. Kine sich
vorbereitende erneute Tetradenteilung der groBten Pleurococcoiden
war noch nicht nachzuweisen.
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Der Grund fiir eine so rege Vermehrungstitigkeit und fiir das
Vordringen der Hymenialgonidien zwischen die Paraphysen ist wohl

auch zu suchen in dem dichten
Beieinander chemisch verschiedener
Thalli, als ein direkt wirkender Wachs-
tumsreiz durch die feindliche Art.
Ich komme wieder auf die kleine
Flechtengemeinschaft in Textfig. 1 zu-
riick. Das schmale, graugriine bis
braungraue Lager der Buellia Zahl-
bruckneri hat sich durch eine schmale
Vorlagerlinie gegen die Pertusuria
subochrascens nach oben hin abgegrenzt
(siehe Nr. () im Transparent, Text-
fig. 2). Querschnitte ergeben, daB es
sich um die dunkelgeférbten Hyphen
von Buellia und Pertusaria handelt, die
von beiden Seiten gegeneinander vor-
dringend, senkrecht aneinander empor-
wachsen und so formlich einen feinen
schwarzen Grat zwischen beiden fremd-
artigen Lagern bilden. Nun kommt
es darauf an, ob andere, noch frische
Hyphen, iiber den Grenzwall zu klettern
imstande sind. Je nachdem, von wel-
chem der beiden Lager eine Uberwach-

Fig. 4. Lecanora leprosa. Teil
eines normal ausgebildeten frei-
gewachsenen Apotheziums, mit Epi-
thezium und wenigen Hymenial-
gonidien. Querschnitt. Vergr.275: 1.

Fig. 5. Lecanora leprosa. Teil eines von Pertusaria subochrascens iiberwucherten
und daher krankhaft verinderten Apotheziums. Fehlen des Epitheziums und
krankhafte Haufung der Hymenialgonidien an Stelle der Ascusbildung. Querschnitt.

Vergr. 275: 1.
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sung ausgeht, kann dann der Nachbarthallus in seinem unversehrten
Bestand bedroht werden.

Welch groe Bedeutung hieraus die Platzfrage und damit ein
Kampf um den Platz und um das Dasein iiberhaupt unter den
Krustenflechten hat, wird klar, wenn man die beiden schmalen
Thalli im Mittelteil der Zeichnung betrachtet (5) und (8). Buellia
Zahlbruckner: (8) tritt nach unten hin mit einer wesentlich breiteren,
oft doppelt verbreiterten Abgrenzungszone an ein Lager der Lecanora
leprosa (8) heran, die ihrerseits von kleinen Lagerschuppen der Lecanora
intumescens so iiberwuchert und saprophytisch ausgenutzt wird, daf
diese wohlgebildete grofie Apothezien erzeugen konnte, dagegen die
Leprosa-Friichte Kiimmerlinge bleiben muBten. (Die schraffiert ge-
zeichneten Apothezien sind zu Lecanora intumescens, die hellgezeich-
neten zu Lecanora leprosa gehorig.)

EKine breite Abgrenzungslinie ist bei den hier untersuchten
Krustenflechten stets ein Zeichen fiir intensives Hyphenwachstum.

Mikroskopisch war festzustellen, daf die dunklen Vorlagerhyphen
der Buellia Zahlbruckneri und Lecanora leprosa -+ Lecanora intumescens
dicke, breite Wiilste bildeten, an denen man ein Uberwiegen der
Buellis-Hyphen vermuten konnte. Die breite, iiberaus wellige, viele
Falten und Areolen bildende Abgrenzungslinie, die sich mianderartig
zwischen das Doppellager des Lagerfeldes (8) und das einfache Lager
von Lagerfeld (9a) legt, 146t schon makroskopisch den Kampf ahnen.
den hier feindliche Pilzelemente zu fithren scheinen; wogegen der
eine gleichmidfige Gerade bildende kurze Teil ein gleichméfiges,
ruhiges Hyphenwachstum der beiderseitigen Thalluselemente anzeigt.

Die ganz rechts an die Lecanora leprosa (9a) angrenzenden
Thalli (9b), (7a) und (7b) sind wieder Lager der Lecanora leprosa.
Sie bilden nur schmale Vorlagerlinien und grenzen sich als gleich-
namige Arten so gegeneinander ab, ohne daB ein weiteres Hyphen-
wachstum ihrer Randpartien erfolgt.

Die im untersten Teil dieser Flechtengemeinschaft an die
Lecanora leprosa (9a), (9b), (7b) angrenzende Krustenflechte (10) ist
die rotlichgraue Buellia Tobleri. Unter den drei hier vertretenen
Buellia-Arten bildet sie die groSten Lager, von denen das eine bis
3,5 cm diametr. betrigt. Die Abgrenzungslinie, die hier eine breite,
ziemlich stark wulstige bewegte Wellenlinie darstellt, ist in dem
beleuchteten Teil rein schwarz, dagegen in dem beschatteten (rechts
von der punktierten Grenzlinie) Teil aus grauschwarzen, viel helleren
Hyphen gebildet. Ich nehme an, daB dieser bemerkenswerte Farb-
unterschied auf die geringe Bestrahlung und damit weniger intensive
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Austrocknung verdunkelter Vorlagerhyphen zuriickzufithren ist. An
Querschnitten durch den dunklen Teil der Begrenzungszone konnte
das biologische Verhalten der beiden hier zusammentretenden ver-
schiedenartigen Thalli genau nachgewiesen werden.

Wenn vorher an den &uBersten Thallushyphen der Kampf ge-
zeigt wurde, der sich zwischen zwei ungleichartigen Flechtenlagern
abspielt, so konnen wir mit folgendem von einer stufenweise darge-
stellten Entwicklung eines solchen Kémpfens sprechen. (Die folgenden

Entwicklungsstufen in der Uberwallung des Vorlagers von
Lecanora leprosa durch Vorlager + Thallus der Buellia Tobleri,
an Querschnitten. Dunkles Vorlager schraffiert. Vergr. 80:1.

Fig. 6a. Stufe I. Aneinanderlegen der Vorlagerhyphen von Lecanora leprosa
(links) an das sehr viel kriftigere Vorlager der Buellia Tobleri (rechts); gleich-
zeitiges Weiterwachsen der oberen Hyphenelemente des Lagers.

Fig. 6b. Stufe II. Beginn der kriftigen Uberwucherung des Vorlagers von
Lecanora leprosa (rechts) durch das Vorlager der Buellia Tobleri (links).

Querschnittszeichnungen sind durch Schraffieren der kompakten,
dunklen Masse der verschiedenartigen Vorlagerhyphen vereinfacht.)
Textfig. 6a zeigt ein sehr frithes Stadium im Kampf der Vorlager-
hyphen gegeneinander. Wir sehen aus der bedeutenden Grofie des
Buellia-Vorlagers (rechts), daB das gegnerische Verhiltnis zwischen
beiden recht ungleich ist. Die Lecanora-Hyphen versuchen in Steil-
stellung, dicht an die Buellia-Hyphen angelegt, emporzudringen, was
ihnen aber schwerlich gelingt, wie spéter zu sehen sein wird. Das
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXVI. 24
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rege Wachstum im Kampf um die Vorhand wird von nachfolgenden
oberflichlichen Thallushyphen der beiden Thalli unterstiitzt.

In Textfig. 6b beginnt das Vorlager der Buellia, das der
Lecanora (rechts) zu iiberwuchern. Kin massiger Hyphenkomplex der
Buellia legt sich allméhlich iiber das schmale Lecanora-Vorlager,
droht dieses zu erdriicken. Damit ist eine dritte Stufe der Uber-
wachsung zwischen beiden Flechten erreicht, woraus sehr bald ein
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Fig. 6¢c. Stufe III. Weitgehende Verdringung des Lecanora-Vorlagers (links)
durch das Buellia-Vorlager (rechts).

Fig. 6d. Stufe IV. Vollige Uberwucherung des Lecanora-Vorlagers (rechts) durch
das Vorlager und die nachdringenden Thallushyphen der Buellia (links).

volliges Verdringen und Verwachsen des Lecanora-Vorlagers durch
die Vorlagerhyphen der Buellia folgt.

In Textfig. 6c erkennen wir im rechten Teil noch einen
kleinen Zipfel von dem Lecanora-Vorlager, das ganz von seiner Nach-
barflechte eingenommen wurde. Ein weiteres Vordringen iiber den
Thallus der Lecanora wird nunmehr von weiterwachsenden oberflich-
lichen Lagerhyphen der Buellia fortgesetzt. Der feine Hyphensaum,
dessen Wachstum von a nach b erfolgte, hat in Textfig. 6d be-
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reits den Thallus der Lecanora leprosa erreicht.

365

Immer dichter und

méchtiger werdend, wird er sich sehr bald zu einer Verbindungs-
briicke entwickeln, die ehemalige T.agebeziehungen der beiden ver-
schiedenen Arten unkenntlich macht.

Die Vorlagerhyphen der Buellic
Zahlbruckneri unterschieden sich
in dieser Abgrenzungslinie von
denen der Lecanora leprosa durch
ihre besondere Grofie und die
Dicke der Membranen. Die ober-
flichlichen Lagerhyphen der Leca-
nora leprosa waren perlschnurartig
parallel zu den Vorlagerhyphen
weitergewachsen und hatten sich
in dem Winkel zwischen den
gegnerischen Vorlagerhyphen aus-
gebreitet (Textfig. 6e). Wie sie
zur Lockerung und Sprengung des
unter den gegeneinander vordrin-
genden Vorlagermassen liegenden
Peridermgefiiges beitragenkonnen,
heweist Textfig. 7. Das Auf-
springen der umstrittenen Unter-
lage kommt auch dadurch zustande,
daBl sich die Vorlager der beiden
verschiedenen Flechtengattungen
wallartig gegeneinander aufbiun-
men; die Spannungsverhiltnisse,
die dabei auf die Unterlage wirken,
fithren zur Sprengung ihres Zell-
verbandes. Aus der Beziehung der
Buellia, Tobleri zu Lecanora leprosa
bei der Abgrenzung ihrer Rénder
wird klar, daB die Buellia eine bei
weitem wuchskriftigere, aggres-
sivere Flechte ist als Lecanora
leprosa.

Noch deutlicher tritt diese
Eigenschaft an Buellia crassa in
Erscheinung. Diese graugriine
Krustenflechte, die ich hier neben

Fig. 6e. Stufe IIT (Teilansicht). Ein-
drucksvolles Vorwirtsdringen der von
oben kommenden Vorlagerhyphen von
Buellia Tobleri gegen die schwicheren
Hyphenelemente von Lecanora leprosa.,
Kriftiges Vorwirtsdringen der ober-
fldchlichen Thallushyphen von Lecanora
leprosa mit kettenartiger Gliederung.
BT = Vorlagerhyphen von Buellia
Tobleri, LT = Thallushyphen von Leca-
nora leprosa, LY = Vorlagerhyphen von
Lecanora leprosa. Querschnitt wie in
Fig. 6¢c. Vergr. 275:1.
24%
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der vorgenannten Buellia Tobleri und Pertusaria subochrascens als neue
Spezies bekanntmachen darf, bildet ein feinkérniges, lockeres Lager
und fallt durch ein breites, bis 0,2 cm breites, schwarzes Vorlager
auf, besitzt ebenso schwarze, dick berandete Friichte. Zwei Exemplare
sind in Taf. 9 Fig. 1a, in der Mitte und rechts unten unter dem
Heftfaden zu sehen, eine genaue Diagnose folgt am SchluB der Arbeit.

Buellia crassa bietet beim Zusammentreffen mit Lecanora leprosa
ein ganz neues, sehr reizvolles Bild. Auf der Mikrophotographie,
Taf. 11 Fig. 2, sieht man rechts #/; der Bildfliche von fruchtendem
Lager der Buellia crassa eingenommen. Kin breites, sehr feines
schwarzes Vorlager grenzt diese gegen ein reich mit Apothezien be-
setztes Lager der Lecanora leprosa ab. Das Lecanora-Lager erstreckte

Fig. 7. Zusammentreffen der Lager von Lecanora leprosa (links) und Buelial

Tobleri (rechts). Sprengung und Auseinanderweichen der Peridermzellen infolge

erhohter Spannungsverhiltnisse in der Rinde. Querschnitt. Vorlager schraffiert.
Vergr. 80:1.

sich frither in einer breiten Zunge iiber den mittleren Teil der
nackten Unterlage und wurde spéter hier von dem Buellia-Lager
ganz iiberwuchert. An vier Stellen sind kleine Lecanora-Apothezien
noch schwach zu erkennen; ihr eigener Lagerrand ist nicht mehr
sichtbar und erscheint wulstig und ganz grin von aufsitzenden
Lagerschuppen der Buellia. An Querschnitten durch solche iiber-
wallte Apothezien war die Uberwachsung des Lagerrandes und ein
Vordringen der Buellio-Hyphen zwischen die Paraphysen deutlich
(Textfig. 8). Das Buellia-Lager bildet beim Vorwéirtswachsen nicht
sogleich eine geschlossene Thallusoberfliche, wie sie &ltere Lager-
teile besitzen, sondern auf dem mehr oder weniger breiten, ge-
schlossenen Geflecht schwarzer Vorlagerhyphen entstehen an ge-
trennten Stellen kleine knopfférmige, offenbar schnell heranwachsende
und spéter ergriinende Lagerschuppen, wie sie in Taf. 11 Fig. 2 zu
sehen sind. Diese Lagerteilchen bieten auf ihrem schwarzen Unter-
grund in breitem Saum ein buntes Bild, das wie ein mit griinen
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Glasperlen bestickter Teppich anmutet. In dem schnellen Ergreifen
eines geeigneten Symbionten mogen die Hyphen der Buellia crassa ganz
hesondere Spezialisten sein, wie iiberhaupt ihre groBe Wuchskraft
einer Lecanora gegeniiber besonders zu beachten ist.

Uber die Formenverbreitung der hier vorkommenden Algen kann
ich an Hand dieses schon sehr ausgetrockneten Herbarmaterials
nichts Bestimmtes sagen; es ist aber durchaus nicht anzunehmen,
dafl jedes Flechtenpilzmycel an seinem Entstehungsort zugleich auch
den passenden Symbionten zur Aushildung eines Liagers finden miifite.
Die Entwicklung einer Krustenflechte ist vielmehr ganz von dem
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Fig. 8. Randpartie eines vom Lager der Buellia crassa teilweise liberwucherten

Apotheziums der Lecanora leprosa. Eindringen der Buellia-Hyphen in die Gonidien-

schicht des Lecanora-Lagers und zwischen die Paraphysen des Hymeniums von
Lecanora leprosa. Querschnitt. Vergr. 275: 1.

zufilligen Zusammentreffen der geeigneten Flechtenbildner abhéngig.
\Welche Bedeutung demgegeniiber den Soralbildnern zukommt, soll
an anderer Stelle erdrtert werden.

Wie sich Ochrolechia pallescens zu einer Phaeographing mesographa
beim Zusammentreffen der Réinder verhélt, war an Rindenstiick Ia
zu beobachten (zwischen VII und 3,3)!). Der linke dunklere Teil
des herzformigen, grauweifen Lagers trigt mehrere Apothezien, er
eehort zu Ochrolechia und wird an seinem linken Rande durch eine
jnnge Ramalina complanate begrenzt. Gegen den helleren, rechts
hefindlichen Thallus der Phacographina bildet die Ochrolechia eine
ganz feine, graubraune Abgrenzungslinie. An Querschnitten ist zn

1) Als gedachte Eintragung im Sinne des Koordinatenkreuzes (s. Tafel 9).
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sehen, dafl das Lager der Phaeographing in der Partie, die sich in
der Umgebung des schwarzen Fleckes im Lager befindet (heraus-
gebrochenes Lagerstiick), vom Ochrolechia-Thallus iiberwuchert wurde.
Ein Eindringen in die dichte Masse der oberflichlichen Liagerhyphen
dieser oberrindigen Phaeographina war an den Ochrolechia-Hyphen
nirgends nachzuweisen. Sie legten sich in gleichmifligem Geflecht
prall auf die glatte Thallusoberfliche der fremden Gattung an,
offenbar auf dieser eingeebneten Grundlage besser vorwirtskommend,
als auf der bedeutend rauheren nackten Rinde.

Ein flaches, eben erst aus dem Lager hervorbrechendes Fhaeo-
graphina-Apothezium war gleichmidBig von den iiberwuchernden
Ochrolechia-Hyphen iiberzogen worden. Das Fehlen der sonst reich-
lich vorhandenen Sporen konnte als Ausfallserscheinung infolge des
fremdartigen Reizes festgestellt werden. Die Ausbildung von Spermo-
gonien ist auf dem Pharographing-Thallus gerade in néchster Nihe
der fremdartigen Nachbarform erfolgt, wihrend der mittlere Teil
keine Spermogonien trégt.

Da an anderen Phaeographina-Tiagern der Rindenstiicke die
kleinen punktférmigen, schwéirzlichen Pykniden fehlen, aber in der
Umgebung der Abgrenzungszone an verschiedenen Lecanora-Arten
in gleicher Weise wieder auftreten, kann es wohl sein, daf fiir
ihre Bildung hier ein fremder Stoffwechselreiz mafgebend wird,
der zu produktiverem Hyphenwachstum des Flechtenlagers zwingt.
Wo sich auf engstem Raume das Pilzelement schwellend dréingt
und keine weitere Ausdehnungsmoglichkeit hat, wird dieser eng
beschrinkte Platz im Sinne der Pilzvermehrung geniitzt und zur
Bildung von Pykniden und Apothezien verwendet. Dieses Moment
bedeutet einen typischen Faktor einer Flechtenokologie und kann
hier geradezu als ein Regulativ dieser Vermehrungsart der Flechte
angesehen werden.

Man braucht nur einmal die Rindenbilder mit der Lupe zu
betrachten; immer wird man die verhiltnism#fBig grofte Zahl der
Pilzfriichte auf den verhiltnismifig kleinsten Lagerabschnitten vor-
finden. Besonders ausgeprigt zeigt die Lecanora leprosa dieses
Verhdltnis auf Rindenstiick Ia in der Mitte. Ihr Thallus ist bis
zum #ufersten Rande gleichm#Big von Apothezien besetzt, die im
nittleren Teil die gleiche Griofe haben, nur am Thallusrande noch
kleiner bis sehr klein sind. In der Anordnung und Ausbildungs-
weise der Apothezien unterscheiden sich die lecideinischen
grundsitzlich von den hier untersuchten lecanorinischen Arten.
Die eben beschriebene Form der Fruchtbildung wird durch die
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iibrigen Lecanoraceen (Lecanora subfusca, Lecanora intumescens
u. Haematomma punicewm var. breviculum) typisch vertreten.

Die Ochrolechia pallescens und die Buellia-Arten zeigen hier
keinesfalls eine so vollkommene Raumausnutzung bei der Apothezien-
bildung. Auch bei den Lagern der Buellia crassa, Buellia Tobler:
und Buellia Zahlbruckneri, die zwischen fremden Arten eingezwingt
sitzen, sind die Apothezien nur in beschrinkter Anzahl vorhanden
und nehmen fast regelmdfiig nur den Mittelteil ihres Thallus ein,
einen breiten peripherischen Lagerabschnitt freilassend.

Diese Verteilungsart der Apothezien erscheint um so aus-
geprigter, je freier und ungehinderter der zugehorige Flechtenthallus
gedeiht (z. B. Buellia crassa) und biifit ihre Wesenheit in dem Mafe
ein, wie die Buellia von anderen Flechtenarten in ihrem Wachstum
hindernd beeinflufit wird.

Die Erscheinung, daf eine Phacographina infolge ihres ver-
hiltnisméfig tiefen, unterrindigen Hyphenwachstums und einer
¢latten Lageroberfliche von einer Ochrolechia leicht iiberwuchert
wurde, darf nicht kurzerhand auf alle Phaeographina- bzw. Phacographis-
Arten ausgedehnt werden. Phaeographis lobata verhilt sich auf
Rinde IIT einem Lager der Ochrolechia pallescens gegeniiber als sehr
standhaft. Zwischen beiden fremdartigen Lagern hat sich eine sehr
feine, schmale Abgrenzungslinie gebildet, an der mikroskopisch ein
gleichméBiges Verharren des Randhyphenwachstums festzustellen
war. Bemerkenswert ist aufier diesem konstanten ‘W achstumsgleich-
gewicht der duBeren Hyphen noch die Tatsache, daB beide Lager,
die mehr hypophloeodische Phaeographis und die epiphloeodische
Ochrolechia pallescens an dieser Stelle den gleichen Eindringungsgrad
in der Rinde zeigen. Von 25 von den unteren Hyphen erfiillten
Peridermlagen sind 10 bei beiden Arten mehr oder weniger aus-
einandergewichen und liegen mitten im Thallus, die tiefer gelegenen
15 weiteren Peridermschichten sind von den Hyphen gelockert und
nur schwach durchdrungen worden.

Gegeniiber Buellia Zahlbruckneri zeigt Ochrolechia pallescens auf
Rinde IIT ein groferes Randwachstum. Die Verhédltnisse sind hier
dhnlich, wie sie schon beim Aufeinandertreffen von Buellia Zahl-
bruckneri und Lecanora leprosa geschildert wurden. Die dunkle
Abgrenzungslinie zeigt schon im Lupenbild einen sehr welligen
Verlauf. Vom Lager der Ochrolechia sind stellenweise kleine
zapfchenartige Hyphenvereinigungen iiber die Vorlagerlinie gegen
den Thallus der Buellia vorgewachsen.
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Beim Zusammentreffen der Pertusaria subochrascens mit einem
wenig einheitlich gestalteten Lager zweier iibereinandersitzender
Graphideen auf Rindenstiick III waren zwei parallel verlaufende
Vorlagerlinien ausgebildet, eine Erscheinung, die gerade am Thallus
einer Pertusaria in deren Beziehung zur Atmosphére in Kapitel I1I, 2
nidher besprochen wurde. Die beiden Vorlagerlinien schliefien
zwischen sich einen 1 mm breiten Lagerstreifen ein, der ein etwas
helleres Griingelb aufweist als das benachbarte Pertusaria-Lager.
Dieser Farbunterschied zeigt sich nur an dem mit Graphis zu-
sammentreffenden Lagerabschnitt der Pertusaria, er fehlt aber auf
der anderen Seite, wo Lecanora leprosa, Ochrolechia pallescens und
Phaeographis lobata die Nachbarformen bilden.

Diese Einseitigkeit der Ausbildung konnte damit ein Hinweis
darauf sein, daB wir in den parallel laufenden Vorlagerlinien nicht
eine Zonenbildung vor uns haben, wie sie an grauen Pertusaria-
Arten auftritt. Querschnitte durch den Grenzabschnitt beider oben
genannter Lager ergaben, dal die erste der beiden Vorlagerlinien
eine frithere Abgrenzungslinie war zwischen einem jungen Thallus
einer Phaeographis spec. (6) und der Pertusaria subochrascens. Die
Vorlagerhyphen beider Lager bildeten hier einen feinen Grenzwall,
wobei das Wachstum offenbar zunichst stillgelegt worden war.
In der nachfolgenden Zeit hatte sich auf dem steril gebliebenen
Lager der Phaeographis eine zweite Art dieser Gattung angesiedelt.
Die Vorlagerhyphen dieser waren iiber den Grenzwall auf dem
Lager der Pertusaria weiter vorwirts gewachsen und bildeten nun-
mehr ihrerseits parallel zu der alten Abgrenzungslinie einen un-
regelméfig breit verlaufenden Grenzsaum. Die #uBersten Hyphen
waren teilweise auf Lagerwiilsten und iber den halbkugeligen
Fruchtwarzen der Pertusaria vorgedrungen und verhielten sich
gegeniiber denen der Pertusariac an dieser Stelle als bedeutend
wuchskriftiger. Das hellere Griin, das den Thallusstreifen kenn-
zeichnet, der zwischen der dlteren, noch schwach durchschimmernden
und der jiingeren, kriftiger erscheinenden Vorlagerlinie liegt, wurde
bedingt durch die grauweise Hyphenschicht des jingeren Phaeographis-
Lagers, das den Pertusaria-Thallus an dieser Stelle iiberlagert. Die
an den mehr zentral gelegenen Lagerteilen des iiberlagernden
Phaeographis-Thallus untersuchten untersten Lagerhyphen bildeten
mit denen des dlteren Lagers eine enge Verflechtung. Auch waren
an der inneren Struktur des #lteren (tiefer gelegenen) der beiden
Lager und seiner Elemente keinerlei Abweichungen zu bemerken,
die man mit einem saprophytischen Vordringen der iiberlagernden
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jingeren Form in dem é#lteren Lager in Einklang zu bringen ver-
mochte.

Diese kampflose, innige Verbindung der Hyphenelemente beider
Lager deutet darauf hin, daB wir in den beiden Phaeographis-
Thalli zwei Exemplare der gleichen Gattung und Art vor uns
haben. Die Apothezien, die erst in geringerer Zahl und in diirftiger
Ausbildung aus dem jlingeren Liager hervorgebrochen sind, enthalten
leider noch keine Sporen, so dafl die Spezies nicht festzustellen war.

Alle Beziehungen der vielen Krustenflechten bei ihrer gegen-
seitigen Abgrenzung erschopfend systematisch durchzusprechen, soll
nicht meine Aufgabe sein. Dann wiirden gerade die biologisch so
reizvollen Erscheinungen in dieser Flechtengemeinschaft zu kurz
kommen, wihrend eine Schilderung vieler bereits bekannter Lebens-
duferungen an Flechten auf breiterer Basis wiederholt werden miifite.

C. Uberwucherung von Laub- und Strauchflechten
durch andere.

Beim Zusammentreffen verschiedener Krustenflechten mit Laub-
flechten ergaben sich interessante Beziehungen, die ein erneuter
Beweis sein mogen fiir die groBe Verinderlichkeit und Gestaltungs-
kraft innerhalb des Flechtenreiches. Zur besseren Veranschaulichung
der Lagebeziehungen unter den Einzelarten halte ich mich an die
auf Taf. 11 wiedergegebenen Photos 3 und 4, die Ausschnitte aus
dem Rindenstiick 1a bzw. 1b abbilden.

Wiederum fillt der groBe Artenreichtum, das Sichdrdngen ver-
schiedenster Formen auf engem Raume sofort ins Auge. Den Mittel-
teil beherrscht eine offenbar sehr bildungsfihige Purmelia spec. (25).
Thre dunklen, sehr welligen Teile tragen eine intensiv gelbbraune
bis rotlichbraune Oberrinde, die von unzdhligen, bis 1 mm langen
Isidien ganz bestdubt erscheint. Die jiingeren, den duBeren rechten
Thallusrand bildenden Lagerlappen sind heller geférbt und besitzen
erst wenige lsidien. Ihr Rand ist vollig glatt. Die &lteren Teile
des Lagers werden durch feine schwarzbraune Rhizinen der ebenso
gefiarbten Unterrinde auf der Unterlage angeheftet. Die #dufleren
jingsten Lagerlappen tragen zwar noch keine Rhizinen, liegen
aber dennoch fest angedriickt ihrer Unterlage auf, scheinen férmlich
darauf fortzukriechen. Hierin unterscheidet sich diese Parmelia
grundsétzlich von Parmelia perforata und Parmelia ciliata, die mit
breiten Randlappen lose dem Substrat anliegen und so ein reiches
Leben (und Fruchten) schon vorhandener Krustenflechten unter sich
gestatten. Wie verhalten sich die Lagerlappen der Parmelia spec. (25)
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zu ihrer Unterlage, wenn diese gleichzeitig von Krustenflechten be-
siedelt wird?

Auf Taf. 11 Fig. 3 sehen wir fiinf mehr oder weniger kreis-
formige Thalli, die mit dem Lager der Parmelia spec. (25) zusammen-
treffen, oben zwei kleinere der Buellia crassa, einen groferen der
gleichen Art unten rechts; zwei weitere Krustenflechten sind vom
Lager der Parmelia vollig eingeschlossen, eine kleine Haematommi
breviculum and eine groBere Lecanora leprosa.

Die Krustenflechten werden von dem Lager der Purmelia spec. (25)
nicht etwa iitberwuchert, sondern deren dufere Thalluslappen gehen
allen drei verschiedenen Gattungen sorgfiltig aus dem Wege. Der
Reiz des fremden Konsortiums wirkte sehr kriftig und zwang die
duferen Thalluslappen zu peinlichstem Ausweichen. Nun ist aber
der wachstumshemmende Reiz nicht bei jeder der drei Krusten-
flechtenlager der gleiche. Die Wirkung, die von Haematomma
breviculum und Lecanora leprosa ausgeht, erreicht noch nicht die
Bedeutung wie die des Buellia-Lagers, wie wir noch sehen werden.

Beim Zusammentreffen der Parmelia spec. (25) mit den beiden
Lecanoraceen bilden die randstindigen Parmelia-Liappen einen
sehr lockeren Ring; sie zeigen stets deutlich den Charakter einer
welligen Laubflechte, indem sie zum Teil gerollt sind und locker
der Unterlage aufliegen. Einen kleinen Zwischenraum freilassend,
sind einzelne Lappen ein betridchtliches Stiick iiber die Randteile
der Krustenflechten hiniibergewachsen. Das gilt fiir den oberen
und unteren Saum, der von é&lteren Thalluslappen gebildet wird;
der #uBerste rechte Rand zeigt daneben die Umgehung eindeutig,
indem hier jiingere Thalluslippchen schmal und kurz geblieben
sind und im Halbkreis deutlich die Umgehungslinie halten. Der
Raum, der bei dieser Umwachsung den beiden ohnehin bedridngten
Krustenflechten innerhalb des Thallusringes verbleibt, zwingt nun
diese zu sparsamster Ausnutzung desselben. Obwohl das Krifte-
gleichgewicht zwischen beiden verschiedenen Arten in der Ab-
grenzungszone zunédchst gewahrt bleibt, wirkt dennoch der fremde
EinfluB von seiten des Haematomma-Lagers auf die Lecanora leprosa,
die infolgedessen parallel zur schwarzen Abgrenzungslinie -eine
Anzahl Pykniden ausgebildet hat. Diese winzigen, schwarzbraunen
Korperchen enthalten reichlich Pyknokonidien oder Spermatien vom
Typus ,, Placodium* (nach H. GLUck), sie verraten mit dem Zweck
ihrer Ausbildung die groBere Vermehrungskraft des Flechtenpilzes.
Auf der Gegenseite sucht die an sich viel jiingere Haematomma mit
der Ausbildung kleiner, blutroter und weiB berandeter Apothezien
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der Vermehrung ihres Pilzkorpers nachzukommen. Die vier kleinen
Friichte, die sich in néchster Nihe der dunklen Grenzlinie rechts
oben befinden, sind jiingst entstandene Apothezien einer ganzen
Reihe, die offenbar hier parallel zu der Grenzzone entstehen
sollte.

Beim Zusammentreffen der Parmelia spec. (25) mit den Lagern
der drei Exemplare von Buellia crasse wird das Randwachstum der
Thalluslappen in der gleichen Weise gerichtet, und der Reiz der
fremden Krustenform zwingt zu einer kreisformigen Umgehung, die
an dem groferen Buellia-Thallus besonders deutlich wird. Daneben
zeigen die angrenzenden, dicht der Buellia aufliegenden Lager-
lappen aber weitgehende morphologische Abweichungen und deuten
auf den groferen Einflub, den die Buwellin auf die Laubflechte aus-
zuiiben imstande ist. Diese feinen #duBersten Lagerlappen werden
durch die Ausbildung einer breiten, dunklen Abgrenzungslinie der
eigenen Thallusteile (Oberrinde und Markschicht) vom Mutterthallus
nach auflen hin abgegrenzt und damit scheinbar aus dem Lager-
verband der Parmelia ausgeschaltet. Allem Anschein nach werden
sie vollig in das Lager der Buellia crassa einbezogen, der sie dicht
anliegen, und von deren Hyphen iiberwuchert. lhr bréunlicher
Rindenfarbstoff verblafBt; schlieBlich haben solche Thalluslippchen,
die infolge der Uberwucherung durch die Krustenflechte in innigste
Verbindung zu dem Buellia-Thallus zu treten scheinen, die griine
Farbe dieser Krustenform angenommen. Die nichtgefelderte Ober-
flichenstruktur erscheint, mit unbewaffnetem Aunge betrachtet, noch
unverindert; aber grofe Eintiefungen in der oberen Rindenschicht
und die nachfolgende Bildung von Rissen und Feldern deuten, im
Lupenbild gesehen, darauf hin, daB selbst die fiir Krustenflechten
s0 typische RiBbildung an dem mit geschlossener Rinde ausgestatteten
Laubflechtenlager erfolgt ist, wenn auch die hier entstandenen
Kinzelfelder die verhéltnismiBig kleinen Buellia-Areolen an Grofie
bei weitem iibertreffen.

Eine Uberwucherung der Parmelia spec. (25) durch Buelliu
crassa konnte tatséichlich an sehr vielen angrenzenden Thallus-
lappen der Parmelia durch Querschnitte nachgewiesen werden. Die
Querschnitte zeigen stets an den noch gebridunten oder schon ver-
blaBten Parmelia-Lappen entweder keine oder eine noch sehr schwach
entwickelte Uberwucherung durch Buellia-Hyphen, schlieflich an
schwach oder stirker ,buellia-griin“ gefirbten Parmelia-Teilen eine
kriftige Uberwucherung oder sogar ein Eindringen der Buellia-
Hyphen in Oberrinde und Mark der Parmelia.
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Querschnitte durch einen solchen von Buellia-Hyphen iiber-
wucherten Lagerlappen zeigten drei Schichten iibereinander: im
untersten Teil fritheres Buellia-Lager, dariiber Parmelia- spec. (25)-
Thallus, der am Rande bereits von vordringenden Buellia-Hyphen
iiberwachsen und teilweise durchdrungen wird. KEinzelne Hyphen-
enden des Buellio-Pilzes sind bis unter die Oberrinde der Parmelia
vorgedrungen und erfiillen schon die Markschicht. Daf damit die
saprophytische Ausnutzung des Fremdlagers eingeleitet worden ist,
liegt auf der Hand und wird durch die Verfirbung der urspriinglich
braun gefidrbten Oberrinde am Parmelia-Lager deutlich.

RiickschlieBend konnen wir also schon der rein &uferlichen Er-
scheinung der Farbgebung und Farbverinderung der oberflichlichen
Thallusteile die Bedeutung zusprechen, die beim makroskopischen
Betrachten oder an dem Lupenbild vorausgeahnt werden konnte.
So bedeutet die der Parmelia spec. (25) eigentiimliche Braunfirbung
in all ihren Helligkeitswerten Gattungs- und Artmerkmal dieser
bestimmten Laubflechtenart; das zarte Griin der Buellia crassa
daneben ist als ein auf ganz andersartiger und damit physiologisch
sehr bestimmter Grundlage herausgebildeter Farbton der Krusten-
flechte anzusehen. Wie bestimmte Grade der Kinbeziehung und
zuletzt erfolgenden Uberwucherung der Laubflechte durch die
Krustenflechte - festgelegt werden konnen, so lduft damit parallel
das physiologische Moment, die stufenweis erfolgte Anderung der
braunen in eine blafgriine Thallusfarbe.

Die Ausbildung einer braunen Abgrenzungslinie, die als Ab-
sterbeerscheinung der Parmelia-Hyphen auch durch deren Schrumpfung
deutlich wird, erfolgt erst dann, wenn die Verfestigung des Lager-
lappens auf dem Buellia-Lager vollkommen geworden ist. Bei diesem
Vorgang mag wohl die Quellbarkeit der Thalluselemente und die
damit erhohte Haftfihigkeit der gequollenen Stiicke eine bestimmte
Rolle spielen. — Bemerkenswert ist die Sonderstellung, die der
Thallus der Buellia crassa in dieser Flechtengemeinschaft inne hat
hinsichtlich seines Verhaltens der letztgenannten Laubflechte gegen-
iber. Buellia crasse kann als einzige Krustenflechte hier genannt
werden, die eine lL.aubflechte iiberwuchert.

Zuletzt mochte ich eine sehr wuchskriftige Physcia-Art in ihrem
biologischen Verhalten zu anderen Flechten vorfithren. Diese Flechte
ist schon mit der wunderlichen Ausbhildung eines roten Farbstoffes
im Mark bekannt geworden; hier soll sie uns beim Zusammentreffen
der Rénder noch einmal interessieren. Physcia erythrocardia bildet
auf dem etwas vergrofert wiedergegebenen Rindenausschnitt (Taf. 11
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Fig. 2) auf sehr welliger Unterlage ein runzliges, fast scheiben-
formig gestaltetes Lager. Wie sich durch Abheben der einzelnen
Lagerabschnitte von der Unterlage ergibt, ist diese an der gleichen
Stelle sehr uneben und von mehreren anderen Laub- und Krusten-
flechten schon vorher besiedelt worden. Im oberen Teil sehen wir
das reichlich mit Isidien iiberzogene Lager einer kleinlappigen Parmelia
spec. (26), die auf dem zerkliifteten Untergrunde einer fritheren Ast-
stelle eine uneben gelappte Oberfliche bildet. Die obersten Thallus-
lappen legen sich dicht unter den beiden schwarzen Befestigungs-
fiden fest an die muldenformig vertiefte Unterlage an und iiber-
wuchern hier eine zartlappige grauweifie Physcia spec. (38). Quer-
schnitte zeigen, daB es sich nur um eine duBerliche, aber sehr feste
Auflagerung der Lagerlappen auf dem Fremdthallus handelt.

Wenn der obere Teil der Parmelia auf der fremden Physcia fort-
wichst und diese unter sich zwingt, so wird andererseits ihr unterer
Lagerabschnitt beim Zusammentreffen mit Physcia erythrocardia in
wirksamster Weise von dieser zierlichen Laubflechte iiberwuchert.
Die an der senkrechten Unterlage am Baume emporklimmenden
oberen Lagerlippchen sind zum Teil iber tiefliegenden Parmelia-
Lappen emporgewachsen. Bei diesem Vordringen haben sie einen
Lagerabschnitt der fremden Laubflechte vollig eingeschlossen und
vom zugehorigen Thallusverband ganz abgedringt. Dieses nieren-
formig verkriimmte Thallusstiick fiallt durch seine besondere Grofe
zwischen den zierlichen Lagerwiilsten der Physcia erythrocardia sofort
in die Augen. Seine wahre Zugehorigkeit ist auch im Bilde an der
einférmigen Oberflichenstruktur ersichtlich, kann aber erst nach
Entfernen des festen Ringes einschlieBender Physcia-Lippchen ein-
deutig bestimmt werden. Das Auftreten von Abgrenzungssiumen
war an keinem der drei erwihnten Laubflechtenlager zu beobachten,
auch drangen die unterrindigen Hyphen der Physcia niemals in den
Thallus der iiberwallten Parmelia spec. (26) ein.

In ihrem Verhalten zu den benachbarten Krustenflechten zeigt
Physcia erythrocardia einige Besonderheiten. Die Lagerlappen, die
auf der glatten Rinde frei entfaltet sind, bleiben beim Vordringen
auf wulstiger Unterlage kurz und bilden dicke Wiilste, wie bei der
Uberwucherung der Haematomma-Apothezien links unten zu sehen
ist. Das Lager der Ochrolechia pallescens, die daneben rechts groBe
Apothezien entwickelt hat, wird in der gleichen Weise vom Lager
der Physcia erythrocardia iberwallt. Anders verhilt sich der Lager-
rand beim Zusammentreffen mit der gelbgriinen Pertusaria subo-
chrascens, die im Mittelteil zwischen dem Thallusgeéist einer gold-
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gelben sterilen Letharia spec. (28) hervorschaut und weiter unten
nach rechts hin durch einen zweiten, sorediésen Thallus der Physcia
abgegrenzt wird. Auf einem von der Besiedelung mit Krustenflechten
vollig freien kleinen Rindenbezirk entfaltet die Physcia erythrocardia
frei ihren Thallus und bildet schéne Lagerlappen aus, dagegen bleibt
die Normalgestaltung breiter Thallusabschnitte dann aus, wenn das
Lager auf der Kruste von Pertusaria subochrascens fortzuwachsen
strebt, wie 1 cm unterhalb bzw. oberhalb des unteren Befestigungs-
fadens im Bilde zu sehen ist (Taf. 11 Fig. 4).

Obwohl auf der anderen Seite eine Uberwucherung offenbar sehr
schwer zu iiberwindender Apothezien der Haematomma breviculum
durch gleichzeitige Wulstbildung moglich wird, machen beim Zu-
sammentreffen mit Pertusaria subochrascens die duBeren Lagerlappen
energisch Halt und bilden, indem sie ganz kurz bleiben, eine gerade
Randlinie, obwohl ihrem Weiterwachsen auf dem Pertusaria-Thallus
geringere mechanische Schwierigkeiten entgegenstehen. Die Auf-
lagerung des L.aubflechtenlagers auf dem der Pertusaria subochrascens
ist auBerordentlich dicht, erstreckt sich aber nur iiber eine !/, mm
schmale Fliche. Ein Eindringen in das Lager der Krustenflechte
oder eine gegenseitige Verschmelzung von Hyphen war nirgends zu
bemerken.

Der groBe Physcia-Thallus der Bildmitte grenzt sich gegen die
im rechten Teil anstofende Pertusaria subochrascens in #hnlicher
Weise ab. Wenn auch eine so vollkommene Linie durch die zuriick-
gebliebenen Thalluslappen hier nicht erreicht wird, so ist doch zu
sehen, daf diese der normalen Ausbreitung gegeniiber kurz geblieben
sind ; vielleicht héngt das damit zusammen, daB hier ihre Verbindung
mit dem Krustenthallus viel lockerer ist als im vorher geschilderten
Verhiltnis. Die Tatsache, daf beim Vorwirtswachsen der Physcia
auf dem Thallus der Pertusaria der fremdartige Flechtenkorper als
solcher das Wachstum energisch hemmt und fir die kiimmerliche
Ausbildung der Lagerlappen verantwortlich gemacht werden mub,
moge damit erwiesen sein, dal es sich um eine wuchskriftige Laub-
flechte handelt, die eine grofie Anpassungsfihigkeit fiir jede Unter-
lage besitzt.

In nédchster Nihe eines Lagers von Parmelia perforata konnte
an Rindenstiick II ein soraltragendes Exemplar von Physcia erythro-
cardia untersucht werden, dem es gelungen war, nach der Uber-
briickung des verhdltnismidBig groBen Luftraumes, der sich zwischen
der Unterlage und den duBleren Parmelia-Lappen befindet, auch so-
gleich mehrere- Thalluslippchen zu entwickeln, die sich energisch
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an dem Rand der Parmelia festklammerten und auf der fremden
Laubflechte weiterwachsen konnten. Dieses Hochklettern der kleinen
Physcia muBte in sehr kurzer Zeit erfolgt sein, noch bevor das Rand-
wachstum des Pawrmelia-Thallus zu einer Uberlagerung der soviel
tiefer gelegenen fremden Gattung gediehen war. Die Erscheinung, daf
ein schmallappiges und sehr zierliches Lager einer Physcia imstande
ist, die mit gewaltig breiten Lagerlappen ausgestattete Parmelia
perforata im Wettstreit um den Platz gleichsam zu bezwingen, gibt
wieder einen Hinweis auf die grofere Wuchskraft einer Art und
ihre hohe Bedeutung fiir die Flechtenokologie.

Am Ende der Reihe von biologischen Beziehungen im Zusammen-
leben afrikanischer Rindenflechten mochte ich noch von einem Zu-
sammentreffen der Physcia erythrocardia
mit Usnea hirta sprechen. Usnea hirta,
die als eine Strauchflechte nur mit e
einer verhiltnismiBig schmalen Haft- ,&_,_,1'2»5
scheibe auf der Unterlage verankert
ist und ihren
dstigen Thallus
frei iber dem
Substrat erhebt,
tritt im allge-
meinen wenig zu 7
Laub- und Kru- Fig. 9. Zusammentreffen der Physcia erythrocardia mit Usneq
hirta. Usnea hirta, im hasalen Thallusteil von soraltragendem
: . Lager der Physcia erythrocardia iiberwuchert. Einzelne
eine nihere Be- Thalluszweige der Usnea vom Physcia-Lager villig einge-
ziehung, wenn schlossen. Zeichnung in situ, links nat. GriBe, rechts.

nicht durch ihre Vergr. 10:1.

Haftscheibe. Im vorliegenden Fall, der durch die Situszeichnung
(Textfig. 9) illustriert werden soll, war es einem Thallus der
Physcia  erythrocardia in néchster Nachbarschaft der Usnea hirta
moglich gewesen, mit den jiingsten ILagerlappen den Thallus
der Strauchflechte vollig zu umwachsen und Stamm und Zweige
mit einer dichten Manschette zu umgeben. An den feinen Ver-
wachsungslinien, die auf der Oberfliche der durch den Physcia-
Thallus umkleideten Aststiicke sichtbar sind, kann man noch deutlich
erkennen, daf hier verschiedene Thalluslappen zusammengewachsen
sind, die von mehreren Seiten her zunichst getrennt gegeneinander
vorwirts wuchsen, schlieBlich an den wie Néhte aussehenden Stellen
verschmolzen sind, so den Thallus der Usnea zwischen sich ein-
schlieBend. Wo ein junger Seitenzweig sehr frith von der Physcia

stenflechten in
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iiberwachsen wurde, konnte er durch die raschwiichsige Laubflechte
vollig zugedeckt und erstickt werden, wie das mittlere und das
dubere, rechts gelegene Aststiick beweisen. Bei anderen wieder war
der AbschluB der umhiillenden Lagerkomplexe nicht vollkommen
genug, so daB zwischen kleinen Liicken, die frei geblieben waren,
ein Hervorschliipfen kleiner Thallusneubildungen der Usrea moglich
wurden, wie an dem langen Hauptast zu sehen ist. Was der duBere
Eindruck vorausahnen 148t, so sind anatomisch an den iiberwucherten
Aststiicken der Usmea hirta deutlich Krankheitserscheinungen nach-
zuweisen. Das Querschnittsbild zeigt eine vollige Verdnderung der
Gonidien. Aus der gelbbraunen Verfirbung ehemals hellgriin aus-
sehender Algenzellen miissen wir entnehmen, daB diese fiir den
Usnea-Thallus wertlos geworden sind, infolge Lichtmangels getotet
wurden. Die Umspinnungshyphen waren unverindert, wie sich durch
Vergleiche mit normalen Verhdltnissen ergab. Aber die urspriinglich
kugelige Gestalt der Gonidien hatte oft unregelmifig polyedrischen
Formen Platz gemacht, so daff diese Gebilde manchmal Algenzellen
recht unédhnlich sahen. Wie schon frither erwidhnt, hatten die durch
Lichtmangel verinderten Gonidien gegeniiber den wohlgebildeten
Algenzellen durchschnittlich nur die halbe GréBe. Die durch Licht-
mangel gebriunten und geschrumpften Gonidien sind in Textfig. 10
mit mehr oder weniger starker Schraffur deutlich gemacht.

Die Thalluslappen der auf der Usnea gewachsenen Physcia erythro-
cordia sind ihrer neuen Unterlage dicht angepreft; kleine Rhizinen
beginnen zwecks Hapterenbildung und einer intensiveren Verankerung
des Physcia-l.agers aus der Unterrinde gegen die Unterlage zu vor-
zuwachsen. Ein Eindringen der Physcia-Hyphen in die Rindenschicht
der Usnea war nirgends nachzuweisen. Auch bei der vorher be-
schriebenen Uberwucherung der Lagerlappen der Parmelia perforata
durch #uBere Thalluslappen von Physcia erythrocardia konnte kein
Eindringen in den fremden Thallus nachgewiesen werden.

An all den auf den Rindenstiicken untersuchten und so reich-
lich vertretenen Exemplaren der Physcia erythrocardia war niemals
eine Ascusfrucht ausgebildet. Diese Flechtenart, die wir iiber alle
anderen hier besprochenen Laubflechtenspezies stellen miiten, wenn
wir das biologische Moment der Wuchskraft und Bildungsfahigkeit
allein maBgebend sein lieBen, zeigt stets die besonders giinstige
vegetative Vermehrungsart der Soredienbildung und erzeugt daneben
gelegentlich Pykniden. Die Soredien treten hier an kleinen rosetten-
formigen, meist rotlichen Aufbrechungen der oberen Rindenschicht
hervor.
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Zur Entwicklung der Sorale sei folgendes gesagt: Solche
rotlich bestiubte Sorale sind bereits #1tere Bildungen, die sich an
den Thallusteilen vorfinden, die einen bedeuteud hoheren Reifegrad
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Fig. 10. Uberwucherungszone der Physcia erythrocardia auf Usnea hirta im Quer-

schnitt. Oberer Teil: zwei aneinanderstoBende und miteinander verschmelzende

Lagerteile von Physcia erythrocardia, mit kriftig entwickelter, gesunder Gonidien-

schicht. M = farbstoffithrendes Mark. Unterer Teil: iiberwucherter Thallus-

abschnitt der Usnea hirta, mit gebriunten und geschrumpften Gonidien (), unten
rechts unverdnderte (G;). Vergr. 210:1.

Fig. 10a. Gesamtbild eines Quer-
schnittes durch die Uberwuche-
rungszone zwischen Physcia ery-
throcardia wnd Usnea hirta;

schematisch. Mittelteil:
Thallusast der Usnea lhirta,
duBerer Teil: Thallus der
Physcia erythrocardia. Oberrinde
hell, Unterrinde wund farbstoff-
fiihrende Markschicht schraffiert.

Vergr. 38:1.
Archiv fiir Protistenkunde. Bd. LXXVI.
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erreicht haben. Die weiter nach der Peripherie hin gelegenen halb-
kugeligen Thalluserhebungen jingerer Lagerabschnitte des groferen
Physcia-Lagers (siehe Taf. 11 Fig. 4) stellen jiingere weiflbestiubte
Sorale vor, an denen ein Vorbrechen der tiefer gelegenen roten
Markhyphen noch nicht eingetreten ist. Wenn mit zunehmendem
Alter der soraltragenden Lagerteile die Bildung der Soredien einen
breiteren Raum eingenommen hat, wéichst eine solche kleine Halb-
kugel zu einem breiten Lagersattel heran, der auf seiner Hohe die
Soredien trigt, die jetzt rosettenartig eine von roten Markhyphen
durchsetzte mittlere Soralgruppe umschlieflen.

IV. Uber das Verhalten afrikanischer Rindenflechten zu
ihrer Unterlage.

In ihrem Verhalten zur Unterlage unterscheiden sich die Laub-
flechten grundsétzlich von ihren krustenbildenden Verwandten.

Die Festheftung der ersteren ist meist eine weniger innige Ver-
bindung mit der Unterlage und wird entweder durch eine zentral
gelegene Haftscheibe und die anstoBenden unteren Thallusteile
oder mit Hilfe von Rhizinen oder sie vertretende Hyphenelemente
besorgt.

Die anderen Formen sind dagegen mit ihrem gesamten Lager
der Unterlage fest aufgepreft oder mehr oder weniger tief in diese
eingesenkt.

Die Krustenflechten sind den Laubflechten gegeniiber insofern
im Nachteil, als diese infolge der lockeren Anheftung ihren Thallus
ohne Behinderung durch die Unterlage frei entfalten kénnen, daher
meist in derselben Zeitfolge unter gleichen Bedingungen grofere
Flichen zu besiedeln imstande sind (Beobachtungen an Laub- und
Krustenflechten von Strafenbiumen des westlichen Krzgebirges,
Sommer 1929); andererseits sind die rindenbewohnenden Krusten-
formen bei der Ansiedelung besonders glatter Rinden oft besser ge-
eignet als die Laubflechten.

Bekannt ist die Tatsache, daB die Krustenflechten fiir die Auf-
schliefung (Lockerung, chemische Auflésung) des geschlossenen
Peridermgefiiges von grofier Bedeutung sind und einer nachfolgenden
Besiedelung durch Laubflechten als ,Pioniere“ wertvolle Vorarbeit
leisten. So mag wohl, vor allem an den glatten Rindenstiicken der
Besiedelung durch Liaubflechten eine intensive Entfaltung der Krusten-
formen auf breiter Basis vorausgegangen sein, wie an so vielen durch
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ilteste Liaubflechtenthalli iiberdeckten fertilen Krustenflechten zu
erkennen ist.

Die Laubflechten heften sich sehr oft durch Gallertabscheidungen
ihrer Rhizinen oberfldchlich an die Rinde an, oder feine Klebhyphen
oder Hapteren verankern sich nach einem Berithrungsreiz an be-
nachbarten Flechten. Andere Rhizinen legen sich in feinen Rissen
und Spalten der Rinde fest. Kin aktives Eindringen in lebende
und gesunde Flechtenthalli mit vorheriger Auflosung fester Zell-
membranen war nicht nachweisbar und muf als unnatirlich ver-
neint werden (siehe auch bei Linpau (14).

Die Festheftung einer sterilen Parmelia-Spezies nahm auf leben-
der wie auf toter Unterlage die gleiche Ausbildung der Rhizinen,
mit der von RosEnpaHL (21) erstmalig beschriebenen Eigentiimlich-
keit der Gallertabscheidung.

Die Rhizinen sind im Jugendzustand zapfenformig und scheiden
einen feinen Gtallertsaum an ihrem Ende ab. Nach lingerem Weiter-
wachsen in Richtung auf die Unterlage zu verbreitert sich ihre
Spitze, indem die Endhyphen auseinanderweichen und reichlicher
(Gallerte erzeugen. Ihren Ursprung nehmen die Rhizinen durch ein
vermehrtes Wachstum der unterrindigen Hyphenelemente und durch
ein intensives Nachdringen junger Markhyphen. In der Regel trifft
man einfache Rhizinen an, es gibt auch gabelige Formen.

DaB sich die tropischen Laub- und Strauchflechten hier durch
sehr viele und fiir die Befestigung auf einer senkrechten Unterlage
besonders gut geeignete Rhizoidbildungen auszeichnen, kann wohl
darch eine hohere mechanische Beanspruchung derselben notwendig
bedingt sein, da die herabhingenden und durch grofere Feuchtig-
keitsmengen reichlich erfiillten Lager fiir die Haftorgane eine gréfere
Belastung bedeuten (TosLEer (28), S. 135, Z. 19). Mit der willkiir-
lichen Loslosung eines Usnea- oder Ramalina-Thallus war stets zu-
gleich ein Herausbrechen der Halt bietenden Rindenschichten ver-
bunden mitsamt dem darin verankerten Hyphengeflecht der Haft-
scheibe.

An Querschnitten durch den Thallus einer Ramalina complanata
und eines darauf epiphytisch wachsenden jungen Parmelia-Thallus
konnten Entwicklungsstufen der Parmelia-Rhizinen studiert werden.
Altere, schon an die Rinde der Ramalina gelangte Rhizinen hatten
lange Hypheniiste iiber die Unterlage breit entfaltet; feinste Hapteren
waren fest an die Rinde der Ramalina complanata aunfgeprefit, doch

niemals in den fremden Flechtenthallus eingedrungen.
25*
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1. Morphologisches, Wuchstorm und Ausdehnung der Thalli.

Die Art des Anwachsens, die Form des Lagers und der Grad
seines Weiterwachsens sind abhéngig auler von so vielen anderen
Bedingungen auch von der Struktur der Unterlage. Ganz allgemein
kann gesagt werden, daB die Rinde dieser Allanblackia eine sehr
gilinstige Besiedlungsfliche fiir alle hier so reichlich vertretenen
Krusten- und Laubflechtenarten sein mag. So manches wichtige
Merkmal gibt dafiir die Deutung, und gerade diese Flechtengemein-
schaft entbehrt nicht leicht gewisse Momente, die sich zunichst auf
die Gestaltung der Einzelform beziehen, schlielich bei einer Schaun
der Verhiltnisse das Gesamtbild der Flechtenokologie gestalten helfen.

Die Rindenoberfliche ist zum groBten Teil glatt und nur an
fritheren Aststellen wulstig und knorrig, im iibrigen aber eben ge-
staltet und stellenweise von feinen horizontalen Rissen durchzogen,
die aber fiir die Besiedelung durch Flechten nur férderlich sein
konnen. FEine solche ebenmifige Unterlage kann fiir die Form-
bildung und ein ungehindertes Weiterwachsen eines Flechtenthallus
nur von Nutzen sein.

Am eindeutigsten lassen sich die Beziehungen einer Flechte zu
ihrer Unterlage an vollig freistehenden Formen beurteilen, wo die
Festheftung und Ausbreitung des Thallus nicht durch benachbarte
Fremdformen irgendeine Stérung erfihrt.

Sehen wir uns zunéchst einmal einige Vertreter der Liaubflechten
daraufhin an. Unter giinstigen Lebensbedingungen ist die radidre
Ausbreitung eines weiterwachsenden jungen Lagers die normale
Wuchsform; sie gelangt aber erst auf horizontaler Unterlage zur
allseitigen gleichméifigen Ausgestaltung.

Um wieviel bemerkenswerter tritt uns hier die Parmelia ciliata
entgegen! Sie bildet in einem Exemplar an senkrechtem Substrat.
wo sich andere Laubflechten und viele Krustenformen gleicherweise
ausdehnen und um den Platz streiten, eine vollendete Rosette, wie
sie schoner nicht gestaltet werden konnte; ihr an breiten Lappen-
rindern mit Wimpern versehener steriler Thallus ist in Taf. 10 Fig. 1b
rechts oben zu sehen. Die freie, ungehinderte Ausbreitung der duferen
Lagerlappen wird bei Parmelia ciliata nur infolge ihres lockeren An-
wachsens auf der Unterlage moglich, da sich den breiten und iiber
der Rinde schwebenden Réndern kein Hindernis entgegenstellt und
das glatte Substrat ein ungehemmtes Weiterwachsen nach allen
Seiten hin gestattet. Die Festheftung des gesamten Lagers wird
durch wenige derbe, schwarzbraune Rhizinen einer dunkelbraunen
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Unterrinde besorgt und ist zunichst an den &ltesten zentral ge-
legenen Thalluslappen vollkommen und schreitet mit dem peripheri-
schen Weiterwachsen des Lagers radial nach auflen zu vorwirts,
stets erst mit groBem Abstand dem Randwachstum der HuBeren
Lappen nachfolgend. So bleiben die Randlappen zunichst regel-
miBig ohne eine Festheftung an der Unterlage, sie werden lediglich
durch die innere Verbindung mit dem Lager festgehalten, schweben
aber frei iiber dem Substrat.

Welche Bedeutung dieses verschiedenartige Verhalten der Thallus-
teile zur Unterlage fiir die Gestaltung des Gesamtlagers hat, wird
noch klarer an einer anderen Purmelia, deren Lager der Unterlage
dicht aufliegt. Diese feingliedrige aber leider sterile Parmelia
spec. (27) kommt durch die enge Verbindung mit der Unterlage zu
dieser in ein grofleres Abhdngigkeitsverhdltnis. Das in Taf. 9
Fig. 1a oben wiedergegebene Exemplar hat nicht die vollkommene
Rosettenform. Die nach links oben hin ausstrahlenden Zentrallappen
sind kurz geblieben, offenbar im Weiterwachsen behindert durch
feine Rindenwiilste, aber auch infolge des hemmenden Einflusses,
der von einer hier ansitzenden grauen Pertusaria spec. (20) ausgeht.
Die Festheftung des letztgenannten Parmelia-Thallus auf der Unter-
lage ist besonders wirksam und allseitig und wird durch sehr viele
feine Rhizinen moglich, die als dunkelbraune Anhangsgebilde aus
der gleichfarbigen Unterrinde hervorgehen.

Je inniger die Beziehung eines Flechtenlagers zur Unterlage
ist, desto bedeutsamer wird dieses Abh#ngigkeitsverhdltnis fiir die
Morphologie und Ausbreitung des Thallus. Das war besonders gut
an dem ILager der Physcia erythrocardic zu beobachten. Nur aunf
weniger unebenem Untergrund, der auch durch das Lager einer
Krustenflechte gebildet werden konnte, zeigte diese interessante Art
ein ebenmifiges mehr oder weniger flichenhaftes Lager; auf un-
ebener, wulstiger Unterlage dagegen eine entsprechend wulstige
Ausgestaltung ihrer Oberfliche. Daf dabei auch an den #dufBersten
Randlappen entsprechende Gestaltverinderungen eintraten, konnte
bereits im vorhergehenden Kapitel dargestellt werden. Kine be-
sonders gute Ausbreitung der Lagerlappen kam auf leicht zu iiber-
windender Unterlage zustande, auf schwerer zu iiberwachsendem
Substrat nahmen die l.agerlappen besondere Dicke und eine kurze
und wulstige Gestalt an.

In ihrem Verhalten zur Unterlage bieten die Krustenflechten
fiir den oberflichlichen Betrachter bei weitem nicht so klare Ver-
hiltnisse, wie sie bei einzelnen Laubflechten zu erkennen waren.
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Unter dem Heer von Arten, die sich hier auf engstem Raume dicht
zusammendringen, sind auch nur wenige einzeln stehende Exemplare
zu finden, meist wird das Verhiltnis zur Unterlage durch mannig-
fache Beziehungen zu anstoBenden fremden Arten empfindlich gestort.
Auf einer solchen verhiltnismifig glatten Rinde zeigen selbst viele
Krustenflechten die Neigung zu scheibenformigem Wachstum ihrer
Thalli, sofern sie allseitig freie Ausbreitungsmoglichkeiten haben.

Besonders schone Scheiben bildet Buellia crassa mit ihrem hell-
griinen Lager und den dickberandeten Apothezien. KEin scheiben-
formiger Thallus der Buelliu, crassa ist auf Taf. 9 Fig. 1a unter
dem Heftfaden rechts unten zu sehen.

Wenn auch von anderen Buellia- und Pertusaria-Arten die radiéire
Thallusform auf ‘elattester Rinde angestrebt wird, so kommt es doch
niemals zu einer vollendeten Ausbildung; der Widerstand, den be-
nachbarte Artenr den raschwiichsigen Thallusteilen entgegenstellen,
wirkt jedesmal hindernd, daB selbst die Lagerform der stirksten
Krustenflechte in ihrer Gestalt verdindert wird (siehe Taf. 9 Fig. 1a,
unter Lupenvergroferung!).

2. Yom Eindringen in die Rinde.
A Liockerung des Peridermgefiiges.

Im besonderen betrachtet, gehen die rindenbewohnenden Krusten-
flechten eine iiberaus innige Verbindung mit ihrer Unterlage ein,
obwohl auch bei ihnen niemals von Durchbohrung oder direkter
Auflésung von Zellmembranen die Rede sein darf. Indessen sind
die unteren Thalluselemente imstande, zwischen feinste Spalten des
Periderms aktiv vorzudringen, damit Lockerung und Auseinander-
weichen ganzer Zellverbinde bewirkend. Das Querschnittsbild von
zwei jungen Apothezien der Lecanora leprosa (Taf. 11 Fig. 5) mag
veranschaulichen, wie durch ein vermehrtes Hyphenwachstum zwischen
die Korkzellen diese schichtweise in die Wuchsrichtung der nach
oben zu weiterwachsenden Hyphen verlagert wurden, so dafl das
neu entstandene Apothezium (links im Blickfelde) mit seiner Unter-
lage einen harmonischen und organischen Zusammenhang vortéuscht.

Spannungen, die dabei im Periderm wirksam sind, werden
durch das sekundire Dickenwachstum des Baumes noch verstirkt
und fithren endlich zum Aufbrechen groBerer Spalten. Diese Art
der Aufschliefung der oberen Rindenschichten kommt den Laub-
und Strauchflechten wieder zugute und kann deren ungehinderte
Festheftung nur fordern.
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Die reiche Zerkliftung im Thallus vieler Krustenformen
(Lecanora leprosa, L. intwmescens, Buellia crassa, B. Zahlbruckneri)
mag zum guten Teil als Folge der RiBbildungen des Periderms
erklirt werden.

Die Krustentlechten liegen oft so dicht mit ihrem Thallus der
Rinde an, daB deren Unebenheiten von ihrem Lager vollig nach-
modelliert werden. (Ganz besonders zeichnen sich darin die
Graphideen und die Pertusariaceen aus. Querschnitte er-
geben, daB die Lager dieser Arten von einem ganz besonders
dichten und schmalen Hyphengeflecht gebildet werden. Damit
wird auch verstindlich, daB ein solch feines Geflecht jede Unebenheit
der Rinde nachzubilden imstande ist, wihrend ein sehr lockeres,
lnfthaltiges Hyphengeflecht weniger dicht sich anzulegen vermag.

Mit ihrem mehr oder weniger grobkornigen Thallus wiirden
sich die Lecanora- und Buellia-Arten unter diesem Gesichtspunkte
wesentlich von den feinkornigen und deshalb so anpassungsfihigen
Lagern der Graphideen und Pertusariaceen unterscheiden.
Am weitesten gehen die Graphidaceae in der Herausmodellierung
ihrer Unterlage.

Wenn unter den anderen Krustenflechten auch manche Formen
zu finden sind, die ebensosehr endo- wie epiphloeodisch an der
Rinde der Allanblackia wachsen, so macht bei ihnen die groBere
Machtigkeit der epiphloeodischen Thalluselemente eine solche enge
Anpassungsfihigkeit und Schmiegsamkeit unmoglich.

Die Graphideen dagegen zeichnen sich gerade durch auBer-
ordentlich geringe Epiphloeodie aus und beweisen damit ihre weit-
gehende Anpassungsmoglichkeit an die Unebenheiten der Unterlage.
Ihr endophloeodischer Teil braucht dabei nicht so riesenhafte Aus-
mafe anzunehmen, wie oft ganz allgemein angenommen wird, er
steht nur zu dem absolut schmalen epiphloeodischen Thallusabschnitt
mit seiner relativen Dicke regelmifBig in einem aufergewdhnlichen
Miiverhaltnis.

Beim Eivdringen der Krustenflechten in ihre Unterlage kann
man schlieBlich vergleichsweise bestimmte MaGe des endophloeodischen
Vordringens der Hyphenelemente festlegen; als Mafstab mogen
dabei die Zahl der von Hyphen durchsetzten Zellreihen des
Periderms, Zahl und Anordnung schon gesprengter und zerstreuter
Korkzellen innerhalb des Flechtenthallus gelten. Wohl drangen
feinste Hyphenverzweigungen, selbst Gonidien (Graphis scripta z. B.)
zwischen dicht geschichteten Peridermzellen nach dem Stammzentrum
zu vor, aber die Lockerung der oberen Korkzellenschichten und vor
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allem das Zerbrechen und die Verteilung einzelner Zellen waren
in beschrinktem Mafe ausgeprigt.

Die hier vertretenen Ochrolechia-, Buellia- und Lecanora-Arten
zeigten einen bei weitem hoheren Grad von Lockerung und Zer-
strenung der Peridermelemente. An Querschnitten durch Thallus
~+ Unierlage der Lecanora leprosa war zu erkennen, wie liickenhaft
mehrere (die oberen, bis fiinf) Zellagen des Periderms werden koénnen
und wie weit einzelne Zellwinde, selbst ganze Korkzellen, im
Flechtenthallus nach auflen hin verschleppt werden.

B. Auflésung der Zellwidnde.

An Querschnitten durch die Krustenflechten und ibhre Unter-
lage erkennt man ganz allgemein eine reinliche Trennung der von
den Flechtenelementen durchdrungenen oder wenigstens von ihnen
beeinfluften Peridermzellen, in eine obere, hellere, oft liickenhafte
Schicht und eine tiefer gelegene, dunklere, noch unversehrte Rinden-
schicht. Die Liumina der oberen Peridermzellen sind oft viel weiter,
selbst von doppeltem Durchmesser als die der unteren Periderm-
schicht; sie sind erfiillt und umlagert von hellgefirbten Hyphen,
die hier an der mechanischen Lockerung und Verschiebung der
Zellen rege titig zu sein scheinen.

Die Membranen der oberen Peridermzellen sind zitronengelb
oder wasserhell, die der tiefer gelegenen Zellen gleich ibrem Zell-
lumen dunkelbraun gefdrbt, von den hier reichlich abgelagerten
Exkretstoffen.

Die Pilzhyphen reichen bei ihrem Vordringen nach unten hin
stets nur bis in die letzte hellgefarbte Zellreihe. Die angrenzenden
dunklen Peridermzellen waren immer unversehrt und in ihrem Ver-
band verblieben, in ihnen konnten niemals Flechtenelemente nach-
gewiesen werden.

So mag wohl der FKlechtenpilz durch abgeschiedene Stoff-
wechselprodukte imstande sein, die Stoffe seines nmgebenden Mediums
(Zellulose und Suberin) in bestimmter Weise anzugreifen und um-
zusetzen, wie durch die Verfirbung der Peridermzellen und ihrer
Inhalte deutlich wird.

Leicht mag gerade bei stoffreichen IFormen (wie Lecanora, auch
Pertusaria) die Erzeugung von Flechtensduren fiir die Zerstorung
der Peridermschichten von ausschlaggebender Bedeutung sein, was
an iibermdfBig stark verjiingten Zellwdnden zerstreuter und im
Hyphengeflecht fest verwachsener Peridermzellen und auch an dem
Fehlen ganzer Zellwéinde zu erkenmen ist.
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Endo- und epiphloeodische Krustenflechten kann man mit Recht
als die ,Pioniere“ unter den rindenbewohnenden Flechten be-
zeichnen, die Wegbereiter fiir die Besiedelung durch Laubflechten
und hohere Kryptogamen (Moose, Farne).

V. Vom Mosaik der Flechtengemeinschaft und seiner
Entwicklung.

Welch hervorragende Bedeutung die Beziehungen der Einzel-
form zur Unterlage sowie das wechselvolle Verhiltnis der benach-
barten Arten zueinander fiir die Flechtentkologie haben, wird erst
ganz deutlich, wenn man sieht, wie sich die vielen einzelnen
Formen zu einer Gemeinschaft gruppieren und das bunte Bild ent-
stehen lassen, das die Rinde zeigt. Das Verhiltnis, das die ver-
schiedensten Arten zur Lichtquelle und zur Feuchtigkeit haben, ist
nicht weniger bedeutsam als die vorher genannten Faktoren dieser
Okologie; alle helfen sie an dem buntfarbigen Bild der Gemein-
schaft mitzuowirken. das sehr wohl als ein Mosaik bezeichnet
werden darf.

Die Eigenart mancher Krustenlager, auf anderen Formen sich
anzusiedeln, allmihlich andere, selbst Laubflechten zu iiberwuchern,
ist ebensosehr ein Zeichen fiir eine besondere Kignung fiir das
Wachstum auf einer mehr oder weniger unebenen Unterlage, wie
dafiir, daB nicht jede Flechtenform den gleichen Wachstumsgrad,
die gleiche Wuchskraft neben Nachbarformen zeigt. Diese scheinbar
regellose Verteilung und Vermischung der verschiedensten Gattungen
und Arten sowie das wahllose Zusammentreffen von Laub-, Straunch-
und Krustenformen bei der Besiedelung lenkt das Augenmerk des
Betrachters auf die Entwicklungsfrage, die gerade hier ein
Hauptgegenstand der Flechtendokologie sein mub.

Krstbesiedler der Rindenstiicke sind die Krustenflechten ge-
wesen. Das 148t sich am besten an den Stellen nachweisen, wo sie
in gedringter Ordnung beieinander vorkommen und von jungen
und auch #lteren Laubflechtenlagern iiberwuchert werden.

Da mir zum Vergleich junge, erst im Werden begriffene
Flechtengemeinschaften an Allanblackic fehlen, ziehe ich meine
biologischen Beobachtungen an Rindenflechten des Erzgebirges und
Riesengebirges heran. Der Besiedlung von glattrindigen Strafen-
biumen (meist Acer Pseudoplatanus L. und Sorbus Aucuparia L.)
sowie freistehenden Waldbdumen (Abies alba MivL., Fagus silvatica L.)
durch Laubflechten geht dort regelméfig eine reiche Vegetation
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verschiedener Krustenflechten voraus. Die griofiere Eignung der
Krustenformen, auf jiingeren, besonders glattrindigen Biéumen rasch
FuB zu fassen, gibt ihnen bei der Besiedelung freier Plitze vor
den Laub- und Strauchflechten einen bedeutenden Vorsprung. Sie
konnen nicht nur einen ansehnlichen Thallus entfalten, sondern
finden hinreichend Zeit, mit der Ausbildung von Apothezien und
Pykniden fiir ihre Vermehrung Sorge zu tragen, bevor sie durch
Laubflechten iiberwuchert werden.

Wenn man unter den Krustenformen nach einer Art suchen
wollte, der vor anderen der Vorzug einer grofieren Vermehrungs-
kraft und damit einer rascheren Ansiedlungstitigkeit zuzusprechen
wire, so konnte der Lecanora leprosa diese Beachtung gelten. Sie
ist es, die auf allen drei vorhandenen Rindenstiicken am reich-
lichsten vorkommt und zu den mannigfaltigsten Verénderungen in
der Ausbildung des Lagers und in Zahl und Form der Friichte
hinneigt. An Rindenstiick 1 sind nicht weniger als 52 Exemplare
der Lecanora leprosa zu zihlen. Allein, nur wenigen von den sehr
frith entstandenen l.agern dieser Lecanora-Art war eine unbegrenzte
Ausbreitung auf der Unterlage moglich gewesen; meist hatten sehr
bald benachbarte Arten bedeutende Hemmnisse in den Weg gestellt,
50 daf im Laufe der Besiedelung durch Krustenformen allmihlich
alle noch vorhandenen Liicken besetzt worden waren, mit der Ab-
grenzung von Art gegen Art schliefilich das Flechtenrelief eine
feste Prigung erhielt. Nach Lecanora leprosa zeichnet sich Buellia
Zahlbruckneri durch groBe Individuenzahl immer noch vor den
itbrigen Arten aus, sie ist an Rindenstiick 1 mit 28 Lagern ver-
treten; die anderen haben weit weniger Exemplare aufzuweisen.

Im Verlauf der Entwicklung einer geschlossenen Gemeinschaft
von Krustenflechten vollzog sich nun ein Ringen um den Platz, wie
wir es aus den oben beschriebenen Beziehungen einzelner Arten zu-
einander an besonders deutlichen Verhiltnissen nachweisen konnten.
DaB in diesem Kampf ums Dasein nicht bloB wenige, dafiir besonders
ausgezeichnete, sondern alle vorhandenen Flechten beteiligt gewesen
sind, wird klarer, wenn man das Durcheinander und Ubereinander
verschiedenster Formen einmal iiberschaut und gleichzeitig die bei-
nahe iibernatiirlich anmutende Raumverteilung beachtet, wo auf
einem Bezirk von nur 770 gem (an Rindenstiick I, bei einer Linge
von 43 cm und einer Breite von 18 cm gemessen) nicht weniger als
300 Flechtenexemplare dicht gedringt beieinander sitzen.

Wiéhrend die junge Gemeinschaft der Krustenflechten bestens
gedieh und fiir die Auflockerung der oberen Peridermschichten, aber
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auch durch die Anwesenheit wulstiger Lager fiir einen rauheren
Untergrund gesorgt war, konnten nun auch die Laub- und Strauch-
flechten festen FufB fassen. Vor allen anderen Formen siedelten
sich zuerst Parmelia perforats und Usnea florida an. Ganz wahllos
wurden teils kleine freigebliebene Flichen der Rinde besetzt, teils
die Krustenlager selbst als Ansiedlungsplitze benutzt. Durch eine
rasche Ausbreitung der Lager und Uberwucherung von Krusten-
formen wurden die Laub- und Strauchflechten allméhlich zu den
beherrschenden Typen ihres Siedlungsbereiches. Mit dem zunehmen-
den Alter einer Flechtengemeinschaft werden schlieBlich die von
Krustenformen vollig iiberzogenen Bezirke der Rinde ganz durch
Laub- und Strauchflechten iiberwuchert, die nun ihrerseits unter-
einander um den Platz an der Sonne kimpfen, bis mit der dichtesten
Verwachsung aller freien Riume auch in diesem zweiten Entwick-
lungsgang der Flechtendkologie eine #uBerste Grenze gesetzt sein mag.

In der Aufeinanderfolge der Entwicklungsphasen ist in Stufe 1
ein reines Vorherrschen der Krustenflechten zu beobachten; darauf
folgt in Stufe 2 das erste Auftreten von Laub- und Strauchflechten
als Gemeinschaftsbildner. Stufe 3 bringt ein schwankendes Gleich-
gewicht zwischen Laub- und Krustenformen und eine teilweise Unter-
driickung dieser durch jene, wie an Rindenstiick I zu sehen ist. In
einer nachfolgenden Stufe 4 wiirde dann die vorwiegende Besiedelung
durch Laub- und Strauchflechten mit einer mehr oder weniger voll-
kommenen Verdringung und Unterdriickung der Krustenformen das
Bild der Okologie kennzeichnen.

DaB diese Zustéinde in einer Entwicklung nicht fest sind, sondern
alle erdenklichen Ubergiinge zeigen konnen, bedarf wohl keiner be-
sonderen Krorterung.

Die als Hohepunkt der Besiedelung durch Flechten an-
gegebene letzte Entwicklungsstufe setzt naturgemil dlteste Baum-
bestinde als Unterlage der Flechtengemeinschaften und einen
verhéltnismaBig groBen Artenreichtum des Gebietes voraus. So
wird man finden, daf gewissen Floren manche Arten abgehen,
weil Baumunterlagen hoheren Alters fehlen (siehe ToBLER (28), S. 147).
Und somit konnen wir eine in dem Bestand ihrer Vertreter uneinge-
schrinkte Flechtenokologie nur dort erwarten, wo alle Jahrginge eines
von Menschenhand unberiithrten Baumbestandes zur Verfiigung stehen.

Ein sehr auffallendes Merkmal der Flechtengemeinschaft ist das
reiche Fruktifizieren der Krustenarten. Auch die kleinsten Lager
zeigen Asci und Pykniden, ein Beweis fiir die begiinstigte Ent-
wicklung des Flechtenpilzes. Dafi einige Laubflechten, besonders
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jiungere Thalli, keine Apothezien besitzen, ist ein Beweis dafiir, daf}
auch sie erst einen bestimmten reiferen Entwicklungsgrad erreicht
haben miissen, bevor die Ausbildung von Fruchtkorpern beginnen
kann. Einige Laub- und Krustenflechten erzeugen gar nicht Apo-
thezien, sondern vermehren sich rein vegetativ durch Soredien und
Bruchstiicke ihrer Thalli.

Beziiglich der biologischen Wertung der beiden verschiedenen
Vermehrungsweisen kann gesagt werden, daf die soraltragenden
Flechten viel ungehinderter und rascher ihre Art fortzupflanzen ver-
mogen, da beide Partner des Konsortiums dem Soredium mitgegeben
werden, wihrend die durch Sporen sich vermehrenden Lichenen auf
den gliicklichen Zufall angewiesen sind, weil die keimende Spore
den geeigneten Symbionten nicht auf jeder Unterlage zwecks Lager-
bildung zur Verfiigung haben kann.

Wenn auf der einen Seite die reiche Pilzfruchtbildung als ein
wesentliches Charakterzeichen der meisten Krusten- und Laubflechten
in der Okologie allgemein auffiel, so konnte andererseits an soral-
tragenden Arten eine grofiere Entfaltung und offenkundige Be-
glinstigung des Algenpartners nachgewiesen werden. Besonders
schon konnte das an Physcia erythrocardia studiert werden, einer
Art, die offenbar in diesem Florenbezirk zur rein vegetativen Fort-
pflanzung durch Soredien gelangt ist und die Pilzfruchtbildung als
eine unrationelle Materialvergendung géinzlich aufgegeben hat.

Bei ihrem Vorkommen auf Rindenstiick I handelt es sich um
noch verhiltnisméfig jugendliche Exemplare, die aber unter normalen
Standortsbedingungen schon die fiir diese Art so typische Soredien-
vermehrung zeigen (Taf. 11 Fig. 4). KEine bessere und reichere Ent-
faltung der Gonidien war an Querschnitten durch den Thallus der
Physcia erythrocardia, an der besonderen Dicke der Gonidienschicht und
der regen Teilbarkeit der Einzelzellen nachweisbar; siehe Textfig. 10.

Im Hinblick auf die Entwicklung dieser [Flechtengemeinschaft,
die wir wegen der besonderen Art ihrer Gestaltung hier mit einem
zusammengefiigten Bildwerk vergleichen konnten, kommt gerade einer
Fortpflanzung durch Soredien oder Thallusbruchstiicke eine hervor-
gehobene Bedeutung zu. An einigen von oben nach unten zu reihen-
formig entwickelten Lagern von Usnea florida und Physcia erythrocardic
konnte auf Rindenstiick IT erkannt werden, daf} die unteren liager
die jiingeren Exemplare der oberhalb gelegenen Mutterthalli sind
und aus vegetativen Vermehrungskorpern dieser hervorgehen konnten.
Diese Art der Kettenbildung, wie sie sich durch eine stufenweise
von oben nach unten fortschreitende Entwicklung einer bestimmten
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sterilen Laubflechte im Liaufe der Zeit herausbildet, ist dem Flechten-
biologen nichts Neues; sie wurde bereits von ToBLER an einer nord-
deutschen Cladonia-Art eingehend studiert und kann damit als be-
sonders eindrucksvolles Vorbild gelten (siehe ToBLEr 1924). Es wird
dadurch deutlich, welche Bedeutung das an Stimmen ablaufende
Regenwasser fiir die senkrecht nach unten erfolgende Verbreitung
der Flechten mittels Soredien und Thallusbruchstiicken hat. Daf
das Bild der tropischen Flechtenokologie nicht eine zusammenhéngende
senkrechte Reihe von Tochterkolonien unterhalb eines miitterlichen
Flechtenlagers ergibt, ist in der Fiille von Arten und Gattungen
begriindet, die die ungehinderte Entfaltung einer einzigen Art un-
moglich machen.

Und damit sei noch einmal zusammenfassend hingewiesen auf
die besondere Kigenart dieser Flechtengemeinschaft, in der nicht
blof Feuchtigkeit, Licht, Wirme und die Art der Unter-
lage die Bildungselemente sind, sondern auBerdem gerade die Fiille
der Arten und Individuen und deren mannigfache Beziehungen
zueinander die Entwicklung des Gesamtbildes gestalten hilft sowie
das Werden und Vergehen der einzelnen Glieder des Mosaiks eben
auch abhéngig wird von ihrer Zahl und Gruppierung auf der Be-
siedelungsfliche.

VI. Anhang.

Im folgenden mogen die Diagnosen der drei neuen Spezies sich
anschlieBen.

1. Pertusaria subochrascens R. RIEHMER, nov. spec.

Thallus ochraceo-viridis, substrato adpressus, confluens, caespites
parvos formans, superne corticatus, verrucis et semiglobulis; gonidia
pleurococcoidea, glomerata, cellulis laete viridibus, globosis; medulla
alba; protothallo puro, angusto, 0,1—0,3 mm lato; apothecia
bina, globosa vel ampullacea, in verrucis fructuosis immersa; discus
angustissimus, convexus, cum thallo concolor; excipulum latum,
cum thallo concolor, evolutum; hymenium non perspicuum, J —4;
hypothecium angustum, incolor, ex hyphis intricatis formatum:
paraphyses tenues, filiformes, laxae, furcatae, ad apicem plus minus
serpentiformes; asci longi, clavato-cylindrici, membrana aequabiliter
crassa, 8 spori; sporae hyalinae, simplices oblongae sive ellipsoideae,
membrana tristriata; 47,0 ad 74,0 x longae et 19,25 ad 30,0 u latae,
membrana valide crassa, 2,5—5b,5 u lata.



392 Ruporr RirHMER

2. Buellia (Eubuellia) Tobleri A. ZAHLBRUCKNER, NOV. spec.

Thallus epiphloeodes, crustaceus, uniformes. substrato arcte
adhaerens, modice expansus, tenuis, ad 0,1 mm crassus, subtartareus,
rosaceo-glaucescens, opacus, K ex aurantiaco sanguineo-rubens, C-
continuus, subpulverulentus, sorediis et isidiis destitutus, in margine
linea tenui nigraque cinctus. Apothecia lecideina, sessilia, 4 dis-
persa, rotunda vel rotundata, ad basin leviter constricta, 0,8—1 mm
lata, planata, primum cinerascenti-suffusa, demum nigra, opaca,
margine tenui, integro, prominulo, et persistente, cinerascente cincta,
excipulum dimidiatum, intus obscure fuscum vel fusconigricans, ad
ambitum (etiam in parte basali constricta) latiuscule pallidum vel
subdecolor, ex hyphis tenuibus, radiantibus, dense contextis formatum,
plectenchymaticum, cum hypothecio obscure fusco, plano-convexo con-
floens; hymenium superne anguste et obscure fuscum, non pul-
verulentum, caeterum decolor et purnm, 70—75 x4 altum, J coeruleum;
paraphyses filiformes, densae, strictae, simplices, eseptatae, ad
apicem clavato-capitatae et obscuratae: asci oblongo-clavati, 8 spori
sporae biseriales, fuscae, ellipsoideae vel suboblongae, utrinque
leviter angustato-rotundatae, rectae, uniseptatae, septo et membrana
tenui, loculis aequalibus, 9—12 u longae et 6 ulatae. Pycnoconidia
non visa.

Herr Hofrat Prof. Dr. ZasLBruckNERr hatte die Giite, mir diese
Diagnose brieflich zwecks Veroffentlichung an dieser Stelle mitzuteilen.
Die neue Spezies lag unter anderen in Wien vor zur Nachbestimmung.

3. Buellia (Eubuellia) crassa R. RIEHMER, nov. spec.

Thallus cinereo-viridis ad viridem, crustaceus, uniformis, sub-
radiatim vel late expansus, tenuis, granulosus, decorticatus, ad 30 x
crassus, K(OH)-, protothallo cinereo-nigro, dilatato ad 1,2 mm;
gonidia protococcoidea, nucleo nullo; apothecia in centro thalli
sita, adpresse sessilia, plus minus rotundata, 0,3—1,0 mm lata, atra,
plana, margine nigro crasso, disco coerulescente pruinoso; excipulum
laterale, atrum; epithecium olivaceum sive nigro-fuscum; hyme-
nium incolor vel paulum olivaceo-viride ad fuscescente; hypo-
thecium nigro-fuscum, in excipulum crassum protinus transiens;
asci longi clavati, 170 4 longi, 20 x lati, membrana pari tenui,
8 sporis; paraphyses longae, graciles, uniformes, non ramulosae,
integerrimae et incrassatae; sporae in ascis biseriales vel inordinatae,
ellipsoideae sive oblongo-ellipsoideae, rectae vel subcurvatae, bicellu-
latae, fuscescentes ad cinereo-nigrae, 24,1-—275 u longae et 10,0—
11,2 u latae, J-.
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Deutsch-Ostafrika, Ostusambara, Regenwald bei Amani,

1000 m ii. d. M., an Allanblackia Stuhlmanni(?) Exci., legit Prof. Dr.
ToBLER, 1913 febr.

Es sei mir erlaubt, auch an dieser Stelle meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Prof. Dr. F. ToBLER, unter dessen giitiger Leitung

und Beratung die vorliegende Arbeit entstanden ist, meinen herz-
lichsten Dank auszusprechen.
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Tafelerklirung.
Tafel 9—11.
Tafel 9.

Fig. 1a. Flechtengemeinschaft tropischer Rindenflechten, an einem -einheit-
lichen Rindenstiick (I) von dllanblackia Stuhlmanni Excr. (?), (obere Hélfte). Fundort:
Deutsch-Ostafrika, Ostusambara, Regenwald bei Amani, 1000 m ii. d. M.; legit Prof.
Dr. F. Tosrer, Febr. 1913. Phot. Y; nat. GroBe.

Tafel 10.

Fig. 1b. Flechtengemeinschaft tropischer Rindenflechten, an einem einheit-
lichen Rindenstiick (I) von Allanblackia Stuhlmanni Ener. (?), (untere Hilfte).
Phot. /3 nat. GroBe.

Tafel 11.

Fig. 2. Zusammentreffen von Lecanora leprosa und Buellia crassa. Lecanora
leprosa (links oben), von Buellia crassa (rechts) bedringt und teilweise iiberwuchert.
Vier Lecanora-Apothezien der Bildmitte sind vom Buellia-Lager vollig eingeschlossen.
Mikrophot. Vergr. 7,5:1.

Fig. 3. Ausschnitt der Flechtengemeinschaft von Rindenstiick I. Zusammen-
treffen von Krustenflechten (Buellia crassa, Lecanora leprose und Haematomma
brevieulum) mit Parmelia spec. (25). Uberwucherungszone der Lagerlippchen von
Paymelia spec. (25) durch das Lager der Buellia crassa! An dem Lagerrand des
groften Buellia-Lagers (rechts unten) deutlich. Phot. Vergr. 2,5: 1.

Fig. 4. Ausschnitt der Flechtengemeinschaft von Rindenstiick I. Zusammen-
treffen von Laubflechten (Physcia spec. (38), Parmelia spec. (24) und Physcia
erythrocardia) mit anderen Laubflechten, im oberen Teil und von Physcia ery-
throcardia mit Haematomma breviculum, Ochrolechia pallescens und Pertusaria
subochrascens, im unteren Teil. Phot. Vergr. 1,5:1.

Fig. 5. Zwei jiingere Apothezien von Lecanora leprosa an Rinde von

Allanblackia Stuhlmanni (?). Lage der Peridermschichten verindert! Querschnitt,
Mikrophot. Vergr. 120:1.
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