
3. 4 Wochen alte verkummerte Kresse aussaat auf FlieBpapier in

gashaltigem Wasser. Die Wurzel bleibt unentwickelt (stummelformig,

ohne Haarbildungen), so daB die Pflanzchen sich nicht aufrich en konnen,

uoter Vergilben allmahlich eingeheod.

4. 4 Tage alte K r e s s e vegetation aus neuer Aussaat auf deraselben

Wasser wie Abb. 5 im Text, nach Alastellen der Gaszuleitung und

14tagigemStehen des Wassers. (Der Porzellaneinsatz des Keimapparates

ist hier zwecks besserer Veranschaulichung vor der phot. Aufnahme
etwas holier gestellt).

15. E. Bachmann: Neue Flechtengebilde.
(Mit Tafel III.)

(Eingegangea am 18. Marz 1918.)

Bei der Untersuchung des Lagers von Chijolepus- und Scyto-

wewa-Kalkflechten in Diinnschliffen und Mikrotomschnitten bin ich

auf Gebilde gestoBen, die raeines Wissens bei Flechten noch nicht

gefunden worden sind : Spharoidzellnester, Hyphen-
knollen und vagierende Gonidien.

Spharoidzellnester sind kugel- oder langlichrunde,

selten unregelmaBig gestaltete Vereinigungen ron dunnwandigen,

eng aneinanderliegenden, weiten Zellen, die durch gegenseitigen

Druck vieleckig geworden und nur an der Kugeloberflache von

gekrum'mten Flachen begrenzt s.ind. Wie Abb. 1, die DarstelluDg

eines Querschnittes, zeigt, bestehen sie aus einem echten, weit-

maschigen Paraplektenchym. Die Zellen sind 8—10, selten 12 ft

weit; engere, deren Durchmesser bis auf 4 /x herabsinkt, sind nicht

median angeschnitten. Im jugendlichen Alter fiihren sie innerhalb

eines protoplasmatischen Wandbelegs ein farbloses, stark licht-

brechendes 01. Jener verschwindet spater, dieses erst mit be-

ginnender Braunung der Zellwand. Die Fettnatur dieses Inhalts-

bestandteils laBt sich leicht naehweisen, wenn man ein G-emenge

von starker Ammoniakflussigkeit und konzentriertester Kalilauge

hinzuflieBen iaBt. Nach ein bis zwei Tagen liaben sich besonders

in der Umgebung herausgequetschter Oltropfchen die schonsten,

im polarisierten Licht leuchtenden Myelinkristalle gebildet.

Die Nester besitzen einen Durchmesser von durchschnittlich

60 p und sind im Querschnitt aus '20 bis 30, korperlich gedacht

aus Hunderten von olstrotzenden Zellen zusammengesetzt. Es lafit
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sich leicbt berechnen, daB ein Nest von 60 /w Durchmesser aus

mehr als 400 Zellen von 8 fju und' aus mehr als 200 Zellen von

10 (i Durchmesser zusamraengesetzt sein muB. Es gibt aber auch

Nester von 132x69 fx Inhalt. Da diese Spharoidzellnester in ent-

kalkten Flachenschliffen maDcherorts scharenweise, in entkalkten

Querschliffen betrachtet, in traubeniihnlicher Gedrangtheitauftreten,

ist die Zahl der Spharoidzellen auf engem Raum zusammengedrangt

geiadezu erstaunlich und die Menge des in ihnen enthaltenen Ols

so betrachtlich, daB dadurch die Fettansammlungen ubertroffen

werden, die ich friiher in den Spharoidzellplatten 1
) der Glimmer-

blattchen des von Kieselflechten bewachsenen Schonberger Granits

nachgewiesen habe.

]n Diinnschlifien sind die Spharoidzellnester nur sparlich

zu sehen, weil sich bloB die alten, lufterfiillten von dem Kalk ab-

heben; auch in Mikrotomschnitten konnen sie (S in Abb. 2) wegen

deren Dunne nur vereinzelt vorkommen. Sie treten gleich unter-

halb der Gonidienzone auf und reichen durch die ganze Mark-^

bis in die Rhizoidenzone, nicht selten bis tiber I mm Tiefe hinab,

ausnabmsweise in der Gonidienzone bis nahe an die Epinekral-

schicht heran. Nachgewiesen wurden sie bei Ope rapha saxatilis

DC, 0. saxkola Mass. und Gydeeta cupalcuis (Ehrh.) Schaer.

Die Hyphenknollen konnen, wenn sie rundliche Gestalt

haben, den Spharoidzellnestern zum Verwechseln ahnlich sehen.

Die chemischen Reaktionen mit Alkannatinktur oder mit dem

Ammoniak-Kaligemisch erweisen jedoch die vollige Abvvesenheit

von Fett. Die schwache und vorubergehende Blaufarbung, die

sie nach Zusatz von MAGNINscher Jodlosung meist annehmen, be-

weist, daB sie in der Hauptsache aus einem Kohlehydrat bestehen,

das dem in manchen Flechtenhymenien enthaltenen, oft als

Amyloid bezeichneten, ahnelt, kurz aus einer echten Flechten-

zellulose. Auch im Mikrotomschnitt (Abb. 3, 4, 5) kann eine Ver-

wechselung mit Spharoidzellnestern nicht eintreten. Zwar sind

beide von paraplektenchymatischem Bau, aber die Zellen der

Hyphenknollen sind iiuBerst dickwandig und in ihrem engen Lumen

v5llig mit Protoplasma erfullt. Ihre Wande sind nicht geschichtet,

farblos, weiBglanzend, wenn auch nicht so stark lichtbrechend, wie

das 01 der Spharoidzellen. Da alle Zellen kugel- oder langlich-

rund sind und doch luckenlos aneinander schlieBen, miissen sie

durch Interzellularsubstanz miteinander verbunden sein. Auch

1) BAGHMANN, E., Die RhizoicleDzone der Granitflechten. Jahrb. f. wiss.
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diese ist farblos, aber durch ein anderes Liehtbrechungsvermogen

vor der eigentlichen Zelhvand- ausgezeichnet. Das Gewebe ahnelt

sehr dem des Hypotheziums von Bacidia muscorwn und gewisser

Lecideaspezies, nur daB hier die Interzellularsubstanz dunkel gefarbt

ist und an Masse gegentiber der farblosen Membraninnenschicht be-

deutend vorwiegt.

Gefunden wurden diese Hyphenknollen bloB bei zwei Arten,

bei Opegrapha saxatUis DC. und Petractis clausa (Hoffm.) Am. Bei

letzterer Art weichen die Knollen von der kugeligen oder langlich-

runden Gestalt nicht wesentlich ab (K in Abb. 6) und sind aus

sehr groBen Zellen mit sehr engem Lumen zusammengesetzt (Abb. 5).

Ihr Durchmesser betragt 20—60 p, der ihrer Zellen durchschnitt-

lich 9,36 fi, der ihrer Lumina selten mehr als 1 p. Sie reichen in

dem durch Abb. 6 veranschaulichten Praparat bis zu 29 1,5 ^ Tiefe.

sind aber an anderen Stellen, wenn auch nur vereinzelt, noch

1 mm unter der Kalkoberflache gefunden worden. Uberall stehen

sie mit plasmareichen oder auch schon abgestorbenen Hyphen in

Verbindung, die sich ' durch 3—4mal groBere Weite, vor den ge-

wohnlichen, nur 1 p dicken Hyphen der Markzone auszeichnen.

Die Hyphenknollen von Opegrapha saxatilis sind selten rund-

lich (Abb. 4), meist ganz unregelmaBig gestaltet (Abb. 3), nicht

selten so lang gestreckt, daB man sie etwa mit DahliaknoWen ver-

gleichen konnte. Eine solche hatte z. B. als Langsdurchmesser 82,

als groBten Querdurchmesssr 16,3 /* ; bei einer anderen betrugen

diese Dimensionen 70 und 19,78 /*, wahrend die durch Abb. 4

veranschaulichte Knolle 30,42 (i lang und 25,74 [i< Dreit »
die in

Abb. 3 dargestellte, unregelmaBige 46,8 jtt lang und an der

schmalsten Stelle 16,38 ^ dick war. Der Durchmesser ihrer Zellen

betragt bis 5,7 p, der ihrer Protoplasten im HochstmaB 2,7 fi: an

fadenformigen wurde bei 5 p Lange nur 1 bis 1,5 p Dicke ge-

messen. Die Knollen liegen unmittelbar unter der Gonidienschicht

(Abb. 2), die gestreckten konnen sogar inmitten dieser Zone ent-

springen und reichen von da aus mit der inneren Halfte ihres

Korpers in die Markzone hinein. Selten erreicht eine von der

Lageroberflache aus gerechnet die Tiefe von 100 p. Immer gehen

von ihnen plasmafiihrende Hyphen aus, durch die sie, wie Abb. 4

zeigt, mit den umspinnenden Hyphen der Gonidienzone in Ver-

bindung treten kdnnen, durch welche sie selbstverstandlich auch

mit dem Hyphennetz der Markzone verbunden sind.

An den aufeinanderi'olgenden Schnitten einer Serie lalit sich

einwandfrei verfolgen, daB diese Gebilde nicht hohl, sondern koin-

pakt sind, daB sie demnach eine Anhaufung von Flechten-
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z e 1 1 u 1 o s e in so hohem MaBe darstellen, daB man sicli nicht

voistellen kann, die Flechte habe sie hervorgebracht, ohne Nutzen
- von ihr zu ziehen. Allein welche biologische Bedeutung die

Hyphenknollen besitzen, daruber lassen sich nur Vermutungen
auBern. Am zusagendsten erscheint mir die Annahme, daB sie bei

der Wasserversorgung der Flechte ausgenutzt werden. Denn ob-

schon sie nicht quellbar sind, vvird ein Kalk, der reich an ihnen

ist, in einer Feuchtigkeitsperiode inehr Wasser aufnehmen konnen,

als reiner oder bloB hyphendurchwachsener Kalk. In jenen

konnte es nur durch Kapillarspalten, an den Grenzen der ver

kriippelten Kristalle oder langs ihrer Blatterdurchgan.ge eintreten.

Beim Einlegen eines Diinnschliffes durch einen mit Yerrucaria

cah'iseda bewachsenen Kalk in 3prozentige Tanninlosung, darauf

in ebensolche Eisenchloridlosung, habe ich gesehen, daB die L'6-

sangen diesen Weg verschmiihen, daB aber die Hyphen bis in

groBe Entfernung vom Rande des Schliffes schwarz gefarbt worden

sind, daB folgiich s i e Aufnahme- und Leitungsfahigkeit fiir Fliissig-

keiten besitzen. Daraus wiirde sich auch die Bedeutung der

Hyphen, die mit den Knollen in Verbindung stehen, ergeben: sie

konnen das Wasser, das diese in Feuchtigkeitsperioden aufge-

nommen haben, in den darauffolgenden Trockenheitszeiten an die

wichtigste Schicht des Flech ten lagers, die Gonidienzone, welche

ihrer oberflachlichen Lage wegen zueist austrocknet allmahlich

abgeben.

Vagierende Gonidien: In Querdiinnschliffen durch

Amdener, mit Gyalecta cnpularis (Ehrh.) Schaer bewachsenen Neocom-

kalk sieht man unterhalb der gelblichgriinen Gonidienschicht

(Abb. 7) gelbe Kreise und Faden, die bis zu 16, meist nur 12 f*

Dnrchmesser bzw. Dicke besitzen. Die Faden sind einfach oder

wenig verzweigt und verlaufen meist geradlinig, oft Hunderte von [i

weit. Fiir Hyphen sind sie viel zu dick; auBerdem ist ofters ein

enger Zwischenraum zwischen der Zellwand und der Wand des

Kalkkanals zu bemerken, was fiir Algen charakteristisch ist, aber

bei Flechtenhyphen niemals vorkommt. In der Tat sind das, wie

nach der Entkalkung des Diinnschliffs leicht erkannt werden kann,

Chroolepusiiiden, gleich denen in der Gonidienschicht, von denen

sie sich aber in folgenden Punkten unterscheiden: 1. Sie sind nie

von Hyphen umsponnen. selten mit ihnen in lockerer Beruhrung.

2. Sie gehen viel tiefer in den Kalk hinab, manchmal bis zu der

inneren Grenze der Rhizoidenzone. 3. Sie lassen die Griinfarbung

der echten Gonidien vermissen, als ob sie gar kein Chlorophyll

besaBen. 4. Sie sind reich an einem gelbroten Farbstoff, der 1m

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



154 E. BachMann :

Herbar ein Jahrzehnt lang erhalten geblieben 'ist, wahrend freie

Chroolejmsiiiden schon in Jahresfrist ausbleichen. 5. Hire Zellen

sind nicht tonnenformig, sonder zylindrisch. Die Seitenwande der .

umsponnenen G-onidien sind stetsnach aufien gewolbt, oft bis zur

Kugelform der Einzelzellen, wahrend die der hyphenfreien gerade

und zueinander parallel verlaufen. 6. Die Zellen sind viel langer

als die umsponnenen, namlich bis zu 84 [a, meist nur um 40 (i,

wogegen die umsponnenen in der Regel bis 16, selten 20 n

Durchmesser besitzeu. 7. Unter den hyphenfreien Algenzellen sind

nicht wenige bereits abgestorben oder doch im Absterben be-

griffen, wie der Mangel oder die Armut an Protoplasma, womit

haufig ein Faltigwerden der leergewordenen Zellhaut verbunden

ist, erkennen lassen (Abb. 10: im langen Faden sind alle Zellen

abgestorben).

Die im Diinnschliff (Abb. 7) und in Mikrotomschnitten

(Abb. 6 u. 8) sichtbaren hyphenfreien Algenfaden lassen jeden

Zusammenhang untereinander vermissen, sind aber in Wirl

zusammengehorige Teilstiickchen ein und desselben ChroolepW-

pflanzchens, das, an der Innenseite der Gonidienzone entspringend.

in das Medium des Kalks hinabgewachsen ist, als ob gar keine

Mark- und Rhizoidalhyphen vorhanden waren. In Abb. 10 ist ein

solches Pflanzchen dargestellt, allerdings so, als ob alle seine

Zvveige in einer Ebene gelegen hatten. Das ist aber nur eine

Druckwirkung des Deckgliischens; vorher spreizten sie strauch-

ahnlich nach alien Seiten auseinander. Das Pflanzchen stammt

von der Innenseite der Gonidienschicht von Acrocordia conoide«

(Jr.) Kbr. und ist auf folgende Woise erhalten worden: Ein Stuck

des von dieser Flechte befallenen Kalkes ist in einem Reagierglas

mit verdiinnter Salzsaure so lange belassen worden, bis aller Kalk

aufgelost war. Dann wurde der Rest, namlich das Flechtenlager,

in ein Uhrglas gesptilt und so gelegt, daB es seine mit Perithezien

besetzte AuBenseite nach unten, die Mark- und lihizoidenaone

nach oben wendete. Die Hyphen beider Zonen flottierten im

Wasser, sanken aber wegen ihrer Zartheit in sich zusammen, als

man einen Teil des Wassers mit der Pipette absaugte. Uber sie

ragte dann das Chroolepuspil&nzchen als starrgespreizter, kleiner

Strauch empor, der sich mit dem Skalpell leicht abheben und auf

einen Objekttrager iiberfuhren lieB.. Wegen seines vollig unab-

hangigen Umherschweifens i
x
n den inneren Iiegionen des JTleehten-

lagers, bezeichne ich seine Faden als vagierende Gonidien, ob-

schon sie letzteren Namen durchaus nicht verdienen, wenn man

unter einer G-onidie eine Algenzelle versteht, die mit Flechten-
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hyphen in innigster Beriihrung steht, «m einen gegenseitigen Stolf-

austausch, wie er im Wesen der mutualistischen Symbiose liegt,

zu ermoglichen. Bei alien Chroolepus- und Scytonemagomdieu wird das

durch wirkliche Yerwaclisung der beiden Flechtenkomponenten

erreicht, bei Gallertflechten durch ihre Fahigkeit, enorme Wasser-

mengen aufzunehmen, mit denen die Nuslocw&nde zu einer diinnen

G-allerte aufquellen. In dieser liegen die Flechtenhyphen allseitig

umschlossen, wie ein festes Xahrstoffteilchcn im Protoplasma einer

Amobe. Dort ein Verwachsen der beiderlei Wande, hier ein

Umfliefien der einen durch die anderen. Da bei den Collema-
ceen die Hyphen durch die ganze Dicke des Lagers verbreitet

sind und iiberall von der JVbsfocgallerte umflossen werden, sind

Bamtliche Nostoct&den unter sich physiologisch gleichwertig, und

derartige Flechten bezeichnet man als horn oo mere. Diesen Aus-

druck auch auf Chwolepus- und Sr//tnn<!in>< Kalkflechten mit vagieren-

den Gonidien anwenden zu wollen, ware verfehlt. Zwar dringen

diese hyphenfreien Algenfaden bei Arthopyrenia saxieola, Sage&ia

'nj-o-opJtila. Gijahcifi riijHtlar/s unci V< tnn-fis rhuisa bis in die untersten

Tiefen der Rhizoidenzone, das sind '5 mm bei Gycdeda eupularis nach

meinen, sogar 4 mm bei Petractis clausa nach FUNFSTUCKs 1
) Mes-

snngen. Alle diese Algenfaden der Tiefe haben jedoch im Gegen-

satz zu denen der Gonidienzone fur den Haushalt der Flechte

gar keine Bedeutung, wofiir auch ihr baldiges Absterben, sowie

der Umstand spricht, daB sie bei Acrocordia conoidea und Opegrapha

SQMcda manchmal gefunden, ein anderesmal vermiBt werden. Kurz

alle Clnoolepusllechten besitzen einen heteromeren Thallus, auch

Petractis clausa, bei welcher FfXFSTf'CK-) nach Untersuchungen

schwabischer Exemplare nur hyphenfreie Scylonemafiiden gefunden

zu haben glaubt. Auf STEINER3
) i'uBend behauptet er, daB ,.die

Sci/toM'ntaschnHre ein vollstiindig losgelostes und zusammenhaDgen-

des Ganzes fur sich bildeten, daB die Algen auf keinen Fall den

Emdruck von Konsorten oder Nahrwirten des Flechtenpilzes

machten". In diesem Falle diirfte Petractis clausa gar nicht zu

den Flechten gerechnet werden. An Mikrotomschnitten kann man
sich, nachdem sie mit Eisenalaun und Hematoxylin gefarbt worden

sind, leicht vom Gegenteil iiberzeugen.

1) Fi/NFsTicK, M., Weitere Untersuchungen iib. d. Fettahscheidungen

der Kalkflechten. Festschr. f. SCHWENDENER, Berl. 1899, S. 347.

2) Ebda, S. 351.

3) STEINER, Dr. JUL., Virrucaria atlcisala. Pvtractis wathematica. Sep.-

Abdr. aus d XXXI. Progr. d.K. K Staats-Obergymn. Klagenfurt 1881.
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Hieruber und iiber die drei oben beschriebenen Flechten-

gebilde Naheres in einer in der Niederschrift vollendeten ausfuhr-

lichen Untersuchung von chroolejms-, scytonema- und xanthocapso-

fiihrenden Kalkflechten.

der Tafel 111.

Gonidien- und Mark-

Hyphenknolle, die in einiger Entfernung unter der Gonidienschicht

gelegen hat. 500/1.

Hjphenknolle unmittelbar unter einer umsponnenen Gonidie. 5C0/1.

Qaerschn

Abb. 10. CArW^wspflanzchen (vagierende Gonidie) als znsammenhangendes

Ganzes von der Unterseite der Gonidienschicht, mit der es am

Punkte a verbunden war, wegprapariert. 23/1.

Mikrotomschnitte 5—7,5 u dick, samfclich nach dem HElDEXHAlNschen

Verfahren gefarbt
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