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Sehleudermechanismen von Ascomyceten.
Von H. ZIEGENSPECK (Konigsberg Pr.).

LITERATUR-BESPRECHUNG .

Schon in den Anfingen der botanischen Physiologie hat man sich mit dem Sporen-
abschleudorungs-Mechani smus bei den Ascamyceten beschiftigt. Der Vorgang war ja
auch sehr in die Augen springend. Die dltesten Ansichten dariiber entwickelt wohl
DESMAZIERES (Deuxidme notice sur quelques plantes cryptogames etc. Ann. soience
wat, Bot. 26 série. t. XVII, 1842, p. 114-115). Er will bei Lophium elgtum das
Heraustreten der sohr langgestreckten, vielzelligen, f¥digen Sporen aus dem unte-
ren diinneren Ende des Asous beobachtet haben. Da hier wenigstens im entspannten
Zustande die Schlauchspitse wie angeschwollen erscheint, so ist das begreiflioh,
wenn anch die Beobachtung auf eine Verletmng des Schlauches surtickzufithren sein
ditrfte.

Auch PHOBUS (Keimkirnerapparat der Agaricineon und Holvellaceen, Nova Acta
Vel. XIX, p. 236) h¥lt fir Leotia ludrica Pers, das Hcraustreten aus dem unteren
Ende fir das wabracheinlichste. Auch hier ist der Gipfel e twas angeschwollen, wih-
rend der Grund viel diinner ist.

Die Ansicht von BUHSE (Uber den Fruchtkdrper der Flechten, in Bulletin de la
8ociété imperiale des naturaiistes de Moscou, 1864, Nr. IV) gonoss eine grosse
Verbreitung. Die Schlauchmembran sollte resorbiert werden oder in unregelmiissiger
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Weise serreissen, bevor die Sporen fred w.rdon, aber irgend welche Beoboohtungen
lagen nicht veor.

Viel cuverl¥ssiger 1st dagegen einer der Melster der Pil:hmda, rmsn (n6-
moire sur les Lichdnes in Ann. sc. nat. Bot. Se 86r., XVIl, 1852). Er behauptet,
bei Peltidea hortxontalis, Pertussaric communis und einigen anderen Flechten ein
Entweichen aus einer Uffnung an der Spitse gesehen zu haben. Die Kraft des Aus-
schleuderns soll durch verschieden gerichtetes Zusammenziehen von Fruchtkirper und
umgebendem Thallus zustande kommen. Der auf die Sporen so ausgetibte Druck schleu-
dert die Sporen hinaus. Er hat gans richtig beghachtet, dass es beim Antrocknen
ist, wenn die Sporen der Flechten abgeschleudert werden. Auch hat er richtig er-
kannt, dass das Hymenium und der Thallus mit beteiligt sind.

In Gegensatz zu ihm kommt NATHAN PRINGSHEIM zu dem Ergebnis, dle troeibende
Eraft in der gespannten Membran des Ascus allein su sehen (Pringsheim, Jalrbuoh I
(1868) p. 189 - 192). Er fiihrte seine Beobachtungen an Sphaeria Scirpi durch.

WORONIN (Beitr. III, p. 5, cit. nach DE BARY) hat das gleiche suerst fiir Sphae-
rta lemaneaes festgestellt. Aber seine Beobachtung war nicht so genau als die von
PRINGSHEIM. Der an Scirpus-Stengeln, welche unter Wasser faulen, befindliche Pils
besitzt kugelige Perithecien. Uffnet man den Fruchtksrper, so kann man die Schlifu-
che noch giemlich unverletzt herausbekommen. Die zunichst swar doppelt konturier-
ten Membranen sind noch diinn, der Inkalt gans von den mauerariigen Sporen erfills.

Die von PRINGSHEIM gegebens Abdbildung 1st leider hur in dem splteren Stadiem
von PFEFFER in seine Physiolégie #bernommen wordem und ven da in alle neusren Wer-
ke gewandert. Unter den Augen des Beobachters reisst die Hussere Wand an der Spit-
zo euf. Wdhrend diese sich unter Bildung von Rwiseln suriickkrempelt, quillt beim
Beobachtes im Wasser ein zweiter Sohlauch hervor und erreicht die dreifache Llnge.
Die Schleimmembran des inneren Schlauches war, wie eigentlich scharf erst PFEFFER
(Pf1snzenphysiologie, II, 1881, p. 282) ausspricht, am Quellen durch Raummangel
verhindert gewesen. Hierbei wird nun das Lumen noch mehr verengt, und die Sporen
worden nach der Spitse gedringt, warum, ist nicht amsgesprochen. Die oberste be-
rithrt mit ihrem zugespitzten Ende die Spitse des Innenschlauches. Aus den Bildern
ist zu schliessen, dass dle Spitze des Schlauchas nicht gequollen ist. Hier briocht
der Ascus anf, und eine Spore wird herausgequetscht. Das wird sicherlich durch die
Zuspitgung am Ende der Spore und deren Schleimanhingsel noch beglinstigt. Der
Schlauch zieht sich etwas zuriick, um von neuem vorzuquellen. Es wird nun die swel-
te Spore herausgespritzt und so weiter, bls der Schlauch entleert ist. Seine Mem-
bran .ist stark gequollen und um ein Dritsel seiner grissten Linge verkiirzt. Die.
"Schleimfinger" am den Endem dor Sporen kenn man vielleicht auch fiir den Sprits-
mochanismus verantwortlich machen. Solange die nicht quellbare Aussenmembran in-
takt ist, kann kein Ausquetschen stattfinden. Was aber 13at diesen Vorgang im Pe-
rithocim sus? dartiber bringt uns die Abhandlung nichts. Von Wert ist aber die Be-
obachtung insofern, als sie zeigt, dass auch unter Wasser ein Ausschleudern, oder
sagen wir besser Ausquetschen, von Sporen ins Wasser hinein aus Ascis mdglich ist.

Un die oft besonders bei fSérdarien auffHlligen Anhingsel der 8Sporen hat sich
besonders ZOPF (Sitsungsber. d. Gesellsch. Berl. naturf, Freunde, 1880 und Zeit-
schrift fir Naturw., Bd. 56, goklimmert. 8ie sollen die 8poren unter einander im
Ascus verketten oder dies wenigstens unterstiitzen. Bei manchen Arten soll sogar
die oberste Spore damit an einem Anh¥ngsel der Schlauchspitze verankert sein.

Bereits in diesen Anfingen sehen wir sich zwei Meinungen gegenifber stehen:

I. TULASKE:-dis Schleuderkraft liefert das gesamte Hymenium;

II. 8ie wird durch die Spannung des Ascus geliefert.

Bel woiten am klarsten und vielleicht {iberhaupt am besten hat dié Schlauchfunk-
tion DE BARY in seiner vergleichenden Morphologie und Biologle der Pilze darge-
stellt (1884, Seite 90 u.s.f.)-

In nachstehendem wollen wir ihm daher folgen: ‘

Zundchst stehen einige Angaben mehr beschreibender Natur. Die Sporen verzehren
bei ihrer Entwicklung den Inhalt der Schl&uche, sodass nunmdhr ein wisseriger In-
halt iibrig bleibt. Nur bei wonigen (Sphaerta Lemaneae, S. Scirpi.,Sordartia fimiseda
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und einigon anderen sind nooch reichliche, von Vgouolen durchsetste "Plasmarsete™
vorhanden.

Die in der Jugend sehr diinne Membran nimmt beim Reifen su, bleibt aber bei den
oft, sehr grossen Schi¥uchen (Morchella esoulenta, Peziza Acetabulux, Pltya melaena,
4e00bolus furfuraceus) ohne erkennbare Schichtung. Bei anderen, besonders Liche-
nenpilzen, ist sie deutlich geschichtet. Auffallend sind die deutlichen, oft merk-
wirdigen 7erdickungen am Ende der Schliuche. Wihrend die Membran in den meisten
Fdéllen aus "Pilgcellulose" besteht, wird sie nicht selten durch wiksseriges Jod al-
lein gebléut. Das kann in der gansen Ausdehnung der Fall seim (8ehr viele Liche- .
nen, Psxiza convexula, P. cupuleris u.a.m., cf. NYLANDER In Plora, 1865, p. 467)7

COEMAN8 (Mém. Acad. royale de Belgique, T. XXX, gibt das fiir manche 4soodels
an. Das ist natiirlich inzwischen fiir eine gansze Reihe von Arten gefunden wordenm,
seitden man ja die Bestimrmng und Einteilung mit REHM nach dieaem Verfahren vor-
nimmt. Aber es Hleibt das auf das Sdheitelende beschrinkt.

‘DE BARY unterscheidet nun drei Mdglichkeiten. des Freiwerdens der Sporen:

1) Alle Sporen werden auf einmal, similtan, aus dem Schlauch hermngupritzt

Simultane Ejaoulation.
2) Eine Spore wird nach der anderen herausgequetscht: Succedsne Ejaculation.
3) Die Bporer gelangen durch Verschleimen oder Resorption der Winde ins Freis.

Simltane Bjaculation.
Bei disser thsten Ergcheinung s e Sc he am Ende keuien- bils ei-

firmig ausgeweitet. Wenn die Sporen schon v81llig ausgereift sind, beginnt der Pro-
toplasmaschlach ausserhalb der Sporen erheblich unter ernehrung des witsserigen
Inhalts zuzunehmen. Der Sohlauch wird dadurch ausgedebhnt und turgescent. Am aller-
meisten wird dabeli die Spitze gedehnt und ausgewoitet (sie ist dazu infolge der
Beschaffenheit ihrer Membranen auch am geeignststen), Der Durchmesser karmm oben
auf diese Art auf 5/4, 4/3, 2/1, jJa sogar noch mehr steigen. Man kann sich davon
durch deas Zusammensinken beim Anschneiden oder nach osmotiaschem Wasserentsug tiber-
zeugen. In der Membran sind somit hohe Turgorkriifte wirksam.

Eigenartig ist das Wandern der Sporen nach der Spitze der Ascl. 8ie sind 1n
der wisserigen Fldssigkejit dicht an einandsr gedringt und sudem in eine Lingsrei-
he angeordnet. In den wenigen, bereits oben auseinander gesetzten F¥llen, in de-
nen sie nach ZOPF festgekettet sind, wire das ohne weiteres verstindlioh, aber
in den anderen ist das nicht so einfach. Die Strimungen sollen sie an diesen Ort
gebracht haben. S8oferm der Schlauch schimal ist, ist es noch begreiflich, dass sis
in einer Reihe liogen. Es kinnen 3.B. bei manchen 4Ascodbolt auch swei sein. Aber
wenn die Asti viel breiter als die Sporenmasse sind, dann wird die Sache schwie-
riger.- solct)xe Fille 8ind etwa ZLxoascus oder Ryparobtu (BOUDIER in Ann. sc. Nat.,
56 série, X

Hat die Dehmumng der Wand ein gewisses Maimum {{berschritten, so reisst sie an
zun Teil vorgezeichnetem Stellen geringerer Kohk¥sion durch. Auf der Stelle zieht
sich die Soitenwand susammen, und der Inhalt spritst hervor.

Die Form des Risses ist sehr verschieden:

1) Uber den Scheitel geht eine einfache oder mehrlappige Lingsspalte. Nach

dem Abschloudern bleibt ein weites Loch zuritok ( Exoasous Pruni, Pexéza ou-
pularis, Erysiphe, Geoglossum, Helotiwum, Leotia, Bulgartie sarcoides).

"+) Die alten Bsstimmungen sind ungemein schwer in die neuen Uberzufilhren; so kann

. 2.B. Pexixza oupularis nicht mit Geopsis (Pustiularta) ocupwlaris (L) Pers. iden-

tisch sein, da diese keine JodblHuung hat. Es 1st daher besser, man macht gar-
nicht den Versuch, die alten Angaben in die neuc Nomenklatur i{{berzufiihren, da
das eine grosse, unndtige Mithe bedeuten wiirde, ohne dass viel bel der Sache her-
auskiime. Auch das ist wieder elnmal ein Zeélchen dafiir, dass der ewige Namenwech-
sel und dle unsinnigen Nomenclatur-Streitigkeiten nuwr Wirrwar schaffen und Strei-
tigkeiten ontwickeln, welochs leider nur allzu sehr an die Zeiten dor heute doch
hoffentlich tiberwundenen Scholastik in der Naturwissenschaft erimnerm. Ich gebe
daher die Namen s0 wieder, wie sie von DE BARY aufgefiihrt werden.



d44. Zlegenspeck, Schleudermechanismen von Asaomyceten.

2) Bei violen geht der Riss ringﬁsmig geschlossen oder nur einaeitig etwas
unter dem stumpfen Scheitel der Ascuswand (Pesira convexule, P. confluens,
P, grarulata, P. adietina, P. vesiculose, P, melaena, Ascodoli, Helvells
orispa.Linksseitig ist er bei 2. untnu.losaund P, granulata) ‘Grdssere Ads-
coboli lassen das Deckelstiick schon vor dem Uffnen als scharfc Linie erken-
non. Bei manchen Pormen sind die besonders dehnbaren Stellen der Membran,
vornehmlich das Deckelstiick, durch JodblHuung ausgezeichnet. Details konn-
to man mit den damaligen schlechten Microskopen noch nicht erkemnen. Die
alten Linsen sind mit starkem secundiirem Spectrum behaftet. Aus diesem Grun-
de tut man auch heute gut, bei soloh' kleinen Objekten riach M8glichkeit Apo-
chromate zu verwendem, falls ¢s sich um genaue Beobachtungen handelt.

3) Die Sporen werden durch ein apikales Loch ausgeworfon. Schon vor der Off-
nung ist die Wandstelle vorgebildet zu sehen. Sie durchsisht als ein sich
mit Jod bl¥uender, schwacher, lichtbrechendor Pfropf die meist verdickte
Wand. Auch hier gilt das ifber die alten Misroskope gesagte (Sclerotinia
scleretiorum). Man muss sich wundern, was diese alten Forscher alles uit
ihren unvollkommenen Apparaten gesehen haben. Aber die Wandverdickung kommt
nur dann sum Vorschein, wenn der Ascus entspannt ist. Im ge spann -

t en Zustande ist von einer Wandverdickung und einer inneren Struktur
nichts zu sehen. Bei der Entleerung werden die Sporen d.urch den Pfropf ge-.
trieben.

DE BARY gibt damn nochmals oine etwas detaillierte Erklirung aller dieser be-

handelten Dinge. In dieser hebt er vor allem hervor:
A) Die Dehnung durch Vermohren des "wiisserigen" Inhalts, welche sich bdesonders
in der 3choltelregion geltend macht.

B) Die hohe Elasticitit der Ascuswand (beaonders der seitlichen).

C) Das Verbleiben der Sporen im Scheitel. Obwohl sie schwerer als Wasser sind,
bleiben die Sporen im Scheitel. Sie haben das gleiche spec. Gowicht wic der Inhalt
(oder der Inhalt ist Schleim!). Nur in seltenen F{llen (Sordarta Brefeldti) ist
die oberste 8Spore an oinem Anhiingsel der Sporenwand angeheftet. (Hier liegt eine
Verwechselung mit einem spiter zu besprechenden "Bolzen" vor.) Dieses bmu.t sich
mit Jod.

D) Das Material sur Steigerung des osmot.uchnn Druckes - wiirde man héute sa-
gen - wird von Epiplasma (Glycogen!) geliefert Der Inhalt fihrt weder Zucker noch
Skuren (aber Schleim!).

E) Nach dam Vorstehonden ist es selbstverstindlich, dass ein seitlicher Druck
die Ejasulation beschleunigen muss. Man kann dies leicht an einem isoliert unter
Dookglas liegenden Schlauch bestitigen. Am lebenden Pilgze stehen dis zahlreichem
Asci meist swischen den Paraphysen im Hymenium (oder aber die Asci sind allein
sehr dicht gestellt.) In den Hymenien steigt der seitliche Druck, teils infolge
iss Einschiobens ncuer Asoi (und Paraphysen) von unten, teils aber auch direkt
durch Wasseraufnahme. In der Richtung der Oberfliche quellen die mit Paraphysen
versehenen Hymenien der Discomyceten betrichtlich, und zwar in stérkerem Masse
als die Triger. (Aber die Folge dieser Quellung ist meist ein Vorwilbem, sodass
die Oberseite sich leicht ausdehnt und deshaldb der seitlichke Druck garnicht beim
Quellen sur Geltung kommt).

Beim Reifen treten di¢ Asci aus den HEymenien hiiufig hervor, um nach der Bjacu-
lation zuriickzuschnellen.

Einzelne Ascl werden fort.lau.fend bei der Mehrzahl der Discomyceten entleert.
Das kann man an dem Bestreuen von dariibergelegten Glasplatten leicht erkennen.
Aber ein massenhaftes StHuben tritt nur einbei p1 8t z141iochem Trocknen,
otwa durch 0ffnen einer feucht gehaltenen Kultur. Dabei machen sich leise Zisch-
gordusche bemerkbar. (Besonders schin sieht man diese Erscheinung, wenn man kon-
contriertes Licht iiber die Fruchtksérper streichen l¥sst; besonders gut ist das Dbei
Peziza acetabulum, Solerotinia und Helvella crispa zu schen.) Solange die Asci im
feuchten Raume verweilen, ist ein Belichten und Erschiittern ohne nennenswerten
Erfolg. Sobald man aber die Fruchtkorper in einen trocknen Raun dringt, dann geht
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die Sache 1los. Wenlge Sekunden verstreichen nach dem Abheben der Glasglocke, so-
fern der Pilz nur feucht war, also sammetartig amnssah. Wenn er dagegen ganz mit
Feuchtigkoit bedeckt war, dann stdubte er nicht sofort. Man kann das StHuben da-
durch beschlaunigen, dass man dwrch FHoheln etc. die Verdunstung beschleunigt.
P1lptz1lichaer Wasserverlust ist die Ursache des StHubens.

Es kommen nun die Ansichten DE BARYs iiber die Ursache des Aufgehens der Schliu-
che. Darauf eingegangen soi naher, da diese Meinung von einer gewissen Bedeutung
fiir unsere Arbeit ist. Da das Stiduben mamentan eintritt bei einem nicht nassen Hy-
menium, wenn trockene Luft mit dem Eymenium in Berilhrung kommt, so kann die Wasser-
entziehung nicht dadurch wirken, dass eine Kontraktion des ganzen Hymeniums und
hierdurch eine Vermehrung des von aussen wirkenden Druckss auf die Asci eintritt.
Es ist niocht mdéglich, dass solches in irgend e rhe b 1iohem Masse in ei-
ner oder wenigen Sekunden eintritt, (Aver es gepligen Jjo pur gans kleine Spannungen,
um dex Vorgang augzultsen! Diese sind dadurch gegeben, dass die Hussere Schioht.
mehr vertrocknet als die innen gelegene. Das diinne H¥utchen auf der OberflHdche
wirkt dadurch als ein zwar nicht starker, aber doch hinreichender Druck!). Der auf
die Asol von seiten des Hymenium wirkende Druck soll nach DB BARY bei linger dau-
ernde Trocknen nicht vermehrt, spHter sogar verminderd werden.

Er sucht daher die Ursache in einer Anderung der Spannung innerhaid der Wand
des Ascus selbat, asl es, dass sle eina Verminderung der Dehnung der Seitenwand bo-
wirkt, sei es, dass sle die Widerstandsfihigkeit der Riss-8telle aufhebt. In vielen
Fdllen dirfte das von Bedeutung sein, besonders da, wo der Ascus weit aus dem Hymo-
nium herausragt (4scobolus). Ich michte auch hier hinzuftigen, dass die Wand so
plétzlich aussen das Wasser verliert, dass sie es picht aus dem Inhalt rasch genug
ersetzen kann. Die Spannung zwischsn Aussenschlicht und Inneunschioht der Wand muss
an einer vorgebildeten Riss-Stelle zum Springen fiihren, genau so wie ein Glas, das
oingeritzt ist, beim Erwilrmen an der Riss-Btolle platzt. Auch eine Verschiodenhoit
Gor Mombranen muss in einem solchen Falle sum Aufspringen fihren; das kann man
ebenfalls bei GlHsern leicht nachmachen. Sobald man Gliscr verschiedener Art mit-
einander verbindet, so springen sie ungemein leicht an den Kittstellan. Dass ein
Ascus dann aufspringt, wenn er in wenig Wasser liegt und nun allseitig auf thn
plétzlich Wasser entsiehende Flilssigkeliten einwirken, das lésst sich nur auf F¥lle
iibertragen, bei denen der Ascus weit{ iber das Hymenium herausragt. Bicht aber in
den anderen Fdllen. Das ist aber durckaus nicht in so grossem Masse der Fall, wie
etwa bei Ascodolus.

Die Erschiitterungen sollen nach DE BARY nur insofern wirken, als sie die Ver-
dunstung beschleunigeén. Das diirfte nicht richtig sein. Wenn von Natur aus in einen
Kdrper Spannungen sind, und das 1st im den aus chemisch verschiedenem Material auf-
gebuuten Asci der Fall, so muss eine oft geringfigige Erschiitterung ein Zerreiasen
hervorrufen. Man kann die so stark gedehnten Winde sehr gut mit schlecht geliihltem
Glase vergleichen. Dieses kann aber, wie Jeder, der eimmal Glasblasen gelernt hat,
weiss, bel ganz leisen Erachiitterungen zum Springen kommen. Die Innenspannung
braucht nur um eimen geringen Betrag vermehrt werden, damit die Gesamtsvmme so
gross wird, um die KohHsion su ffberwinden. Das Vorliegen eines Relals hat DE BARY
swar {fbersehen, aber das ist unbedingt richtig: Eine Bjaculation kann nur dann ein-
treten, wenn die Einwirkung der trookenen Luft oder auch dle Eraschiitterung, Ja so-
gar die Ausdehnung durch W¥rme p 1 5 ¢t 2 1 4 o h erfolgt, also so rasch, dass ei-
no nemmenswerte Spannung, sei es im Asous selbst, sei es im Hymenium, ausgeldst
werden kann. Wenn die Sache langsam geht, so gleicht die Spannung sich aus, und es
kommmt nicht zur Ejaculation.

Dass tatsdchlich das Hymenium nicht ohne Einfluss ist, szeigt ein Versuch von
DE BARY selbst, obwohl er es verneint. Man kann ein Hymenium wieder zum StHuben
bringem, wenn man 8§ rasc h hin und her bewegt. Hierdurch werden die noch
nicht vdllig reifen Asci zum StMuben gebracht. Diese ragen aber nicht so weit hor-
vor, und ihre Membranen werden auch nicht durch h¥ufiges S8chwenken mehr einseitig
gedehnt, dagegen wird aber die Spannung im Hymenium durch Austrocknen der oberen
Fléchen zu einsr nicht so leicht ausgleichbaren Spannung fithren. Wir werden auf
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dieae Punkte noch zuriiock su kommen haben.

Die meisten Discomyceten stduben gut (Pesiza melaena, P, tuberosg, P, aurantia,
P. cupularts, P. badia, P. oonfluens, Rhytisma acsrirum). Nicht hervorrufen konnie
DE BARY das Stiuben bei Piz. pitya, Morchella esoulenta (Exoasous Pruat).

Nach den Discomyceten behandelt er die

Pyrenomyceten.

Er folgt da den Ausfithrungen von ZOPF (1.0.), welcher als erster das Abschleu-
dern bei Sordaria beobachtet hat. Im Grunde der GehHuse reifen die Asci zunHohst.
Nun beginnt eine gewaltige Streckung. Bei dieser schieben sich die Asci gegensei-
tig, bis ein Schlauch in den verengten Hals kommt. Dieser ist -~ nebenbef bemerkt -
von Reusenhyphen ausgekleidet. Er erweitert diesen Kanal, bis er den Scheitel er-
reicht hat, dann platzt er pldtzlich und sinkt suriick, einem neuen Ascus Platz ma-
chend. Die Streckung ist sehr michtig (oft das Sechsfache); auch die Erweiterung
betrigt das Dreifache. Zum Durchwandern des Halses braucht der Schlauch 8 Stunden.

Was bringt mun den Schlauch zum Platsen? Dariiber gibt uns DB BARY keine Aus-
kunft. Ist die Uberdehnung daran schuld, oder liegt die Ursache nicht vielleioht
in den Reussenhyphen? Solange der Ascus ihren Widerstand su iiberwinden hatte, wa
der Innendruck durch den Gegendruck von aussen gemindert. Sobald aber derselbe
Schlauch aus dem Bereiche der Hyphen kommt, hdrt der Gegendruck auf. Es kann der
Turgor sich auf der Spitze mehr entlasten. Wenn nun die Spannung gross genug gewor-
den ist, dass dieselbe durch die Differens der chemischen oder mechanigchen Schich-
ten an der Spitze hinreicht, 80 3zerspringt der Schlauch. Man kinnte auch daran
denken, dass nun das Ende mehr oder minder pldtzlich der freien Luft ausgesetzt
wird, und nun infolge von Verdunstung Spa.nnungen innerhald der Membranen entstehen,
welohe zum Aufplatzen fiihren miissen.

Nach dieser Behandlung der Pyrenamycetem beschiiftigt asich DE BARY mit den

Flechten.

Die Asci sollen nicht ifber die Hymenialschioht heraustreten, sondern darunter
ptecken bleiben. Bei ihnen s0ll der von aussen kommende Druck besonders wirksam
Bein. Vor allem soll die Zufuhr von Wasser zum Schleudsrn fithren. In der Fliche
s0ll das Hymenium quellen und dadurch soll ein Druck auf die in Ihm stehenden tur-
goescenten SohlMuche ausgeifbt werden. ErhShend wirkt der Widerstand der minder
quellbaren Geh¥use, Thallusrlinder etc. Die Bjaculation eines isolierten Ascus wur-
de noch nie beobachtet. Die Flechten worden etwas stiefmiitterlich behandelt. Wir
wollen uns daher an dieser Stelle eine Kritik ersparen.

Zum Sohluss seiner geistreichen Gedankenginge nimmt DE BARY noch die

_ Succedane Ejaculation

vor. Am Anfang gibt er die 8childerung der PRINGSHEIMmchen Beobashtungem. Er hebt
hier besonders hervor, dass die Asci sich genau wie bel den Sordarien verhwlten.

Wir diirfen nicht den einzelnen frei gelegten Ascus studieren, sondern miissen
ihn im gesamten Perithecium betrachten. Die Asci reifen. im Grunde des Geh#uses und
treiben sich gegenseitig hinams. Das Aufplatzen einer Husseren Schicht diirfte je-
desmal dann gegeben sein - nach meiner Meinung - wenn Platz ist, also, wenn ein As-
ous eben zorplatzt ist. Solange sich im GehMuse die Asci am Quellen gegenseitig
bindern, kann keiner schleudern. Derjenige, welcher an der Offnung steht, keann sei-
ne Sporen ausquetschen. Dabei ist die Gewalt sicherlich noch aine viel grﬁsaere,
well der ganze Druck der nachfolgenden mit entspannt wird. Die Ursache des Plat-
zens ist auch hier das Aufheben der Belastung durch Gegendruck.

WORONIN sah so bei Sphaeria Lemaneae und Cordyceps einen Ascus nach dem ande-
ren in die Offmung treten und Spore auf Spore abschleudern. Bei Claviceps sah das
Abworfen von Hadel auf Nadel bereits TULASNE mit dem unbewaffneten Auge. DE BARY
wolat bereits dorauf hin, dass man das Verquellem der Mcmbranen h¥ufig sieht, ohne
iags e8 2u einem Abquetschen von Sporen kommt; selten hat man die Asci schleudern
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gesshen. Das liegt aber nach meiner Meinung in den meisten Fillen nur an der Be-
obachtung am igolierten Ascus oder im Schnitte. Will man den Vorgang richtig se-
hen, 80 muss man den intakten Fruchtklrper ansehen. Wir werden noch auf die hier-
bel anzuwendenden Methoden suriickkommen. Uns bietet sich heute in dem Vertical-
Jlluminator und den zur Beobachtung ohne Deckglas korrigierten Objektiven das da-
zu nbtige Handwerkszeug, was den Alten fehlte. Auch bei dieser Golegenheit kann
ich mich nicht genug dariiber wundern, was diese Klassiker ungerer Botanik mit ih-
ren unvollkommenen Werkzeugen alles rightig gesshen und erkannt haben.

~ Verdiclkung der Schlauchenden.

Cordyceps 3eigt, in Wasser beobachtét, nur ein Verquellen der Membranem, ohe
ne dass es zum Schleudern k¥me. Die Spitse ist besonders dick. DE BARY h&lt diese
Verdickungen fiir Reserven bei der Streckung der Winde. Er beschreibt ferner die
dicken Kappen an der Spitze der Schliiuche von Rogselina aguila. Diese seien von
einer Pore durchszogen und wiirden durch Jod geblMut. Sie selen entweder Reserve-
stiicke fiir die Membran oder Befestigungsapparate fiir die Bporen. Davon, dass sol-
choe Membranen bedeutend dehnbarer und quellungsfihiger sind, als die anderen WHn-
de, spricht er nicht. (Warum soll sich aber die dickere Wand mchr dehnem als die
ditnnere?). |

Als letzte Art des Freiwerdens der Sporen, wolche eigentlich zum Teil schon
beim Auftreten stark quellender oder gar verschleimender Schlauchwinde, ohne Ein-
schluss in ein Geh#use, gegeben ist, bespricht DE BARY noch die

Verquellung der Schlauchwinde,

ohne, dass ein Schleudern erfolgt. Zunishst wollen wir hier die durch Schleimmas-
sen aus Beh#ltern herausquellenden Sporenmassen erwihnen. Der Austritt erfolgt
Hier durch reichén, klebrigen Schleim, welcher auch von dep Umgebung der Asoi ge-~
liefort wird. .

Aus den Offnungen dieser Gehifuse quillt ein Gemenge von Bchleim und Sporen
herans. Neotria Daldinia, N. conocentrica, N. Mumwnularia und andere mehr werden
- hier angefithrt. Besonders mSchte ich manche Valseen hervorheben. Eigendrtige Dia-
ge liegen auch bei den Conlocarpineen unter den Fledhten, also OCaliciaoeen, Cyphe-
liaceen, Sphirosporaceen und den Protocaliciineen unter den Pilsen voir. Hier bil-
den die lange wachsenden Paraphysen eine Art Capillitium, in das die durch Zerfall
der Schlituche frei werdenden Sporen eingelagert sind und eine staubartige Masse,
ein Mazaedium, bilden. ,

Ober die Lichensn finden sich Angaben bei B. STAHL, Beitrlige sur Entwicklungs-
goschichte der Flechten, Heft II, 1877. Er schreibt da von Zndoocarpon pusillum: °
Die Entleerung der Sporenschl¥uche geschieht auf die fur die Mehrszahil der Flooh-
ten bekannte Art und Weise dei Wagserzufuhr (es handelt sich hier um eine Pyreno-
lichene. Das stimmt mlso niocht fiir die andersn Floohten). Die im trockenen Zustan-
de nur einen Teil der Poritheciumh8hle susfitllenden, susammengesohrumpften Asci
ssugen begierig das Wasser auf, indem zugleich ihre Membranen, sowie die im Hyme-
nium reichlich vorhandene Gallerte aufquellen. Dabei wird der ganze Perithecium-
Hohlraum von einem sich ausdehnenden Inhalt angefiillt, und es entsteht eine star-
ke Spannung zwischen dem festen GehHuse, welches dem Ausdehnungsbestreben seines
Inhaltes nicht nachzugeben vermag und diesem letsteren. Die reifer Asoi platzen
an ihrem Scheitel (wenn sie in die Uffmung des Peritheciums gelangt sind), und
die Sporen werden aus dem pldtzlich collablerenden Schlaunche mit grosser Kraft oft
mehrere Centimeter weit geschleudert. STAHL vergisst dabeil aber offenkundig, dass
das nur dann eintreten kann, wenn das Peritheoium befeusthtet war und dann austrock-
net. Denn nun erst vermag das GehHuse erhiirtend einen kriéftigen Widerstand entge-~
gen zu setzen. Aus dem Wasser heraus wird kein so woites Schleudern méglich sein.

Ans neuerer Zeit liegt des ferneren oine Arbeit von FALOK (1916, Mycologische
Untersuchungen und Berichte II., p. 70) vor. Es ist schwer, dlese Arbeit in den
Bibliotheken zu erhalten, was seinen Grund fraglos in dem hohen Preise hat.
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FALCK stellt sich auf den Standpunkt, dass DE BARY nicht das richtige getrof-
fen hat. Seine Untersuchungen beginnt er mit Gyromitra esculenta und ifbertrigt die
Resultate auf die anderen Ascomyceten. Ein grosser Unterschied bestehe einerseits
zwischen den nicht schleudernden Ascomyceten und den schleudernden. Die "funk-
tionslosen" stehen den "activen'" gegeniiber. Aber auch die activen zerfallen wieder
in zwei Gruppen: in die reizempfindlichen und die reigzunempfindlichen. Chne Ein-
treten Kusserer "Reige" woerfen die Pyrenomyceten komtimmieriich ihre Sporen ab,
dagegen werden die reizempfindlichen Discemyseten durch #ussere "Reize" zum Ab-
schleudern angsregt. Im Gegensats zu DE BARY hebt er hervor, dass das "Austrock-
nen" die THtigkeit der Schlduche verhindere, Das ist in dieser Form, wie FALCK es
sagt, wohl richtig. - Aber FALCK {{bersieht v3llig, dass. ein Antrocknen
im Sinne DE BARYs otwas gani anderesg ist als ein Aus tr oockne n. Nach
seiner Meinung sind es dbesonders die WHrmestrahlen, welche die Ausstreuung bedin-
gen. Es ist einerlei, ob die Wirme durch Strahlung oder “gleitend" wirkt (er meint
wohl leitend.}. Bei 20 - 269 erfolgt schon ein hiufiges StXuben, bei 40° ein star-
kes St¥uden bis zur Erschdpfung des Hymeniums. Ja, was hat aber eine beschleunig-
to Lebenst¥tigkeit, einerseits durch Erhihung des osmotischen Druckes, anderer-
seits durch Beschleunigung von Stoffums¥tzen, mit einem Reize su tun? Man darf
doch nicht vergessen, dass ein wirklicher Reis auch ein reisempfindliches Proto-
plasma voraussetzt. Ob das aber in den Asci noch vorhanden ist, des ist mehr als
fraglich. FALCK begeht hier wieder den alten Fehler; er verwechselt einen rein me-
chanischen Ausl8sungsvorgang mit einem Reis. Wenn man so verf!hrt wie es FALCK
macht, dann ist jeder Gewehrschuss auch ein Reis.

Dennoch liegt in den FALCKschen Untersuchungen ein wahrer Kerm. Die gufHrbten
Oberfliichen nehmen das Licht auf, und es kann dadurch zu Spannungen innerhald der
Membranen kommen, die sich nicht so rasch ausgleichen k3nnen, weshaldb es zum Plat-
zen kormt. Aber, dass natiirlich anch eine gleichmiéssige WHrme eine Erhdhung der
Quellfihigkeit und des osmotischen Druckes bedingen kann, das ist ein Mament, wel-
ches natiirlich den Innendruck der Schl¥uche bis zum Platzen, anch unter Wasser,
steigcrn kann. Man denke nur an das Platzen einer mit osmotischer L3sung geftillten
Schweinsblase. Des Ferneren nuss ein Erwlrmen durch die Ausdehnung des Inhaltes
such zu einer ErhShung der Spannung und daher ebenfalls schon sum Schleudera fith-
ren. Wenn FALCK massvoll in seinen Folgerungenm upd sich {{ber den Begriff des Rei-
ges im Klaren gewesen wilre, wiire er nicht su solch' hinfHlligen Folgerungen aus
seinen immerhin nicht uninteressanten Untersuchungean gekommen. Sonstige weitere
Ausfiihrungen habem fiir uns hier weiter kein Interesse, wie etwa die Ausfithrung
dber die WHrmeausstrahlung bei der Unfihigkeit, selbst WiArme su erzeugen.

e EIGENE UNTERSUCHUNGEN.
DER SCHLAUCH ALS RELAIS-SYSTEM.

Durch das Studium der Literatur sind wir zu einer klaren Fragestellung ilver
die Wirkung der Schleudermechanismen der Ascomyceten gekommen. Wir wollen daher
ganz kurs unsere Gedanken susammenfassen.

Wenn das Ausreifen der 8poren vollendet ist, beginnen die Vorbereitungen zum
Abschleudern. Die hierzu nStige Kraft wird durch Umwandlung von osmotisch garnioht
oder nur wenlig wirksamen Stoffen, wie Gly.ogen, Fett u.s.w. in osmotisch stark wir-
kende oder sehr quellungsfdhige Stoff'e erzeugt.

Wéhrend der erste Weg, um wirksam sein zu kdnnen, die Gegenwart eines lebendi-
gen Protoplssma-Schlauches mit noch gut funktionierendem semipermeablem Hyaloplas-
ma ndtig hat, kann der sweite ohne einen solchen beschritten werden. Die Schleims
sind bYei ganz enormer Quellfihigkeit dermassen grob dispers, dass sie nicht durch
die Wdnde gehen kinnen. Daneben sind sie noch deshaldb viel geeigneter, weil sie
durch ein Austrccknen nicht geschddigt werden, sondern bet Zutritt von neuem Was-
sor zu der hccigradig verhornten Substans sofort wieder ihre THtigkeit entfalten
¥Snnen.
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Das in diesen Stoffen vorhandene Ausdehnungsbestreben kann sich aber nicht
v5llig auswirken; es wird daran durch die Wand gehindert. Es stellt sich ein
Gleichgewicht insofern ein, als die Membran ihrerseits gedehnt werden muss. Ja
die Membran in hohem Grade elastisch ist, so wird sie eine 8peicherung der osmo-
tischen oder Quellungsenergie darstellen.

Soll nun die Schnellkraft der Wand zur Geltung kommen, so muss eine Einrich-
tung vorhanden sein, welche etwa dem Schloss einer Armbrust entsprioht. Hier, ge-
neu wie dort, kommt es auf einen grossen Effekt, d.h. auf eine grosse Energiemen-
- g8 in Bruohteilen von Sekunden, an. Ebenso etwa wie bei einem Sprengmittel die in
ihm vorhandene Energie garnicht sehr gross ist (bekammtlich ist der Energiegehalt
‘des Dynamits viel kleiner als der der Steinkohle), so muss such hier wie dort ei-
ne kleine Ensergiemenge dadurch scheinbar in ihrer Wirkung vergresert werden,
dass sie in einer kleinen Zeit eine grosse Kraft entfaltet. Das AuslBsungsmittel
ist daher von gr8sstem Interesse. Es hardelt sich hier um dle Vergrds serung einer
schon vorhandenen Spannung. Besonders, wenn die Spannung einseitig vergrdssert
wird, 80 kommt es su einem Zerplatzen der Schlauchwand. Das muss nun an der Spit-
g6 geschehen, weil sich nur hier die Schnelikraft durch Fortbewegen auswirkem
kann. Die Kraft, welche das Ausldsen bedingt, ist klein. FRatirlich muss, wenn das
Einwirken einer ausl8senden Kraft nicht erfolgt, schon allein durch Uberdehnung
der Sohlauchwand ein Platzen oder Ausschleudern eintretem.

DIF ARAFIQUELLE DES SCHLAUCHES.

Wir wollen nun im einzelnen diese Gedankenglinge durch Tatsachen belegen. Ver-
weilen wir sunlichst einmal bei der urspriinglichen Kraftquelle.

Solange die Sporen noch nicht villig ausgereift sind, fiihren die Schli¥uche
reichliche Mengen von Glycogen und Fett. Von vorneherein haben wir mun verschiede-
ne Bautypen.

Wir wollen uns sun¥chst auf die Discomyceten beschrinken. Bei den eipen lang-
gestreckten sind die Sporen an der Spitse des Schlauches angsh¥uft. Es finden
sich des 8fteren die bereits von ZOPF beschriebenen Mittel, um sie gusammen su
halten. Am Grunde der auch unten breiten Asci befindet sich entweder wiisserige os-
motische LSsung oder viel hiufiger schleimige Fliissigkeit bis Gellerte, welche
meist noch von einem kernlosen Plamma eingeschlossen ist. Dieser Typ ist bei den -
meisten Discomyoceten, sofern sie keine Flechten sind, vertreten. Aber auch unter
den Flechten hat er Vertreter: Biomyces, Sphyridium, Iomadophilac und manche Leci-
dea-Arten. Von Discomyceten und Pyrenomyceten mSchte ich kurs herausgreifen: Pe-
zigzeen, Ascodoleen, Geoglossum, Leotia, Rhizina, Spathularia, Verpa, Helvella,
Morchella, Gyromitra, Corine, Helotiwum, Diatrypella, Xylaria Q.8.W.

Wesentlich anders gebaut sind die Arten mit Membranschleimen. Diese kinnen er-
stens an den Sporen selbst liegen, doch sind das nur untergeordnete Dinge, oder
aber die Schlauchwand verschleimt. Das ist bei den meisten Lichenen der Fall.

. Da gibt es aber wieder zwei sehr verbreitete Konstruktionstypen:

1) Die Schleimhaut Hberszieht die ganze Innenwand des Asous: Peltigeraceen,
Collema, Cheilioum, Leptogoniwm Hildendbrandtii, Solorina, Synschoblastus.

2) Viel hiufiger 1st die Anh¥ufung an der Spitze, withrend die Wand am Grunde
nur wenig Schleim fifhrt.

Da gibt es einen kleinen Unterschied, je nachdem der 8chleim dieser Kappe Jod
bl¥ut, also "Isolichenin”" enthHlt oder nicht. Es sei im Hinbliock auf dieses Vor-
kommen auf die Tafel 2 (Ramalina Praxinea) und 3 ( Cetraria tslandica) als Bei-
spiel fur eine Isolicheninkappe und 6 (Lecidella enterolewoca) sowie 1 (4spictlla
verrucosa) als Boispiel fiir oine Schleimkappe verwiesen.

Isolichenin-Kappen wurden unter anderen gefunden bei: Cetrarieid, Ramalinen,
Bvernien, Parmelien, Imbricarien, Usneen, Stfota, Xanthorea, Amptichia, Buellla,
Btatorina, Rhiodina, Placodium, Caloploca, Parmelieslla, Calopisma, Psorana, Lecano-
ra, Cladonien, Stereocaulon.

Schleimkappen traten mir geltener entgegen: Asptcilla, Baoidia, Lecidea, Dia-
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tora, Lecidella, Graphts, Arthronia.

Ein seltener specisller Fall ist die Sondérung der Wand in zwei deutliche Tei-
le: in eine sehr diinne Aussenwand, welche beim Abschleudern gesprengt wird, und
eine derbere, stark quellerde Innenwand. Diese kann erst aufquellen, sobald die
Aussenwand gesprengt ist, nun erst wird die Kraft erzeugt, welche die Sporen aus-
schleudert oder besser ausquellen lisst, wie das ja von NATHAN PRINGSHEIM fir
Sphaeria Scirpt beschrieben ist. Etwas Hhnliches habe ich bei Nephioma tomentosum
beobachtet. Die Xussere Membran bestand aus der wenig widerstandsfihigen jodblau-
enden Form. Es ist dies in der Tafel 4 festgehalten.

In sehr vielen FXllen diirfte die Dicke der Sporen, besonders, wenn sie sehr
breit sind, das Spannen der Wand zum mindesten sehr unterstiitzen (Solorina sacca-
ta und andere Fille mehr). Es sei zu diesem Zwecke auf die Tafeln verwiesen, wel-
che das besser seigen als viele Worte: Pafel 7 Leptogium Hillenbrandii, & und 12
Cetraria islandica, 1 Aspioilla, 4 Nephioma, 6 Lecidella, 11 Ramalina.

Ich will hier auf das Anfiihren weiterer Beispiele verszichten, da das Jja zur
Gentige beim BlEttern in Werken mit Abbildumgen, (z.B. "Die natiirlichen Pflanzen-
familien") entgegentritt.

Zum Schlusse mbchte ich noch suf einen besonders merkwiirdig anmutenden Fall
kommen, welchen ich auch in einer Tafel 15 festgehalten habe: Pertussariac. Die in
den Asci zu einem biw acht Stiick vereinigten elliptisch gestalteten Sporen sind
von einer dicken Schleimschicht umgeben. Legt man nun einen Ascus in verdiinnte
Jodldsung ein, so alwht er gans merkwiirdig, wie eine gquergestreifts Muskelfaser,
aus. E3 wechgeln immer tief blau gefidrbte Zonen mit kaum oder nur sehr schwach ge-
firbten Querstreifen adb. Die Isolicheninzonen bedingen eine leichte Dehnungsfihig-
keit; diese kann sich aber nur in der Léngsaxe auswirken, weil die weniger dehn-
baren Streifen die Querdehnung verhindern. Dadurch werden die Sporen nach oben ge-
triedben, wo diese Streifung fehlt. Da die unterem 8poren immer von diesen Strei-
fen noch unfasst werden, sind diese gespannt und helfen ihrerseits beim Ausquet-
schen mig. )

Die Wand dss Schlauches, ein Spanngewebe mit Uffnungsmeschanismen.

Nachdem wir die spannenden Krifte betrachtet haben, wollen wir uns der als Fu-
der dienenden Wand. des Schlauches suwenden.

Schon DE BARY war es aufgefallen, dass die S8pitse sehr vieler Ascomydeten-
Asci, unverletzt unter Wasser untersucht, diinn erschien, dagegen sich auffillig
verdiokte, sobald der Schlauch plasmolysiert oder am Grunde verletst (kursweg ent-
spannt) wurde. Da die Beitanwand das nicht seigt, 80 kann man unbekimmert auf ei-
ne grdssere Dehnungafdhigkeit schliessen. 8olche dicken Spitzen fanden sich, wenn
man von den schon erwihnten Amyloidkappen absieht, welche auch im turgescierenden
Zustande vorhanden sind, besonders bei Xylarien, Bypoxylon, Geoglossum, Diatrypel-
la, Pextiza badia, P. violacea, P. serotira und anderen. Diese zeigen, ebenso wie
die Peltigeren unter den Flechten die Amyloidpfripfe, auf welche noch guriickzu-
Komaen sein wird. Dicke Spitzen und Amyloidspitzen haben Bdomyces, Mdllotium.Hil-
lenbrandii. Collema cheilicum und Solorina unter den Flechten.

Ohne dass Amyloid an der 8pitse vorhanden wilre, seigt auch schon ZLeotia lu-
drica die dicken Spitsen, ebenso Rhizina undulata. Aber auch hisr werden wir spi-
ter eine chemische Differenz der Spitze feststellen kinnen. Bis auf eine ausge-
sparte Verjiingung am Scheitel haben auch eine Schwellung beim Entspannen Gyromi-
tra curtipes, Spathularia, Acetabula und Sphyridium unter den Flechten. Diose
stehen aber, wie hier nicht verhehlt werden darf, Formen gegeniiber, wolche das
nicht besitzen: Pexixa aurantia, Ascodbolus, Helvella, Verpa, DJiscina, Sarcosoma.
Der Apparat ist hier anders. Bei night schleudernden verwundert das natiirlich
nicht: Choeromyces, Tuber etc.

Wir missen uns mit dem Verhalten der Mambranen Reagenzien gefenuber etwas abt-
gaben.
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Fdllen t¥uscht man sich leicht. Die Miglichkeit, dass ein Reservestoff vorliegt,
13t immer noch vorhanden, wobei es Ja ganz einerlei ist, dass er den mit ihm ver-
sehenen Membranen besondere mechanische Eigenschaften verleiht. Im Hinblick auf
diese Dinge verweise ich auf meine zitierte Arbeit. Dort wird der Interessent al-
les finden und auch einige Abbildungen, welche auch fiir diese Arbeit infrage kom-
men. Wiahrend (wie dort ausgefiihrt ist) die Spitse ganz junger Ascl das Isolichi-
nin als Reservestoff und als Kennzeichen eines geringen Widerstandes gegen Drucke
beim Wachstum allgemein zeigen, iat das bei reifem Schliuchen nurmehr auf ganz
kleine Teile der Wand des Gipfels beschr¥nkt. Es gibt FHlle, in denen die Jodbliu-
ung beim Reifen tatsdchlich v3llig verschwindet, aber diese sind sehr selten.

Die in meiner Arbeit in den Berichten dsr Deutsch. bot. Ges. 1934 gefundenen
Fdlle beruhen auf Missbildung und hadben einer scharfen Nachpriifung nicht in allen
Fdillen stand gehalten. Eg bleibt immer eine kleine Spitse erhalten, s.B. bei Solo-
rina. Das gsagt aber natiirlich nicht aus, dass der Kirper doch in vielen Fillen
als Reservestoff dient in seiner Hauptmasse.

Hier aber haben wir uns mit den re i £f e n Asci su befassen.

Die einfachsten Fille sind die, in denen (abgesehen von den Amyloidkappen, die
Ja aussen von nicht amyloidischen Wénden umshumt sind und anderen Aufgaben dienen)
nur ein kleiner Teil der Spitze der Wand auf dem Zustand der jodblHuenden Membran
stehen bleibt. 8ind Kappen vorhanden, so filhrt durch diese ein centraler Gang, ge-
rade auf diese Spitze su. Damit stossen - nebenbel bemerkt - die durch dem Schleim
gepressten Sporen auf diese Spitze. '

Diese Art der Sporenfiihrung auf eine Amyloidspitse findet sich beli folgenden
Flechten (ich bin natiirlich tiberzeugt, dass es auch nicht symbiontische Verwandte
gibt, welche das Gleiche zeigen):

Sticta, 4mptychia, Parmelia (5 Arten untersucht), Ramalina (6), Usnea (4),
Bvernie (35, Collema turgidum, Cetraria vulpina, Cladanien (30), Stereocaulen,
Buellta(2), Lecanora (3), Aspicilla (3 Schleimkappen) und andere mehr.

Ein gans bezeichnetes Zuspitzen der Kappe anf die Isoclichenin-Spitze, wie das
in der Zeichnung fiir Cetraria tslandica hervorgehoben ist, findet sich bei Cetra-
rien (3) und Imbricarien {(10). Man bekommt hier noch viel mehr die Vorstellung ei-
nes Hinleitens der Sporen auf den Ort geringsten Widerstandes.

Etwas seltensr ist die Blauférbung einer Spitzenpartie ohne Kappen und weite-
ré Differensiation. Aber auch dafiir kann ich Beispiele bringen:

Bildungeu von Pfridpfen oder Deckel.

Bedeutend einleuchtender ist das Umgrenzen eines Pfropfes oder Deckels durch
Isolichenin. Uber dieses Thema ist von mir bereits in Mez, Archiv, l.c. ver8ffent-
licht worden.

Es ist merkwiirdig, dass man in der systematischen Literatur awar immer die An-

" gabe der Bliuung an der Spitze findet, nicht aber die genaus Angabe, wie das ver-
teilt ist. Wir kdnnen dabei drei, natiirlich nicht absolut scharf auseinanderhalt-
bare F¥lle unterscheiden, dass

1) der Pfropf eine oylindrische, meistens aber nach innen korfisch verjingte
Wandstelle ist, ohne nach innen hervorzutreten, im entspannten Zustande von Iso-
lichenin-Membranen umgeben. Von oben gesehen erscheint das als ein blauer Ring.

Da men die Umrandung des Pfropfes, wie DE BARY bereits hervorhebt, an seiner
schwicheren Lichtbrechung ohne Jodgegenwart erkennen kann, so kann man das Ganze
auch an gespannten Schliluchen studieren. Die dicke Wand an der 8pitze ist dann
1inn angespannt, und an beiden Flanken sind die schwlcher lichtbrechenden Stellen
zu Streifen ausgezogen. Die Mitte hebt sich als Spitzchen etwas ab. Bei der Eja-
culation wird der Pfropf wie aus einer Champagnerflasche zusrst hinausgeschleu-
dert. Es kann das 80 sein, dass von der Jod blauendsn Substanz (mennen wir diese
ohne Riicksicht auf den genauen chemischen Bau gotrost Isolichenin) nichts mehr an
dem entleerten Ascus oder nur eine UmsHumung des Aus~urfsloches {{brig bleibt.

Eng an dieses Verhalten schliesst sich der Bolzen an. Ich habe ihn besonders
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. Taf. 8.
Peltigea polydactyla.

Varschieden alte Asci mit Pfropfe
in Jodldrbung.

1/16 x Oc. 12. Hymenium von oben.
1/16 x comp. 2.
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Taf. 9.
Xylaria Hypoxylon.

Asci mit Bolzen und ihre Entstehung,
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deutlich bei Xylaria Hypoxylon gesehen. Es ragt hier ein ebenso wis beil d.en'Pferv
fen mit Isolichenin ‘umrpadeter kompakter Sttpsel ins Innere des 8chlauches hinein.
Ps sind.das die schon von ZOPF (l.c.) geschilderten Anhdngsel des Schlauchendes.
An diese stossen die Sporem an. Wenn also die Sporen durch den Druck des Grundes
vorgetrieben werden, so werden sie gerade auf die Stelle des geringsten Widorstan-
des hingeleitet. Wir haben in dieser Einrichtung ein Analogen zu den Amyloidkappen.

Nur wenig von diesen Dingen verschleden sind die Deckel oder Kappen, welche
entweder von einem geschlossenen Ringe oder nur von einem fast geschlossenen Krang
von Amyloid umgeben sind. Das ist die berelts deutlichst vorgezeichnete Stelle des
Aufspringens des Sohlauches. .

Indem ich hieriiber auf die systematische Literatur verweise, mchte ich kurz
ein paar Beispiele von denen anfithren, welche ich selbst gesehen habe: Bei Peltige-
ra, Peziza badla und Xylaria habe 1ch dies in den beigegebenen Zeichnungen festgs-
halten.

Von Flechten haben das alle Peltigera-Arten (9) und Collema cheillfocum; von son-
stigen Asoomyceten: Iylaria Hypoxylon, Plicartia (Pexiza) badia, P. violacea, P,
gerotina, Geoglosmmm virtde und G. hirsutwum, Bulgaria inigquans, Corine aarcoidea,
Diatrypella.

Verdinnung der Spitze oder der Rissfliiche.

Aber auch auf noch viel einfachgram Wege ist die Offnungsstelle markiert durch
eine Verjlingung der Wand an der Spitze oder an dem Rande des Deckels. Das fand
sich bet Gyromitra ocurtipes, Sarcosoma Geoglossum, Spathularia clavata, Sphyridium
Jungiforme, Pertussaria communis und Synechoblastus flaocidus (Jodblaue Spitze).
Der Ring war bei Rhlzina undulsta, Acctabu.la leucomslas, A. caligiforme, Verpa,
Helvella vorhanden.

Ejgenartige Rillung der 8chlauchwinde.

In diesem Zusammenhange mdchte ich noch ganz kurz auf eine allerdings nicht
hi¥ufige, abor bei manchen 4scobolus-Arten vorhandene Liéngsstreifung der Seoitenwinde
kemmen. Diese setzt an der spdteren Rigs-Stelle auns und erscheint an der Spitze
wieder. Die Btreifung zZeigt uns eine gritssere Resistenz duroh Verstirkung oder Ver-
dichtung der Membranen an. Auch dadurch werden natiirlich Spannungen in deér Schlauch-
wand begilnstigt.

Ich bin iberBemgt, dass ein Studium bei den Ascomyceten uns noch manche inte-
ressante Einzeltatsache ans Licht bringen wird. Darauf lassen schon die leider
sehr unvollkommenen Abbildungen in den systematischen Werken achnauon, sie sind
sben nur zu Bestimmzwecken hergestellt, ohne irgend welche Rlicksicht auf die Fein-
heiten der Funktion und des Bawyes zu nehmen. Aber ich glaube, dass solche Dinge
sich auch fiir die Systematik dieser oft so schwer bestimmbaren Ascomyoceten nutz-
bringend verwerden lassen. Es wird hierauf bei der Besprechung der Systematik der
Ascomyceten auf Grund serologischer Reaktionen, weloche im Gange gind, vielleicht
noch zuriickzukommen sein.

Andersweitige chemische Differensen an der Spitse.

Aber auch anderweitige chemische Differenzen. treten auf. Man muss die Wider-
standsfihigkeit gegen Verquellung priifen. Am besten eignet sich hierzu Chlorzink,
SchwefelsHure; auch da ergeben sich interessante Beziehungen. Auch das Zuriickhal-
ten von Farben geh¥rt hierher.

‘8o diirfte bel Leotia lubrica eine Art Pfropf vorliegen; Deckel mit widerstands-
fdhiger Spitze und ldslicher Umralmung haben Rhisxina,Ascobolus jfufuraceus,Hslotiwn.
Bel Sarcosoma und Spathularia ist die 8pitze nicht resistent. Wir haben somit alle
Homologa des Isolicheninvorkommens gefunden.
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Spannungen in der Wand, wenn sie gedehnt ist.

Es 18t nun unbedingt notwendig, den Zustand der Wandung der so be schaffenen
SchlBuche gtu betracshten, sobald sie gedehnt sind. Wie wir gesehen haben, finden
sich FHdlle, in denen die 8pitze oder eine seitliche Partie des Gipfels verdiinnt
ist. Das ist am leichtesten verstlindlich: diese Stellen reissen bekanntiich am
leichtesten durch. Da die Membran an diesen Stellen bedeutend mehr gespannt ist
als an den dickeren, 80 ist eben bei jeder Dehnung bereits eine Ungleichheit ge-
geben. Es 18t nun gans selbstverstindlich, dass an diesen Punkten bei der Dehnung
des gesamten Schlauches die Orte der hlchsten Dehnung liegen, und hier wird die
Grenge der Kohlsion am ehesten tiberwunden.

Wer je in seinem Leben einmal die Gelegenheit gehadt hat, Zerreissproben zu

. machen, der weiss dass oft nur eine ganz geringfligige Uberlastung bereits zum
Roiasen fiihrt. Wenn die Dehnung der Schl#uche sehr hoch gestiegen ist, dann be-
darf es nmur einer ganz geringen Einwirkung einer neuen Dehnung, um diese Stellen
zum Durchbruch zu bringen. Bine gans geringe Erschtiitterung, eime geringfiigige Er-
wirmung, oine geringe Druckwirkung von aussen oder ein plitzlicher Wassorentzug
und damit das Herabdriicken der Elastigit¥t kann zu erhShter Spannung innerhald
der Membran fithren, welche sich durch Aufpletzen Luft macht. Wir wollen diese ge-
ringfigige Kraftwirkung, welche etwa dem Drucke auf den Hahn eines Gewehres
gleicht, die Auslfsewirkung nénnen. 4

. Gepnau das Gleiche wie fiir die an sich schon diinnere Wandstelle gilt natiirlich
filr Stellen mit leichter, dehnbarer Membran. Diese sind im gespannten Zustand im-
mer diinner als ihre Umgebung, abgesehen davon, dass Litstellen erfahrungsgemliiss
sehr leicht reissen. -

Dass aber tatslchlich in den Membranen Spannungen vorhanden sind, das kann
man am besten und einfachsten an den Interferenasfarben spehen, wenn man die Asci
im Oberfllichenmikroskop besrachtet. Da wir dieses in der Biologie kaum bekannte
Instrument auch noch des Ferneren gebramchen werdem, so will ich ganz kurz den
Gebrauoch des der Metallographie entlehnten Apparates schildern. '

Es 1st unbedingt nStig, mit einem Vertical-Illuminator zu ardbeiten, weil maur
dieser allein die ndtigen starken Vergrdsserungen sulidsst. Die meisten Konstruk-
tionan sind fiir unsere Beobachtungeon nicht ohne weiteres geeignet, well sie mit
zu starkem Lichte arbeitem. Das Bild wird dann dermassen hell, dass man garnichts
mehr erkennen kann. Ich habe mir daher mit bestem Erfolg ein Prisma auf die :
Lichtzufiihrung oberhalb des Objektives gesetzt und mit dem an diesen angebraoh-
tem Spiegel das Licht hineingeworfen. Eine solche Einrichtung liefert unter ande-
rem IEITZ. Durch Verwendung eoines Schwachgleichstrom-Limpchens an einem Biigel am
Tubus eriibrigt sich dle Anschaffung einss Statives mit beweglichem Objekttiach,
obwohl dieser auch sonst bei den im Anfeng nicht ganz leichten Arbeiten dienlich
ist. Die Objektive miissen dem Zwecke angepasst sein. In unserem Palle kamen mur
Trockensysteme in betracht, aber fiir andere Sonderswecke eignen sich Wasser- und
0l1-Imnersionen. Es wird auf diese Dinge in meiner spiteren Arbeit noch zurticksu-
kommen sein. Da die Beobachtung mit dem Oberflifchen-Mikroskop, wie man es am
kennzeichnendsten nenner kinnte, Kdrper im selbatleuchtenden Zustand durch Refle-
xion betrachtet, so liegt eine Art Dunkelfeld-Wirkung vor.

Wir kSonen daher bei diesen Beobachtungen die stirksten Oculare nelhmen, wel-
che wir ja sonst nicht gern gebrauchen. Dadurch ist die Vergrdsserung, umbescha-
det der Sicht, auch mit Trockensystemen weit hinauf zu treiben. Die fiir Interes-
senten in betracht kommenden lListen von LEITZ sind: Metallmioroskop, Polarisa-
tionsmicroskope. ZEISS wnd andere Firmen liefern natiirlich ebenfalls entsprechen-
de Apparate.

Zu diesen Untersuchungen verwendete ich ein lleta.llmicroskop LEITZ, Mo Achro-
mat f= 14 mm, Fluorit fiir auffallendes Licht (also nur ohne Deckglas zu gebrau-
chen), Fluoritsystem 6 a. Grosser Vertikal-Illuminator No. 2161 a - b, Beleuoh-
tungsspiegel mit Prisma 500/24 (man kann dann auch mit Tageslicht arbaiten) ; Mi-
croskopierlémpchon mit Bligel Mignon. Zusemmen mit dem Prisma ist es mglich, das
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Lémpohens weiter sentfernt von dem Microscop zu befestigen, ohne dass man den Vor-
teil einer mit ded Tubus beweglichen Lichtquelle aufgibt.

Es wird der Apparatur eine Gebrauchsanweisung mit beigegeben, wolche aber
mehr fiir die Metallmiocroscopie zugeschnitten ist. Zum Beispiel kdnnen wir mit der
aufsetzbaren bLichtblende nichts anfarigen, dagegen ist die Beweglichkeit des Licht
reflektierenden, also das Prlparat von oben her durch das Objektiv beleuchtenden
Prismas oder Plittchens sebr ntitzlich. Fir die mit Trockemsystemen ausgefithrten
Beobachtungen ist das Prisma am besten geeignet. Bis jetzt ist der Apparat nur zu
orientierenden Untersuchungern von IKIO benutzt worden. Mir ist diese Arbeit aller-
dings nur aus dem Centralblatt bekannt.

. Nach diesen technischen Abschweifungen kehren wir zu unserer Beobachtung der
Schlluchg, ohne dass sie irgendwie prdpariert zu sein dbramchen, in ihrer natiirli-
chen Lage und Funktion 1m Apothecium zuyriick.

Un das Abschleudern direkt beobachten su kdnnen; bringen wir foucht aufbewshr-
te, ganze Pilze oder auch nur Fruchtkdrper unter das Objektiv, Rasches Arbeiten
oder vorheriges Uberfeuchten ist notwendig. Fiir die ndtiga rasohe Verdunstung sor-
‘gen wir am besten durch Durchblasen von Luft mittels ¢ines GummigeblHses. Wir Be-
‘ hen dann die meist etwas aus dem Hymenium horausragenden reifen Ascusspitzen.

Sehr geeigngt zu Beobachtungen ist Agcobolus oder auch Pexézd Durch das Schrump-
fen sehen wir ruckartige Bewqgungen des Hymeniums. Die zuerst ganz blanke Ascus-
spitse fingt zu schillern an - es sind das NEWIONsche Ringe - und plSttzlieh dbe-
ginnt die Spitze su platzen, je nach der Art des Offiungsmodus, und die B8poren
fliegen kaum sichtbar geschwind hinaus. Bs ist das ein besonders bei 4scebdlus ur-
gemein reizvolles Bild. Dabei beobachtet man, worauf ich besonders hinweisen mSch-
te, dass durchaus nicht alle 8chliuche auf einmal platzen. Im Gegerteil, das Plat-
sen erfolgt sehr allmikhlig und swar in der Mitte der. Scheibd suseyst und am Rande
guletzt. Ober Beobachtungen an Pilobolus wird noch xu berichten sein. '

Aber mur bei raschem Einwirken der Trockenheit sieht man das Schleydern. Es
ist gans richtig, dass man in vielen Fillen, wie FALCK angibt} durch langsames
Trocknen das Sohleudern verhindern kann. Nur eine solche Binwirkung, welche die
S§pannung 1in der Schlauchmembran vermehrt, kann zu einem gpontaren, also ei
nen Reis vorspiegelnden 8chleudern fiihren. Bs handelt sich aber um einen Relais-
_vorgang, an dem das zu einem wirklichen Reis ndtige Plasms mit einer Perception
nicht beteiligt ist. Will man, wie in diasem Falle unbedingt n3dtig, mit dem Ober-
flichen-Microscop rasch sur Beobachtung gelangen, so stellt man sich die wohl re-
gulierte Beleuchtung gegen etwas Strohpapier oder desgleichen ein, hebt den Pubus
oder senkt besser, um ein Ergchiittern der Lichtquelle zu vermeiden, den Tisch.

Bei diesen Beobachtungen muss man natiirlich Erschiitterungen tunlichst vermeiden.
Denn man kann sich leioht ifberzeungen durch Einwirkeh von solchen wihrend der Be-
obachtung, dass sie 3tHuben hervorrufen.

Nachdem wir so den Asous als solchen unseren Betrachtungen su grunde gelegt
haben, wollen wir uns dem .

Hymenium

zuwenden. Bevor wir auf die Wirkung des gesamten Hymeniums, auf den Akt des Ab-
schleuderns der Sporen su sprechen kommen, diirfte es angebracht sein, bei der Be-
schreibung der das Hymenium ausser den jungen Asci am Grunde und den reifen, an
der Oberfldche zusammensetszenden Paraphysen zu verweilen. Schon beim oberfl¥ch-
lichan Betrachten, noch mehr aber bei der Dars{ellung von Quetsch- oder Schnitt-
priparaten fillt der Unterschied der nur durch festes Aneinanderlegen der Elemen-
te gebildeten und der durch eine Schlejmmasse zusammengeklebten Hymenien auf.
Wir wollen hier von dem mur seltenen Fall des Vergehens oder Fehlens der Paraphy-
sen und von den Perithecien absehen. WHhrend das nur durch Zusemmenschluss gebil-,
dete bei den nicht symbiontischen Pilzen h#tufiger ist, ist das fest durch Schleim
zu einem Ephymenium verklebte fiir die Flechten kennzeichnender.

Beginnen wir mit dem durch Zusammenschluss gebildeten &ymenium
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Durch Zusammenschluss gebildetes Hymenium.

‘Bei ihm die ist Gestalt der Paraphysen ganz charakteristisch. Sie sind an der
8pitze mshr oder weniger verbreitert. Sei es, dass sle veriweigt sind, sei es,
dass sie oben oft merkwtirdig verdickt sind, immer sind sie sich oben am meisten
genkhert und bilden eine feste oberfliéchliche Lage, eine Art Epithesociunm.

In den Schemen 3 und 4 ist das festgehalten, aber auch in den Zeichnungen von
Biomyoss ist das ersichtlich. Will man schdne Abbildungen von verzweigten Paraphy-
sen sehen, so prépariere man oder schlage in ENGLERs natiirlichen Pflanzenfamilien,
das in jeder botanischen Bibliothek vorhanden sein diirfte, Band I, 1 auf, etwa Hy-
sterien, Phacidineen, Patinellen. '

Oben verdickte Paraphysen besitzen unter anderen Pezizeen, Ascoboli, Helvellen
oto. HHufig sind beide Arten mit einander vereinigt. Da man danach vielfach die
Bestimmung vornimmt, 80 sind diese Dinge sehr gut in den systematischen Werken be-
handelt.

Gang anders ist das Bild beil den Flechten. Men muss sich nur mit dem Oberfli-
ohen-lMikroskop die unverletzten Fruchtkidrper ahsehen oder einen Fl¥chenschnitt aus
ibm wie gewohnt betrachten, um sofort dem grossea Unterschied im Bilde zu gowah-
ren. Ich m3chte da auf die Tafeln Cetraria islandica, Fldchenbild, Ramalina fraxi-
nea, Fllichenbild und Peltigeras ephtosa, desgl. P. polydactyla verweisen.

Die einzelnem, mitunter oben auch kolbig angeschwollenen Paraphysen stehen ge-
trennt, sind aber durch ausgeschiedene Gallerve zu einem geschlossenem Hymonium
vereinigt.

. Durch beide wird, wenn auch auf verschiedenen Wegen, das Gleiche erreight: ein
fester Zusammenschluss nach oben. Unten imn der Bildungszone neuer Asci ist das Ge-
fiige lose und der Schleim weniger fest. Obem dramf liegt eine festere Gallerte
von hiufig horpiger Beschaffenheit.

Treten in der Schicht nach dem Abschleudern eines Asous lockerungen ein, so
wird in einem Falle durch Nachwachsen von Paraphysen fiir Zusammenhalt gesorgt. Man
~kann dasg hiufig auf sehr feinen Schnitten neben abgeschossenen Asci deutlich se-
hen. Bei der Schleimschicht woerden neue Schleimmassen ergossen. Diese zeichnen
sich durech JodblBuung aus. Es sind da besonders feine OberflHdchenschnitte von Pel-

tigera und Cetraria islendiea sehx. charakteriatisch. Ich habe das Bild fiir Peltige-
ra und Cetraria ir lings- und Fldchonschritt fostgehalten. I einselnen FHllen,
Ramaline frexinee (5. Tafel), ist der gangze Schleim aus Isolichenin gebildet. Hier
kann man natiirlich das Verschliessen nicht sehen. Wenn ein junger Ascus 8o weit
ist, dass er das Ephymenium sprengt, dann ergiessen die neben ihm befindlichen Pa-
raphysen neues Isolichenin, also sine schmiegsamere Substanz. Das ist in der
Lingsschnitt-Tafel am 3, Ascus der Fall. Auch im Flichenschnitt kann man das dout-
lieh erkennen. Die Paraphysen haben oben auf einer 8e¢ite einen blauen Hof in Jod-
18sung, darunter driingt sich der junge Ascus ebenfalls stark gebldut heérauf. Vor
dem Abschleudern befindet sich ein 8palt iiber dem mit deutlicher Kappe veraehenem
Ascus. In diesen Spalt hinein streckt sich der Schnabel vor. Die Sporen werden
ejaculiert, Der bisher von oben geaehen kreisrunde Ascus wird mun flach gedriickt,
sgdass er sein Lumen veruert aber der Schnabel bleibt, sich in JodfHrbung deut-
lich abhebend, stecken. Nun erfolgt durch neuen Erguss von jodblHuender Substanz
aus den denachbarten Paraphysen ein Verkitten der liicke.

. Alle Fdlle sind da nicht gleich. Bei Peltigeren besonders, welche ja keine
Schleimkappen haben wie Cetrerie und Imbriceria, zieht sich der abgeschossend
Schlauch vdllig szurfick, und die benachbarten Paraphysen ergiessen von neuem sich
it jodbliuendem Kitt. Nach einiger Zeit wird die Jodbliuung in diesen beiden
Pillen beseitigt. Dennooh kann man in Fldohemschnitten die lage der alten Schldu-
ohe uld die grissere Breite der Felder swischem den Paraphysen erkonnen. Diese
Bilder gohiren su don merkwiirdigsten, welche ich bei Hymenien gesehen habe. Dass
nan sie im allgemeinen nicht sieht, liegt daran, dass man die Flechten mehr am
Quetschpriéparaten odor Querschnitten untersuchte. Auch bel Schnitten, welohe zuu
Auffinden von Sexualvorgiingen dienten, kamen dergleichen Dingo nie zu Gesicht.

4
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Das Schliessen der Hymenien auf die eine oder andere Art kann man (wenn man
will) am sinfachsten als Schuts der jungen sich entwickelnden Schliuche betrach-
ten. Dass das erreicht wird, ist nicht in Frage su zishen, besonders wenn man die
Untersuchungen STAHLs bedenkt, dass auf die Hymenien, besonders bei Flechten,
scharfe und bittere Stoffe, wie harte Krusten, ergossen werden. Trots aller gegen-
teiligen Ansichten von verschiedenen Forschern wird man diesen Schutz gegen
Schnecken etc. nicht in Frage stellen kdnnen. Mit meinem Lehrer STAHL gehe ich da
v3llig zusammen. Es muss da immer ein scharfer Unterschied zwischen Omnivoren und
Spezialisten gemacht werden. Perner ist natiirlich jeder Sctutzs nur ein relativer.

Wenn man die Tiere allzu lange hungern l¥sst, dann gehen sie, wenn sie gar-
nichts anderes haben, an alles. Doch darf man darin, wie das auch STAHL niemals
gotan hat, nicht einen Zwreck erblicken. Dis Entstehung solcher Dinge hat oft eins
ganz anders gelegene Ursache und sie 13t oft nicht eimmal durch diese Funktion
hochgezilichtet worden. Ein Ding erfuillt in der Natur fast immer mehrere Anforderun-
gen. So auch hiler.

Fig. 13.

Solorina saccata.

Hymenium von oben und quer.Verstopfen der Risse durch Isolichenin.
1/16 x comp. 7.8.
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Ebwas anders wird das Bild ader, wenn man niocht die Lingsausdehmung betrachtet,
sondern an einem dicken Querschnitt die H3he der Hymenialschicht. Diese wird durch
das Eintrooknen erniedrigt. Wir mlissen uns nun erinnern, dass die Paraphysen oben
djcker waren als unten.

- Zur vblligen Klarheit gelangen wir aber erst, wenn wir d.a.s Bild im OberflH-
chen-Mikrogkop in dor Fliéche betrachten. Wir legen ein etwas feuchtes Stiick unter
die Linse und belichten nicht iibertrieben stark, um eine Erwirmung in zu starkem
Masse zu verhindern. Gleiohzeitig haben wir durch Unterlage eines hochrandigen
Kristallisierschilchens, wie man sie zum Fdrben von Deckglaspriéparaten verwendet,
fiir Vorhinderung eines zu plttzlichen ungewollten Antrocknens gesorgt. Ein Erschiit-
tern ist tunlichst szu vermeiden. Betrachten wir nun, indem wir seitlich mit einem
auf ein Stativ montiertem Gumigebl¥se trockene Luft durchblasen, so sehen wir,
wie sich die Paraphysen f8rmlich zerteilen und ein Ascus hervorquillt. Nach kurser
Zeit orfolgt das Platsen. War bei anderen Arten der Asous schon vorgeschoben, 8o
kommt er etwas welter vor.

Die Sache erkllirt sich folgendermassen: Die Paraphysen halten ihr Wasser nicht
so sithe fost wie der Asous. Dadurch verlieren sie etwss Wasser und schrumpfen,
wenn auch nur unbedeutend, susamien. Der Ascus bildet ein Widerlager und erhiflt
einen Druck ringfdrmig von der Seite. Sowohl durch das Zurtickziehen als auch durch
das seitliche Zusammengehen der Paraphysen sind gans kleine Drucke gegeben. Dlesge-
erhhen die Spannung in der Membran und fihren zum Reissen. Allein schon das Her-
austreten des Asocus muss eine Erhihung des Druckes auf die Membran bedeuten, weil
dadurch der Gegendruck an dieser Stqlle aufhirt, wenn er auch an einer anderen
wirkt. Wir ersahen, dass es garnicht auf die Gr3sse des Druckes ankommt, sondern
nur auf die Anderung der Spannung in der 8chlauchwand. Die Verhiltnlsse, wie sie
bei Acetabula (Pesiza) leucomelas gegebem sind, werden etwa duroh die Schemen wie-
dergegeben. Nur 1st da ein Docksl und ein Bolzen eingezeichnet.

Mit dieser Auffassung des Hymeniums als Ausliser des Abschleuderns steht es in
garkeinem Widerspruch, dass man duroch Erschiittern oder Erwirmen ebenfalls ein
Schleudern arsielen kann. Beide Momente wirken auf das, Hymenium wie auf die Ascus-
wand 80 ein, dass die Spannungen erhdht werden.

¥ird in dem Falle der Dis.omyoceten die Ausldsung durch die eng ansinander geo-
reilhten Paraphysen bewerkstelligt, so ist das bei den Flechten nicht hifufig der
Fall. Nur bel wenigen, wie Bdomyces, d&tirfte das der Fall sein. Es soll hier aber
nicht auf die Einzelheiten eingegangen werden.

A)s Beispiel fiir die anderen mit einem Schleimhymenium versehenen Iichenen
sel Parmelta angefithrt und auf der Tafel faestgehalten. Beim Befeuchten orweitert
eich der Durchmeaser der Scheibe und dehnt damit den Rand. Diese Ausdehnung kann
~8ich durch Vorwdlben Luft machén, wie das besonders fiir Lecanora abgebildet ist.
Auf die Asci wird dadurch kein seitlicher Druck ausgetibt, weil dle Verwdlbung sie
Js mit den Spitsen auseinander riickt. Am Grunde dagegen besitszen die Asci ihren
schmalen Fuss, dessen Prossen weniger su bedeuten hat. Es mSge noch besonders her-
. vorgehoben werden, dass die eingetrockmeten Schlluche sich gar im Stadium der
‘Vollreife befinden. Zu dieser gelangen diese erst beli dem Brwaohen der Lebenstid-
tigkeit nach dem Befeuchten.

Die Schichth3hée des Hymeniums (gamma der zeiohmmg) ateigt auf das Doppelte.
Die Asci und die Paraphysen dehnen sich sehr stark beim Befeuchten aus. Es wird
diese Ausdehnung nicht ohne Einfluss auf die Spannung der Winde sein, aber es
diirfte das eher eine Spannung der Asci sein, als eine Ausl¥sung. Die Schliuche
der Flochten werden viel mehr breiter als hdher. Die OberflHche des Hymeniums
wird suseinander gesprengt. Einen Ausl¥sungsvorgang wird das in der Regel] nicht
bedouten, well dle Asol nicht reif genug sind.

Wenn nun die Fruchtscheibe antrockmet, so verliert ihre oberate Schicht (in-
folge ihrer nahen Berithrung mit der austrocknenden Luft und ihrer geringeren Fi-
higkeit, das eingequollene Wasser festzuhalten) am meisten Wasser. Sie hat das Be-
streben, sich zusammen zu ziehen, wird aber daran durch die noch ihr urspriingli-
ches Volumen besitsende Unterschicht verhindert. Es kommt zu einer Spanmung. Der
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nach unten wirkende Druck presst die Ascl in die Spalte nach oben. Sie sind in der
Zwischenzeit mehr und mehr herangereift. Man sieht die Schlamchspitze in die Sprin-
ge des Ephymeniums treten, etwas herausschauen und plétszlich platzen. Auch hier
sind die Spannungen beim Antrocknen die Ursache des Springens der Schliéuche. In
der Hamptsache dient das Hymenium zum Ausl¥sen, weniger liefert es die Kraft zum
Abschleudern der Sporen, was vornehmlich Sache der gespannten Asci ist.

Neben dem Zusammenziehon des Ephymériiums ist sicherlich der Rand der Scheibe

: mit beteiligt. Zum mindesten

diente er als Widerlager, da-
nit sich die Spannungen nicht
soitlich ausgleichen kdnnen.
In manchon Fdllen aber wird
auch durch den Rand ebenso
wie durch das Ephymenium we-
gen selner Fdhigkeit, das Was-
sor leichter zu verlieren, ei-
ne Unterstiitsung des Ephyme-
niums ausgeiibt. Bei dieser For-
menmannigfaltigkeit muss man
sich hiiten, alles ilber einen
Karm scheren zu wollen.

Bei den Parmelien sehen
wir den Rand viel weniger in
‘Wasser aufquellen als die
Scheibe. 8ie onthHélt keinen
quellbaren Sochleim und liegt
der Luft nkher. Beim Antrock-
nen muss eine Spannung zwi-
schen dem Hymenium und dem Ge-
hiuge auftreten. Dis Richtig-
keit lHsst sich an dor Kriim-
mung der Hymenialschicht und
der Eillen nach dem Heraus-
schneiden aus der unberiihrten
Scheibe zeigen. Wenn also das
Gehiuse die Wirkung des Hyme-~
niums verstirkt, ja in vielen
Fillen als Widerlager ermbg-
licht, so ist es nicht in den
mei sten Fdllen der Erzeuger
der Spannung zum Ausschleu-
dern, wie das TULASNE meint.
Die Schichten unten dem Hymenium, die Subhywenien, sind nicht bedeutungslos fiir -
das Ausschleudern. Vielfach zeichnen sie sich durch reichlichen Gehalt von Isoli-
chenin und Schleim aus. 8ie bBesitzen bel Lecanora eine grosse Quellungsfihigkeit.
Sie wirken in gleichem Sinne wie das Hymenium selbst und dienem in ihrer Prallheit
als Widorlager. Auch durch dichte lagerung der Hyphen kann das gleiche ersiglt
werden (z.B. Parmelia). o . :

Belde Dinge sind von grosser Wichtigkeit. Nur wenn auch nach unten ein Wider-
stand vorhanden ist, kann eine Spannung im Hymeniun auftreten, sonst wiirde ein
Ausweiochen nach unten erfolgen. Wenn auch die Spannkrifte am Abschleudern der Spo-
ren nicht v311lig unbeteiligt sind, so dlirften sie doch mebr die Ausldsung vermit-
teln. Aber auch hierbei muss man sich vor einseitigem Schematisieren hiiten.

Als Beisplel filir elne iiberwiegende Bedeutung des Randes des Hymeniums soll
Graphis scripta hervorgehoben worden. Man mugs nur einen Blick auf die Abbildun-
gon werfen, um die Zangenwirkung der hier als besondere Schicht ausgebildeten Rkn-
der zu erkennen. Die Nummern bezeichxen mit S8trich den trockenen, ohne ihn den

Lecanora spec.

Pruchtkdrper, feueht und
trocken.
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Zum Schlusse mbge noch einmal hervorgehoben werden, dann man die Flechten
nicht an trocken gesammeltem und vor der Beobachtung angefeuchtetem Material stu-
dieren darf. Man muss sie am besten in der Natur sammeln, wenn sie durch lHngeren
Regen feucht gewachsen sind. Die feucht hoimgebrachten Stiicke mifssen erst unter
dem Mikroskop antrocknen, dann kann man alles sehr gut beobachten. Die Asci erlan-
gen ihre Vollreife erst in den feuchten Perioden und geben beim Antrocknen die
Sporen ab. Das steht auch mit der Verbreitung hei trockenem Wetter im Einklang,
wie wir das ja von vielen Samenverbreitungsmitteln wissen (Mooskapseln und so wei-
ter, Xerochasie). Das Schleudern beim Antrocknen kinnte man somit als eine Anpas-
sung in die dann giinstige Verschleppung durch den Wind bei den Schlauchpilzen und
Flechten ansehen. Dass daneben natiirlich auch ein Verschleppen durch Wasser mdg-
lich ist, spricht nicht gegen die Sache. Es gibt sogar bei beiden Kreisen Einrich-
tungen, welche offenbar besonders darauf hinzielem (Verschleimungen und so wel-
ter). Aber die Standorte der meisten Flechten sind nur durch weite Wanderung in
der Luft zu verstehen. Da der Regen die Iuft fdrmlich reinigt, so kann die Wande-
rung nur durch trockene Luft stattfinden. In manchen F#llen findet das Fliegen si-
cher in dor trookenen Luft statt. Kommt es nun sum Regnen, s0 werden die Sporen
zu Boden gerissen; ihre Oberfldchen kdnnen sogar verschleimen und die Keime wer-
den dadurch besonders an Regenrinnen abgelagert. Doch bediirfte das nooh vieler Un-
tersuchungen.

Ein Schleudern beim Bofeuchten ist somit ”sinnlos"” und miissten die Flechten-
sporen ins Wasser schlémmen, wo sie nur zu Grunde gehen wlirden. Diese strenge Se-
lection 1st sehr wohl geeignet, eine "Anpassung" su ziichten.

Bin Analogon zu den Schleudsrvorrichtungen stellen die "Capillitien" der Co-
niccarpen dar, welche auch nur in der Trockenheit wirken.

Die Natur ardeitet eben - um einen Vergleich von GOBEL heranzuziehen - wie
ein Handwerker der alten Zeit. Wenn man ein Schloss aus der modernen Massenanfer-
tigung mit einem mittelalterlichen vergleicht, so wird der Unterschied klar. Auf
der einen Seite ein Apparat, der nur der reinen Zweclkmis:igkeit dient, auf der an-
deren ein Kunstwerk mit allerlei Zierrat, das mit der Wirkung garrichts zu tun
hat.

Ebenso sind in der Natur die Einrichtungen wie durch einen "Gestaltungstrieb®
entstanden, einerlei ob aweckmiissig oder nicht. Der gweckmissige Apparat hat sich
erhalten, wobei aber nicht alles an ihm sweckmidssig sein muss.

Schemata der Wirkung von Ascus und Hymeniunm.

An der Hand von Schemata wollen wir nun ein paar Schleudermechanismen betrach-
ton. Es 18t klar, dass damit noch nicht alle Fklle erschdpft sind, dazu ist die
Mannigfaltigkeit zu gross. Zudem will ich die F#lle herausgreifen, bei denen das
Gehtiuse und der Rand mehr Widerlager als Kraftquellen sind. Wir wollen also das
Bymenium fiir sich ohne seine Umgebung betrachten (Schematafeln, Seite 377/78).

Schema I.

Is ist ein deutliches Sohleim-Hymenium vorhanden. Die Paraphysen sind swar
oben verbreitert, aber das bedingt nicht ein gegenseitiges Verankern im feuchtem
Zustande, sondern eher ein Verankern der Einhyphen und des unteren Hymeniums in
der oberen fegteren Lage des Ephymeniums. Im trockenen Zustande schliessen sich
die Kgpfe niher aneinander. Dia Oberfléiche des Ephymeniums ist durch eine hiirtere
Schicht gebildet, welche goefiirbt und mit "Schutzstoffen" imprégniert ist. Wenn
feuchte Witterung eintritt, so beginmnen die 8Schliuche voll zu reifen, und der In-
balt verquillt nach Pertigstellen der Sporsm v3llig. Dieo Verbreiterung der Asci
driéngt das Hymenium auf die Seite und sprongt das seitlich nicht mehr’ fest gefiig-
te Hymenium und die Deckschicht. Die Wand der SchlHuche ist ams zwei verschiede-
nen Schichten gebildet. Die Hussere elastisch dehnbare Lage ist an der Spitze
verjlingt und hifuflg ganz oben mit einer Isolichninspitze versehen. Dic innere
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Schleimschicht igt unten anders als oben. 8ie ist stark quellbar und dchnt die
Aussemwand unten mehr in der Richtung des Umfanges als in der Linge. 8ie schmiegt
sich an die breiten Sporen an., An dor 8Spitge 1st die Schleimschicht als Isoliche-
ninschnabel ausgebildet. 8ie besteht hier aus sehr quellungsfihigen und das Was-
ser zihe zurtick haltenden Schichten. Das ist einesgteils von besonderer Bedeutung,
weil umgekehrt oben im Ephymenium Schichten liegen, wclche das Wasser leichter
abgeben als die unteren.

Die verschiedene Quellbarkeit dar Spitszen und des Grundes bedingen daneben
auoch eine verschiedene Beamspruchwig der Schlauchwand. Wir haden es hier nicht
mit Fliissigkoiten, sondern mit fast festen Gallerten su tun, sodass eine verschie-
dene Dehnung einer Wand gogeben ist. Das aber filhrt zu Spanmmgan in derselben!
Durch die Schleimkappe an der Spitge gisht ein Gang.

Beginnt das Antrocknen, so haben die Paraphysen das Bestrebem, sioch surticksu-
gsichen, und das festere Ephymenium muss ihnen folgen, well sie mit ihrea verbdrei-
torten KSpfon fest in ilm eingelassen sind. Der Spalt tiber dem Schlauche klafft
auch etwas welter, well das Ephymenium sich auch otwas seitlich gusammenziehen
will. Hieran ist egs sonst durch die Paraphysen verhindert, nicht sber an den
Riss-Stellen iiber den Asci.

Da mun der Spalt, in dsm dér droite Schlauch sitst, nach oben verschmiflert
ist, 80 drifcken die surticksiechendem schiefen FlHichen auf die ihnen im Wege ste-
henden Schleimkappen. Mit der 8pitse quillt dor Schlauch vor. Auf der Spitsze la-
stot der geringste Gegendruek; hier kann sich die Spannung am besten ausgleichen.
Dadurch wird gwar die Spannung des Schlauchinhalts etwas vermindert; aber die
Vorwdlbung der Spitse des Bchlauches erzeugt eine erhfhte Spannung in der Wand.
Die Aussenwand ist nun an der Spitze gerade am diinnstem und sudem noch aus wenig
widerstandsfihigem Matorial aufgebaut. Wenn die Spannung die Kohiisionskraft der
Membran tbersteigt, muse es gerade an der Spitse sum Aufreissen kommen. Es wird
nun 8pore auf Spore herausgequetscht. Die Paraphysen und mit ilmen das Ephyme~
nium haben kein Widerlager mehr und kdnnen sich suriickziehen und den Schlauch zu
einer Ellipse sysammenpressen. Man vergleiche hiersu die Bilder von Cetraria is-
landtca.

Die Spannkraft zum Auswerfen der Sporen wird hier vornehmlich durch die Aus-
woltung des Schlauches geliefert. Die Spitse wird aber auch in die Linge gezogen.
Deneben ist das Hymenium auch als Kraftquelle otwas beteiligt. Das Auslisen der
Spannupg liefert es durch sein Zuriicksiehen deim Antrocknen.

Diesom Typ folgen viele Flechten: (Cetrarta, Imdricaria, Ramalina eto.).

Schema II.

Was den Bau des Ephymentiums und der Parsphysen anbelangt, besitzt dieser swei-
te Typ keine Unterschiede gegen den Vorhergehenden. Dagegen ist der Ascus anders.
Die gesamte innere Mombran ist mehr gleichartig quellbar. Die Anssemmembran isgt
ebonfalls bis auf kleine Stellen glsichmissig. Die 8poren sind langgestreckt und
sohmal. Bs findet sioch ein Pfropfmechanismus. Eine umschriebene 8telle der Innen-
und Aussenwand besteht aus Isolichenin. Diese dehnt sioh bedeutend mehr als die
andere Wand, ist dazu auch noch weniger fest. Es kommt daher zu einer Verlénge-
rung des Schlauches und Anschwellen am Grunde. Die Isolichenin-Zome wird beson-
ders verJjiingt. An dleser Stelle muss dsher der Sohlauch reissen. Die Sporem wer-
den mchr oder minder gleichzeitig herausgeschleudert; dabei aber zieht sich der
Ascus zuriick und wird dreit gedriickt.

Dieser Typ ist vorstiglich bei Pelttgcra-&rten verbreitet.

Schema III.

Auch diesor Typ besitzt ein Schleimhymenium, aber die Asci sind anders. Da
die Hussere, mohr "amyloidische", weniger quellbare Schicht deformiorbar ist, so
schwillt der Ascus an, weniger verlidngert er sich. Beim Antrocknen wichst der Wi-
derstand in der Quere, nach oben zu verringert er sich. Die Aussenlage wird in
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die Linge gozogen. Die etwas dinners Spitse wird gohr beansprucht als der Grund.
Sic msa zerreissen. Dieo Innenschioht kann sich nun befreit allein hervorwblben,
bis auch ihre dimnere Spitso reisst, und die Sporen nach und nach entlassen wer~
den. Die Quellung unter Verhinderung der Ausdebnung ist nicht go stark wie ohne-
den.

Ich konnte-diesen Fall nur durch Betrachten von Herbarmaterial von Nephioma
tomentosum erschliessen. Nachbeachtung der Funktion erscheint geboten.

Schema IV.

Nur im ffmungsmechanismus ist ein Unterschied gegen II. gegeben. Es 13t hier
die ganze Spitse quell- und dehmmgsfihiger. 8ie beult sich siehtlich vor. An der
"L8tstolle™, da wo Isolichenin und andere Masse zusammenstdsst, mmss der Riss ein-
setzen. : y .

Ich fand das bet

Schemata V. und VI.

Den Typen mit Quellschicliten in der Wand der Schliushé stelle ioh é&ie folgen-
den gegentiber, in welohen die Triebkraft durch osmotische Plasmavacuolen oder
quellbaren Inhalt geliefert wird. Beids sind am Grunde des 3chlauches golegen.
Der Schlamnch wird mebr in die Linge gezogem als asusgoweitet.

Es besteht somit hierin ein Grundunterschied. Die Wandschleime dehnen den
Schlauch vornehmlich in die Breite, die Sporen werden herausgequetscht, wie etwa
ein Apfelkern swischen den Fimgern. Es handelt sich meist um eine succedane Ab-
schleuderung. Hier dagegen ist es ein Zurfickschnellen dor ausgezogenen Schlauch-
wand. Diese gegen den Grund gerichtete Bowogung schnallt die Sporen alle auf ein-
mal hinaus (simultan).

Wihrerid die Quetscheinrichtungen mit einem Schleimhymanium verbunden sind,
walches auch Kraft fir das Abquetschen liefert, 1st die Schnellvorrichtung mit
einem nicht verschloimten, somdern durch dicht stchende Paraphysen gebildeten Hy-
meniux verbunden. Jener seichnete die¢ gymbiontischen Pilze aus, dieser die ande-
ren.

Es liegt in der Natur der Schnellvorrichtungen, dass die Parasphysen fiir den
_eigentlichen Schleudorvorgang wenig in Betracht kommen, dagegen im herverragendem
Masse die Auslisung der Spannung vermitteln.

Dic hierzu nétige Verdichtung der Paraphysen an der Spitze kann durch Verzwei-
gung oder duyeh Anschwellen an der Spitze bedingt soin. Belde PHlle, V. besw, VI.,
komcen inm Grunde auf das Gleiche hinaus. )

In Besug auf den Offnungsmechanismug herrscht bei dfesem Typen cine grosse
Mannigfaltigkeit. Pfropfen, Bolzon und Deckel sind hiser besonders wirkssm. Wir
fanden auch bei den Quetschvorrichtungen khnliehe Dinge, da wo lange Sporen vor-
lagen, welche nach oben gepresst werden, wie das ja auch hier der Fall ist.

In beiden PHllen ist auch die Gestalt der Asci verschieden. Dic Quetschmeche-
ni smen haben breite, oben zugespitste Sohlifuche, bei den Schnellmechanismen lang-
gestreckte, aoben oft verbreiterte. Das diirfte sicher funkiionell begriindet sein.
Die Schloimmembranen und die broiten Asci sind die fUr einen Quetachmechani smus
goeignete, die langgestreckten Schl¥uche und die Trietmittel am Grunde sind die
fiir einen 8chnell~ oder Spritzenmechanismas geeignete Form.

Eine ganz andere Gestalt der Schléuche bhei Beibehalten des Treibmittels am
Grunde findet sich bei dem

Ascoboleen.
Untersucht man die allerdings nicht immer gans intakten Schliuche, so findet

man den Grund suffallend schlank. Erst ausserhald des Eymeniums verbdbreiter’ sich
dor horausragende Schlauch. Das Hymenium hat die Sporen formlich nach oben hinaus-
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getrieben. Es wirkt der osmotischen Dehnung am Grunde als Widerlager. Dies Ausli-
sung der Spannung der Ascuswand und die Schleuderkrlift ist hier allein durch den
Asous gegeben. Das 1st aber nur bei dem Herausragen aus dem Hymenium m3glich. Aber
anch hier ist es die Verstiiriimg der Spannung der Ascuswand, und die Schleuder-
kraft ist hier allein durch den Asous gegeben, Das ist aber nur bei dem Herausre-
gen aus dem Hymenium nm8glich. Aber smch hier ist es die Verstirkung der Spannung
beim Finwirken von Antroclmen etc. auf den uoua » welche das Aufreissen herver-
ruft.

Rine sehr grosse lhnlichkeit im Bau dor Schlluche findet sich bei dem Pyreno-
myoceten wieder. Auch hier ist der Grund ausnehmend schlank (ob ¢r nicht bei der
Priiparation etwas abgonommen hat, 1st fraglich). Der obere, aus dem Hymenium her-
ausragende erst ist verbreitert. Bsim Vortreibem der Ascli hilft das gensze GohHuse
mit. Ja, 6s finden sich besonders quellbare Hymenien wieder (Dermatocarpon). Es
dirfte die Ausldsung durch das Aufhiren des Gegendruckes an der Spitze bedingt
sein, doch wiirde es zu weit gehen, auf alle die Einrichtungen n¥her eingugehen.

Fir Lisbhaber erdffmnet sich da ein weites Gebiet, in dem sie mit gerina-n Mit-
teln manche bemsrkenswerte Tatseche ans lLiecht briagen kdnnten.

[

ZUSAMMENFASSUNG .

. Ma Schleudervorrichtungen der Ascomyoceten welsen eine ungeheure Mannigfaltig-
keit saaf. Es lassen sich aber einige gomeinsame Punkte herausschdlen:

1) Bie Kraftquelle zum Abschleudern ist sumeist durch die Spannung der
Sochlauchwand gegeben. Diese wird erzeugt entweder durch Schluimmembranen an der
Spitse und den Flanken des meist breiten Schlauches oder durch Schleiminhalt oder
durch mit osmotischen Lysungen gefiillte Vacuolen imnerhaldb des meist langen,
schlanken Ascus.

Wir kinnen einen Quetsch- und einen Spritazmechanisms unterscheiden. Der er-
stere, mit Schleimmembranen versehene Typ ist bei den Flechtem herrschend, der
letztere durch Inhaltstoffe am Grunde.des 8chlauches wirkende gzeichnet die nicht
gymbiontischen Pilze saus. Bel Flechten trifft man ihn seltener an. Danedben spielen
das Hymenium und seins Rinder eine mehr untergeordnete Rolle als Kraftquelle.

2) Die Uffnungsmechaniswen bedingen eine Spannung im der Schlamchwand. Sie de-
stehen in Verengung der Wand oder in chemischer oder kolloider Verschiedenheit der
Husseren Wand an eng umschriebenen Stellen. Sie sind die Orte des geripgsten Wi- -
derstandes. Bine nyr gans geringe BrhShung der -Spannung fiihrt su einem Uborschrel-
ten der Grenze der Dehnbarkeit und pldtzlichem Plataen. .

3) Zumoeist ist es ein Auskldsevorgang, welcher diese 0ffnung hervorruft. Dazu
steht natiirlich in keinem Widerspruch das Uffnen bei Uberreife, d,h, bei normaler
Ausgdehnung. Geringfilgige Einwirlkungen der Ungebung des Schlauches bedingen eine
plétsliche Erhdhung der Spannungen in der Ascuswand an den vorgebildetes Riss-
Stollen. Die Wirkung ist mittelbar oder unmitteldbar auf den Ascus.

4) Die Byuenien sind in den meisten FHllen die Vermittler der ausldsenden
Kréfte. Auf Einzelhelten ihros Baues mbge hier verzichtet werden. Man kann unter-
scheiden zwischen solchen, bei denen dde fUr den Vorgang wichtige festere Schicht
auf der Oberseite des Hymeniums durch Verdickung oder Verzweigung der dicht ste-
henden Parsphysen bedingt ist, und solchen, bei denen die locker gestellten Para-
physen Schleimschichten sezernieren, welche auf der Oberseite weniger quellbar
und leichter beim Eintrocknen erhiirtend sind. Ohne auf Einselheiten einzugehen,
kann nan die Abschleudervorrichtungen schildern als mechanische Relais-Systeme,
bei denen durch oft scheinbar geringfiigige Auslisekriifte. dle nicht unbetrichtli-
chen Spannkréfte der Schlanchwinde zur Geltung kommen.



Ziégenspeok, Schleudermechanismen von Ascomyceten. 381.

ZUSAMMENSTELLUNG EINIGER UNTERSUCHUNGS-CBJEKTE.

Verdiinnurg der Ascus-Spitxe wurde gefunden deti:
(+ = Jodblduung der Spitze).

Gyromitra curttpoa, Spathulariae crispa; Rhixina undulata; Sphyrtdtum Jungifor-
me; Psrtussaria communis (+); Sarcosoma globosum; Helvella laounosa; Verpa hel-
velloides; Aoetadula leucomelas; Synsohoblasius flaooidus (+).

_Bine Isolicheninspitze hattsn unter anderem:

Sticta pulmonaria; Amptichia ciliaris, Lethonia wilpina; Parmelic stellaris,
P, pulverulenta, P, obscura, P. subfusca, P. miorophylla; Imdricaria envausta,
I. physodes, I. tiliacea, I. aspera, I. olivaosa, I. acetadula, I, Schlumensis,
I, conspersa, I. oaperata, I. saxatilis; Collema turgidum; Stereocawlon ircrusta-
tus; Bdsomyoes roseus; Cetraria islandtoa, C, sepincola; Lepioghum Hildendrandtii;
Jynechoblastus flaccidus; Usnea barbdata, U. florida; Solorima crocea, S. sacoata;
Svernta divarioatay Ramalina caltoarea, B. carpatica, R. pollinaris, R. fraxinea,
R, canaliculata; Buellia parasena,; Placodium saxicola; Psoronia fulgens, Ps. oras-
8a,; Lecania furocella; Rhodina metabolica; Caliplacoa auranticoa; Zeora arasseta—
1is; Lecanora pallida, L. varians, L. subfusca, L. haematites; Iomadophila (Bia-
tora) geruginis; Aspicilla verrucoss, A. ealcarea, 4. einsrea; Biatorina cystella,
B. globosa; Baoidia rosella; Lecidea polytropa,; Biatora decolorans; Buellia Schi-
mnerl; Leclidella enterolseuca.

Trennung in eine dussere Jod_blduends Nand
und_tnnere Schle immembran.

Nephiema lasvigatum, N. tomentosunm.

Schnabdelartige Ico@hc’ntnkqu_c.

Dedricaria encausta, I. physodss, I. tiliacea, I. aspera, I. olivacea, I. aoe-
tabula, I. Schlumensis, I. conspersa, I. ocaperata, I. saxatilis; Cetraria islandi-
ca, C. sepincela.

Isolichenin-Xappen ohne Schnabdsl.

Sticta; Amptiohia; Xanthorea,; Parmelia; Stereocaulon; Cladonia; Ramalina;
Bugllia; Usnga; Plaoodium; Parmeliella; Psorana; Lecania; Rhioding; Caloploca; Ca-
lopisma; Lecamora; Bvernia, Bilatorina.

Schle imkappen.

Aspicilla; Baecidia; Lecidea polytropa; Lecidslla murolcm, Graphia; Arthro-
nia,; Collema oheilicum.

Eﬂ")f‘ oder Bolxen u. a.

Aylaria Hypoxylom; Plicaria badia, P. violacea; Pexiza serotina; Geoglossum
viride, G. hirsutum; Bulgaria tnquinans; Coryre sagrcoidss; Diatrypella; Hypoxylon
coooineum,; Peltigera ryfesoens, P. aphthosa, P. pusilla, P. canina, P. horizonta-
lis, P. venosa, P. soutata, P. polydactyla.
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