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MITTHEILUNGEN 

l'Ul',11 

DIE NEUE FARBERFLECHTE LECANORA VENTOSA ACM. 

NEBST BETTRAG ZUB ENTWICKELUNGSGESCHICHTE DER FLECHTEN. 

VON 

C. W I L II ELM   Q UMBEL, 
fCONIQLICHEB   I ERQMEISTSR IN M1JN0HSN 

VOKGEtiBGT IN  DER SITZUNG  DEB MATHEMATISCH-NATURWI8SENSCHAFTLICHEN CLAS8E AM 8.  FEBRTJAE 1865. 

1 lie engen Beziehungen, welclie zwischen don pflanzengeographischen and geognostischen 
Forschungen bestehen, grtinden sich bekannthch auf die Belehrungen, der Geognosie tiber die 
ehemische und. physicalische Beschaffenheit des Bodens, von welohor die Pflanze nach einer 
Seite ln'n abh'angig erscheint. 

Weniger beachtet wurderi bis jetzt die Winke, welclie die bestimniten Beziehungen dor 
Pflanzen zu der cb.emiscb.en Beschaffenheit threr Unterlage dem Geognosten geben, 

Sie gestatten ihm ausder Beschaffenheit der Vegetationsverh'altnisse auf die Beschaffenheit 
dor Krume und des Untergrundes Schltisse zu ziehen, wolebe ibm beim Bestimmen mancher 
Formationsgrenzen, dann zum Erkennen der untenliegenden, oft verdeckten Gebirgsarten ') 
wesentliche Dienste Leisten. 

Sie geben ihm in vielen Fallen wichtige A-ufsehltisse tiber die ehemische Beschaffenheit 
und die Mineral-Zusammensetzung der Gesteine. 

En dieser Beziehung sind zweifelsohne die Moose und Flechten sebr geeignet, sichere 
A.nhaltspunkte zu gew'ahren, vorn'amlich die Stcin-bewolmenden Flechten, weil sie unter Ver- 
haltnissen vorkommen, welche das Maass der Lebensbedingungen nicht bios beziiglich der 
chemischen Beschaffenheit ihrerUnterlage, sondcrn audi der physiealischen Zustiinde und des 

') In der Gegend von Arzberg bei Wunsiedel beniitzt der Bergmann das Vorkommen des Tussilagofarfara zum Auffinden von Eisen- 
erzablagerungen. Der dort brcc:hende, vom'iglieho lirauneisenstein namlioh, eetzt gemeinschaftlich mit cinera Lager kb'rnigen Kalkes 
• i.• Phyllitgebirge auf j an der Stelle nun, wo zu Tage der Kalk-liebende Tussilago das unten Hegende Kalklager verrath, ist Hoffnung 
vnrlniinlcn . ,iass mil dem Kalke aueh Eisenerz sich Snde, und mit frisohem Gliiekc teuft desslialb bier der Bergmann seinen Fund- 

schachl auf Eisenerz al>. 
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24 C.   Wilhelm GUmbel. 

Einflusses von Luft,  Licht, Warme und Feuchtigkeit so genan bestimnien lassen, wie es aicht 
leieht gleieh bestimmt bei einer zweiten Pflanzengruppe moglich wird. 

Bei einer Steinflechte, welche auf eineru isolirten Felsen, etwa auf dem hftchsten Gipfel 
eines Berges gedeiht, konnen wir moglicherWeise imMaasse desdort fallenden Regens, Schnees 
undder Feuchtigkeit, welche die Pflanze unmittelbar aus dersie umgebenden Luftzieht— Wolken, 
Nobel,—in der Dauer und Continuit'at dieser Feuchtigkeit ein vie! festeres Amhalten gewinnen, 
als bei Pflanzen an Standorten, wo die atmospharischen Niederschlage und das tm Boden cir- 
culirende Wasser in unbestimmbarer Menge beidringen, oder (lurch Zufalligkeit abgehalten, 
werden kann. 

Tn 'ahnlicher Weisc verh'alt ee sich mit der Bestimmung der Licht- und Warme-Mengen, 
welche auf cine Flechte untcr obiger Voraussetzung einwirken. Am wichtigsten bleibt jedoch 
die sichere Ermittlung der Abhangigkeitsverh'altnisse einer Steinflechte von dem Untergrunde, 
(lessen chemische Bestandtheile ganz genau zu erroitteln sind. 

Es untersttitzt uns in diesen Beziehungen die allgemeine Wahrnehmuag, dass Flechten 
vie! tnehr von ihren Unterlagen abh'angig sind, als Phanerogamen, auf welche complicirtere 
Verh'altnisse bestimmend einwirken. 

Sehen wir nun fur den speciellen Zweck unserer ersten Dntersuchung — dcr Beziehung 
zwischen Steinflechte und der Beschaffenheit ihrer CJnterlage — von den rein physicalischen 
Bedingungen - - Licht, Warme, Feuchtigkeit -- und von den Einfltissen der Luft a,l>, so haben 
wir   zunachst   die Wahrnehmung   zu  constatiren,   dass  gewisse   Flechtenspecies   nur   auf 
bestimmten Gebirgsarten  vorkommen,  und sie  in  <\c,v  Richtung weiter zu prufen, ob dieses 

physicalischen Beschaffenheit der CJnterlage bedingte  Vorkommen von der chemischen ode] 
abh'angig sei. 

Eine grosse Anzahl beinahe t\u> gfrb'sste der bekannten Steinflechten isl. m ihi'oin 

Vorkommen auf Felsarteu beschrankt, welche kalkfrei oder doeh kalkarm, vorherrschend aus 
kieselerdehaltigen Mineralien zusammengesetzt sind. Solche Gesteine finden sich vorztiglicb 
in den Urgebirgs-Formatiqnen. Wir nennen daher die den kieseligen Gesteinsarten ausschliess- 
lich eigenthiimliehen Fleohten kurzweg CJrgebirgsfiechten. 

Als CJrgebirgsfiechten werden angenommen: ]) 
IIam a Una pollinaria ft. rupestris;  It. tinctoria. 
Umb ilicaria vettea; U. Virginis) U.pustulata; U. polymorpha- IT. anihracina • TJ. erosa', 

IT. polyrrshisos. 
Par me li a obscura caesiella; P. conspersa; P. incurva; P. dendrilica; P. fahlunensts 

l\ rubina;   /'. cartilaginea. 
L e c a n o r a frustulo.sa • L. gelida; I. Iiomaiiza; L.inflata; L.flava; L.concolov, L. oreina: 

L. badia; L. cooperta; L. nepkaea; L. Schaerert; L. cenisict', L. pallescens c. isidioides; 
Ij. epanora:  L. polytropa; L. ventosa. 

Ur ceo I aria Oederi;   U. suaveolens ,•   U. cinereo-rufescens. 
Gyalect a epulotica;  G. Acharii;  G. odora. 
Lecidea cinereo-rufa; L. microphylla (?); L. glebulosa; L. pulchella; I. pidvinata; L. 

griseo-atra; L. conglomerata; L. livida; L. pennina; L. superficialis; L. alpestris; L. armeniaca; 

') Nach .Scli ii e re r's enumeratio critica I Jrln'iiiim europaeorum Bernae 1850; vielfaohe Untersttltzung ini'l Belehrung verdanke ich 
niciiirii Freunden dem lli'iTn Poretraeister v. Krempelhuber und Herrri Professor l>r. Seudtner. 
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Mittheilungen ilber die neue F&rberflechte Lecanora ventosa Ack. 

L. viridi-atra; L. mono; L. Garovaglii; L.atro-brunnea; L. fumosa; L.jbadio-atra; L.rivulosa; 
L. panaeola; L. pelidna; L. amphibia; L. confervoides (ausnahmsweise auch auf Kalk); 

L. lactea; L. spuria; L. areolata; L. alpina; L.marginata; L. glacialis; P.ihiodes; L.protrusa; 
L. dubia; L. silacea; L. lygea; L. confluens; L. polycarpa; L. albo-caerulescens; L. caeseo- 
pruinosa; L.aglaea; L. goniophila; L.orosthea;  L. lucid a. 

Op eg r ap h a Endlicheri. 

G a I i c i u m Neesii. 
Sphaer ap h o r u s fragihs. 
Stereocaulon Gereolus; St. corallinum. 

Gla d o n i a pallida. 
Sege s tr ia umbonata. 

Pyrenula umbrina; P. clopima. 
Verrticaria chlorotica v. tkeleodes;   V. Unionis. 

Thro nib ium trachonum. 
I'e r t u s a r i a rupestris. 

En d o c a rp o n pkyttiscum^ 

IJ ep r a chlorina. 

Eine zweite Reihe von Steinflechten bewohnt ausschliesslich entweder ganz oder 
(loch vorherrschend aus kohlensaurem Kalke bestehende Gesteinsarten — Kalkstein- 

Flechten. — 
A1 s solche gelten: 

So I o r in a saccata. 
I'a r m eI ia pulchella; P. propinqua. 

Lecanora cervina; L. Lamarchii; L. crassa; L. candicans; L. Beute-ri; L. chalyhea; L. 
aurea; L. Agardhiana, 

Urceolaria actinostoma;   U. calcarea a.ft.;   U. repanda. 
Q y ale eta foreolaris;  G. cupalaris. 

Lecidea testacea;  L. ciuereo-rirens;  L. tabacina;   L. caeruleo-nigricans;   L. mammillaris: 
I J. opaca;   L. olivacea;   L. lutosa;   L. protuberant;    L.   delibuta;   L.   calcarea;   L. turgida;   L. 

juraua; L. immersa;  L. rosea;   L. Prevostii;  L. rupestris. 
Opegraplia saxatilis;   0. cerebri mi. 

Ga I ic ium saxatile. 

Pyrenula submersa;  P. olivacea; P.papillaris. 

Verrucaria macrostoma; V. polysticta; V. caeridea; V. llarrimanm; V. rupestris; V. lae- 
rata;   V. Diifonrii;   V. epipolaea;   V. muralis. 

L inib o r in sphtnetrina. 
I'ertusaria glomerata. 

Gollema Sendtneri; G. granosum; G. multifilum,; G cristatum; G. mouocarpum; G inte- 
stiniforme;  G.plieatile;  G turgidum; G.cretaceum;  G. stygium. 

Nur gering ist die Zahl derjenigen Steinflechten, welche scheinbar an weniger bestimmte 
Scliranken gebunden, auf kalkfreiem und kalkreichcm Gesteine zugleicb vorkommen. Diese 

Flechten zeichnen sich aber tiberhaupt durch eino gewisse Gleichgiltigkeit gegen die Beschaf- 
fenheit ibrer Untcrlagc aus und linden sich in den meisten Fallen auch auf Rinden, Holz oder 
andercm Su.bstr)ite. 

DenkschrifteD der mathem.-naturw, Cl. XI. Bd. Abhaudl. von Niohtmltgl. 
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26 C.   Willi elm G umbel. 

Unter dcr verk'altnissmassig kleinen Zakl von Arten , welcke zugleich auf i o s e i i gen 
(Urgebirg-, Tkonschiefer, Grauwacke, kalkarmon Sandstein) and auf kalkigen Felsarten 
waclison, gibt es nur Einzelne, welcke nickt zugleich audi auf Rinden, Eolz oder sonstigem 
Subtrat beobachtet worden w'aren. 

Als Flechtenkosmopoliten gelten folgende Species, worunter die nur auf Stein vorkom- 
tnenden mil beigesetztem „$" bezeiehnet sind: 

i? o c cell a fuciformis. 

Phyaciafurfuracea,  /'. ciliaris. 
( 'c (raria glauca. 

A'ep hroma resupinatuin. 
/'c I tiger a canina. 
Htiota limbata, St. aurata. 
I>armalia amplissima, P. perforata, P. perlata, P. laeto-virens, P. caperata, P. cerato- 

phylla, I', aleurites,  I', saxatilis,   I', olivacea,  I', parietma. 
Lecanora murorum (H), L. muralis, L. rimosa, L. atra, L. subfusca, L,pallida, L. 

palescens,   L, tartarea,  L. vitellina. 
TJrceolaria cinerea,   U. scruposa, a. vulgaris. 
Lecidea triptophylla, L. canescena, L.rivulosa, L.punctata, L. leucocephala, L. sabu- 

letorum,  L. aurantiaca. 
Cladonia fast alle Species. 
Mag bei dieser Zusammenstellung audi nodi manche Unricktigkeit bezliglich der Annakme 

kalkarmen und kalkreicken Substrats sick eingescklicken kaberr, so vie] stehtfest, dass wir 
bei den Steinfleckten [eickter als bei jeder andern Pflanzengruppe 
unmittelbar beobackten kb'nnen, dass ihr Vorkommen an eine chemisch 
bestimmte Unterlage gebunden ist. 

Da die physikalische Beschaffenheit der-Gesteine, je nackdem sie vorkerrsckend ausKalk 
besteken oder kalkarm sind, keineswegs so weit aus einander geken kann, um das ausschliess- 
Ijcke Vorkommen dor einen oder anderen Species begrtinden zu konnen, wie bei Sand- 
steinen am so iiberzeugender erkannt werden kann, worm sic bei sonst gleicker pkysikaliscker 
Besckaffenkeit mit tkonig-kieseligem Bindemitte] Urgebirgsfleckten, mit kalkigem Bindemittel 
Kalksteinfleckten bekerbergen, so muss die ckemiscke Besckaffenkeit der Unter- 
lage bei constanten Steinfleckten die vorkerrsckende Bedfngung ikres 
Vorkommens in sich schliessen. 

1st die, Flechte in ihrem Vorkommen von der, ckemiscken Besckaffenkeit ihrer Unterlage 
— in den meisten Fallen — abh'angig, so mtissen notkwendig gewisse Stoffe dcr Unterlage 
als wesentliche Bestandtkeile des Fleektenkorpers sick auffinden lassen. Es ist also, um hicr 
eine feste Grundlage zu gewinnen, die Analyse der Fleckte und ikre Unterlage notkwendig, 
und wir werden vorziiglick in den Asckenbestandtkeilen Stoffe findcn, welcke die Fleckte nur 
aus dcr Zersetzung des Gesteins bezogen haben kann, auf welchem sie wohnt. 

Schoh durch die Einwirkung der feuckten Luft gelit an der OberflScke des Gesteins fort- 
walircnd eine wenn audi nodi so unbedeutende Zersetzung dcr Stoffe, einc Veranderung in 
ciner niehr oder weniger dicken Rinde vor sicb, stark genug die auf ein geringes Mass 
beschrankten Bedtirfnisse ciner jungen Flecktehpflanze zu befriedigen. Es entwickeln sich auf 
diese Weise an dem  ansdieinend festesten Gesteine Fleckten  als erste Ansiedler oder 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Mittheilungen iiber die neue Fdrberflechte Lecanora ventosa Ach. 27 

Vorl&ufer aller Vegetation. Die Feuoktigkeit, welcke sofort durch die angesiedelte 
Flechte L'anger and in grosserer Menge festgehalten wird, die meckaniscke Verbreitung dea 
Flecktenkbrpers zwiscken den sich Lockernden Theilen des Felsens, verst'arkt den Process 
der Zersetzung in rascker Weise, und bald linden wir die Oberflacke eines mit Flechten 
bewacksenen Gesteins mekr oder weniger tief aufgelockert, gleicksam aus einem Gemenge 
von Mineralstoffen and Flecktensubstanz bestekend, fiber wclekes nunmekr die Fleckte burner 
tippiger wuckernd sich ausbreitet. 

So bereitet die Fleckte sich selbst ihren Boden auf dem unwirtklicksten 
Felsblock zu. 

Durck diese Arbeit bat die Fleckte bereits die liir das Leber) der Pflanzen nothwen- 
digen Stoffe aus dem sich zersetzenden Gestcine in ihren Korper aufgcnommen und con- 
centrirt, welcke okne ikre Wirksamkeit tkeils unzersetzt geblieben oder durcb die Gewasser 
weggefiihrt and zerstreut worden w'aren. Indem nunTkeile des Flecktenkbrpers absterben und 
sieli absondern, Uefern sie ein an Mineralstoffen so reickes Material, dass sich auf demselben, 
wenn es in Gesteinsritzen, in Eohlungen u.s.w. sich angesammelt hat, selbst kbher organisirte, 
bedurfnissreichere Pflanzen ansiedeln kbnnen. Die Flechte bereitet auf diese Weise selbst auf 
dem ansckeinend nackten Felsen oft einen Boden, in welchem der Same etwa einer Fichte 
oder Birke die Wurzeln einscklagt und aus dem wir unter solcker Vermittlung die Vegetation 
siegreich iiber kahle Felsen sich emporschwingen sehen. 

Dies  tst der  wicktige   Dienst,  welcken  die Steinfleehtc im Haushalte der Natur iiber-' 
nimmt,  indem sie die Urbarmackung (\c\- Felsen besorgt, inn nachkommenden 
Geschlechtern  holier  organisirter   Pflanzen  die,   Maglichkeit ikrer  Ansied- 
I ii II»' d o rt z n   ge w akr en. 

leh versuche es, die elien angedeuteten Beziekungen an einer Flecktenspecies, an der 
Wetterlleelite - Lecanora ventosa Ack, Exc. — im Einzelnen welter auszufiihren, indem diese 

Species vor vielen andern fur vorHegende Zwecke besonders geeignet erscheint. 
Vorkommen. Die Lecanora ventosa ist eine der welt verbreitetsten Urgebirgsfleckten; 

sie besitzt in ikrem Ausseren sckon so viele Eigentkiimlickkeiten, dass sie vor mbg'Hcker 
Verweckselung gesckiitzt immer leickt ricktig erkannt werden kann. Dazu bietct sie in ihrem 
(ippigen, hochwuchernden Thallus zu einer Untersuekung d^v Asckenbestandtbeile besonders 
reickes und reines Material. Die weiteren, auszeicknenden Eigensckaften, welchc im Verlaufe 
der Untersuekung neu aufgefunden wurden, erkeben sie zu einer der allerwicktigsten Fleckten- 
Arten eben sowohl durch ikre Verwendbarkeit als Farbfleckte, als audi durch besonders giinstige 
Verh'altnisse zu physiologischen Studien. 

Die mir bekannt gewordenen Standorte dw Lecanora ventosa, sind : 
In Tirol: Otztkal, auf Urgebirg (v. Heufker), Lazfonserspitze (Sendtner), Patscker- 

kofel bei  Innsbruck (v. Ileufler), Klt/Jiiihel (linger). 

NP>. Die Fleckte wackst hier iiberall auf Urgebirgs-Felsarten in solcker Menge, dass. sic 
oft ganze Felswande tiberziekt. 

In Bayern: Bayriscker Wahl auf Gneiss, GHmmersckiefer and Granit, n'amlick: Drei- 
s-essel bei 4003 Par. Knss Mecrcshohe (v! Krempelkuber, Sendtner, Giimbel), Lnsen 
bei 4022' Granit (v. Kr cmpclhuber, Giimbel), Rachel bei 4488' Gneiss (v. Krempel- 
hiiber, Giimbel), Falkenstein bei 4004' Gneiss (v. Krempelkuber), Arberspitz bei. 
4545'  Gneiss  (G attinger,   Krempelkuber,   Giimbel),  Zwergcck  bei  4201'  (Quarzit) 
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28 C.   Willi elm  G umbel 

(G umbel), Ossa bci 4002' (Glimmcrschicfer) (Giimbcl, Send tncr), Waldstcin im Fichtel- 
gebirg, bci 2720' (Granit) (Funk), Milzenburg in der Rhb'n auf Phonolith (Hepp, Giimbel), 
KhSngebirge auf Phonolith, scltcn auf Basalt, an der steinernen Wand, Teufclsstein, Buben- 
badfels und am Bauersberge (Gtimbel). 

Alpcn auf Galtsandstein1) namlicli: Gottcsackerwand bei C235' (Gtimbel); Thorkopf 
und Joch Windeck im Algiiu bei 5350' (Giimbcl). 

Im iibrigen Deutsehland: In Scldesicn aid'alien Urgebirgsgipfcln (Sendtner); Schnee- 
koppe im Riescngebirge (Sendtner); G. Schnecbcrg und Ileuschcuer (Korber); Karpatben 
(Wahlenb erg). 

Auf dem Earz: Brockengipfel, auf Thonschiefer (Weber); Acbtermannsbdlic, llcinriehs- 
hohe (Weber);  Herzberg (Haller). 

In der Schweiz nach Scharcr auf Urgebirgsgipfcln: 
In monte Bernina, Julier, St. Gotthard (siummo cacuminc), Sostcn, Grimsel, St. Bernhard. 

In Thaler: Oberengadin bci Samaden, Zura und Bregaglia (Bergell); auch auf Sandstein 
<\(^ Feuersteins. 

In J tali en (Re).  Bei Venedig (Berenger). 
In den Pyreniicn (I) u four, Scharcr). 
In Norwegen bei Doovro (Hubencr). 
In Schweden auf alien Bergen, auch auf Felsblockcn der Haiden (Fries). 
In Lappland (sehr hiking). An der Lorenzobai und am Kotzcbuc-Sund (im hochstcn 

Nordcn) (E schsch o lz). 
In Labrador auf Urgebirg (Missionare). 
In den vercinigtcn Staatcn Nordamerika's (Tukermann). 
Die Lecanora ventosa ist in ihrem Vorkommcn demnach auf Urgebirgsfelsarten und Sand- 

stein beschr'ankt und bewohnt nur holier gelegene Gebirgstheile —'• im bayrischen Walde nieht 
unter 4000' — an welchen ibr das zustandige Mass von Eeuchtigkeit wahrend eines bestimmten 
Zeitraumcs gesichert ist. 

CHEMISCHE UNTERSUCIIUNG DER FLECHTE. 

ASCHENANALYSE, 

100 Gran moglichst rcincn Flcclitcntliallus gab .     .       5-2()2 Asche 
Davon sind in Wasser lo'slicb  0-098 
in vcrdiinntcr Salzsaurc  1-812 
in kohlensaureni Natron  0-200 
unloslich  3-152 

5-262 
Die in Wasser ldslichen Bcstandthcile sind: 

scJiwcfolsaurcr Kalk 0-090 
sclrvvcfclsaurcs   ) „ .. . ,..,„ 
... > Kali 0-008 
Konlensaures     i 
Spuron von Natron und I'liosphorsaurc 

  _0-098 

*) Das Vorkommen in den Kalkalpen, vera Verfawer zuerst im Kerbste 1854 entdeokt, Liefert den schlagendsten Bewel* der A.bhiingig 
keit vidcr Flechten von der ehemischen Beschaffenheit der CJnterlage. Im AlgSu wfichst die Pleohte Inmltten der Kalksohlchten 
;iuf oilier zwisohen Kalk eingelagerten kaum 15 Fuss miiektigen quarzigen Sandsteinschioht der Kreideformation (Gait) und nur 
auf dieter! 
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Mittheilungen Uber rllejneuc Farberflcchte Lecanora ventosa Ack. 29 

Die in Salzs'aure jrelbsten Stoffe sind: 

kohlensaurer Kalk 0-960 
Eisenoxyd 0-502 
Thonerde 0-350 

1-812 
Die <lur<-Ii kohlensaures Natron gelbste Substanz 

besteht aus Kieselerde 0-200 

Der unlosliche Riickstand bestand aus Gesteinsfragmenten, Feldspath, Glimmer undQuarz. 
Die zu dieser Aschen-Analyse benutzte Flechte war der hochsten Spitze des Lusen im 

ba.yeriseb.en Walde, welcber aus einem isolirten Schuttkegel von feinkbrnigem Granite besteht, 
entnommen. Im Vefgleicb zu den vermuthlichen Bestandtbeileri der granitisehen Unterlage der 

Flechte warder bedeutende Gebalt an Kalkcrde und an Schwefelsaure auffallend. Es wurde 

sofort der Granit, worauf die Flechte gewachsen war, analysirt.   Icb f'and ibn bestehend aus: 

Kieselerde  47-20 
Thonerde  19-00 
Eisenoxydul  0-64 
Kalkerde  2-58 
Kali  5-38 
Natron  8-72 
Bittererde  0-80 
Phosphorsaure  0-04 
Wasser  0-16 
Unversetzt blieben  19-80 

99-08 

Es scheint demnach der Granit neben Ortboklas aueh Oligoklas zu enthalten, aus dessen 

Zersetzungsproductcn der Kalkgebalt der Flechte stammt; der Schwefels'auregehalt ist aus 

einem Bestandtheile des Gesteins nicht abzuleiten, und kann von der Fleebtenur aus der Luff 

(Schwefebwaeserstoffgas?) bezogen werden, w'abrend die Phosphorsaure in der nicht seltenen 
Beimengung des Turmalins die Quelle ihres Abstammens besitzt. 

Da tnb'glicher Weise der auffallend grosse Kalkgehalt unserer Qrgebirgsflechte durch zu- 
lalligcn Standort bcdingt seinkonnte, wurde die Asdie einer von dem Gipfel des Rachels 

entnommenen Flechte untersucht, und audi hier ein entschiedener Kalkgebalt nachgewiesen. 

Das Gestein, worauf an Letztgenanntem Standorte die Flechte wuchs, ist Gneiss und enthalt 

gleichfalls Kalkerde and zwar 0*552 Procente des Gesteins. 

Dass der ra der Flechte aufgefundene Kalk urspritnglich ein pflanzensaures Salz war, 
ist nicht zu bezweifdn. Es schien nun besonders iuteressant, zu untersuchen, ob dieses 

Salz ein oxalsaures sei, ob mithin auch die auf Urgebirgs-Felsarten wachsenden Flechten 
den von Baron von Liebig entdeckten Thierscliit cnthiclten, welcher auf einer Marmors'aule 

des Parthenon aufgefunden worden war (Annalen der Chemic und Pharmacie LXXXVI, 

pag. 113). 
Verdiinnte, kalte Salzs'aure liess nach dor Einwirkung auf die macerirte Flechte beim 

Neutralisiren keine Ausscheidung crkennen, zeigte aber sine geringe Triibung, sobald Oxal- 

saure zugesetzt wurde. Sic hatte also ein Kalksalz gelost, welches kein oxal- 

saures sein konnte. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



so C.  Wilhelm G umbel. 

Nach 1'angerer Einwirkung kochender Salzsaure erhalt man cine partielle Losung, welche 
beim Neutralisiren staubige ECornchen ausscheidet und zwar in grosserer Menge, als sich beim 
Binzufiigen der Oxals'aure zu dor LSsung mittelst kalter Salzsaure erzeugt hatte. Oxalsaure 
gab sodann nach AJbscbeiden dieses pulverigen Niederschlages koine Reaction auf Kalkerde, 
uml es scheint sobin, dass dor nach dor Einwirkung kochender Salzs&ure gefundene oxal- 
saure Kalk sich nicbt ursprtinglich als solcber in der Flechte vorfand, sondern 
erst (lurch die Einwirkung dor warmer] S'aure erzeugte. 

Bei der Einwirkung kalter und kocbender Salzs'aure cntsteht eino intensiy rothe F&rbung dor 
partiellen Losung, welchezweifelsobne von einem in (\or Flechte entbaltenen Farbestoffe berrilbrt. 

Diese rotbe Losung andert beim Neutralisiren mit Ammoniak, sobald die 
Salzsaure kalt, solir verdiinnt und oicbt zu lange auf die Flechte eingewirkt hat, ihre rothe 
Farbung ins Blaue. Die blaue Earbung lasst sicb nun beliebig durch Ansauren ins Rothe 
und durchNeutralisiren mit Alkalien ins Blaue andern. Dieser dureh kalte Salzs'aure 
aufgeloste  Farbestoff verh&lt sich  mithin ganz wie  Lackmus. 

hie Apothecien der Lecanora ventosa sind dunkel braunrotb gefarbt (s. Fig I und '•})] 
und sie schienen vorzugsweise die TrSgerinnen des Lackmus-G-ehaltes zu sein. In der That 
uehmen sic, sobald man sie mit Ammoniak odor sonstigen Alkalien befeuchtet, eino intensiv 
blaue Farbe an, welche ganz d^r blauen Farbe des Lackmus gleichkommf (s. Fig. 7 und 8). 

Die Apothecien dor Lecanora ventosa enthalten mithin bereits vorge- 
bildet einen rothen Farbestoff, welcher unmittelbar beim Einwirken von 
Alkalien in cin blaues Salz inn gcii, n d e rf, wird und in diosor Form den Lack- 

in u 8 d ar stel It. 
Damit ist der Schleier geliiftet, welcher bis jetzt liber die Entstehung dor Lackmus-Farbe 

gezogen war. Bekanntlicb ist es bis jetzt noch keinem Chemiker gegltickt, aus dem angeb- 
lichen Rohmateriale Boccella tmctorta, Lecanora tartarea etc. etc. — die; Lackmus-Farbe zu 
erzeugen.  Unsere Wetterflecbte Liefert diese auf die einfachste Weise. 

Diese Entdeckung verspricht gunachst eine technische Bedeutsamkeit zu gewinnen^ da 
his jetzt die Bereitung de^ Lackmus als ein (I eneimniss g alt, welches vorzttglich im Besitze dor 
Hollander ist. Die Haufigkeil des Vorkommens der Wetterflechte namentlich in Tirol, die ein- 
facho Erzeugungsart der blauen Farbe aus dem Etohmaterial, sowie derReichthum an sonstigen 

erheben sie zu einer der wicb tigs ten der bis jetzt Farbstoffen — < )rseille — 
bekannten  Farberflechten,  und  es dttrfte sich  fiir manche arbeitsame  Hand   in don 
boheren Berggegenden Tirols durcb deren Einsammeln cine Erwerbsquelle eroffnen. 

Die Lecanora ventosa ist die einzige Flochte unter alien von mir untersuchten Arten, 
welcher die oben angefuhrten bochst eigenthttmlichen Eigenschaften zukommen, sie ist 
einzig in ihror Art; seibst die n'achstverwandten Arten und die als „Lackmus-gebend" 
bezeichneten Flechten lassen keine almliche Erscheinung wahrnehmen. 

Ich untersuchte folgende Plechtenspecies bezttglieh ihres Farbverhaltens gegen Ammoniak 
in dor Weise, dass ich Theile des A pothooiiims und des Thallus mit Wasscr befeuchtet auf 

weissem Papiere mittelst eines Spatels zerdrttckte und dann mit Ammoniak befeuchtete. Dadurcb 
traten eigenthtimliche F'arbungerscheinungen bervor, Fs cntstandon namlich folgende Farben: 

P Braungelbe, gelblichgriine oder schmutziggelbe bei: 
Usnea  barbata;   Cornicularia jubata, 0. bicplor,   (J. ochroleuca, C. sarmentosa; Boccella 

tinctoria,   E. fuciformix;  liamalma pollinaria,  II. farinacea,  R. tinctoria,  It. fraxinea var. 
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Mittheilungen uber die neue F'drberflechte Lecanora ventosa Ach. 31 

fastigiata', Physcia fuifuracea, V. leucomelas, L. chrysophthalma', Oetmria glauca var. fallax, C. 
eucullata, C. islandica, 0. acideata; Peltigera venosa, P. aphtosa, P. canina, P. horizontalis, 
/'. sylvatica] Nephroma resupinatum j Solorina saccata; Umbilicaria vellea, U. pustulata, 
U. polymorpha, U. polyphylla, V. erosa, U. polyrrhizos; Sticta pulmonaria, 8. scrobiculata, 
S. fuliginosa, 8. crocata] ParmeUa perforata, P. perlata, L\ caperata, P. acetabulum, 
P.plumbea, P. rubiginosa, P.obsoura, P. pulverulenta, P.stellaris, P. astroidea, P. cerato- 
phylla, P. r/uercifolia, P. pertusa, /'. saxatilis, P. oonspersa, P. ollvacea, P. fahlu- 
nensis, P. cartilaginea; Lecanora orassa, L. murorum, L.badia, L. rirnosa, L. atra, L. sub' 
fusca, I J. palesoens (paretta), L. tartarea (saxorum etarborum), L. polytropa, L. varia; 
Uraeolaria scruposaj Lecidea decipiens, L. lurida, L. triptophytta, L. pulchella, L. Can- 
dida, L. geographica, L. fumosa, L. obscurata, L. confervoides, L. confluens, L. albo-caeru~ 
lesoens, L calcaria, L. platycarpa, L. aglaea, L. punctata (parasema), L. leucocephala, 
L. uligittosa, L. granulosa j L. incana, L. rupestris, L, cerina; Calicium s'ammtliche Species; 
Sphaerophorus fragilis, 8. coralloides ; Baeomyces rqseus, />'. byssvides; Cladoniae apotheciis Jus- 
cis; Pyrenula nitida) Verrucaria rupestris, V. alba, V. epidermidis, V. glabrata; Thelotrema 
lepadinum; Pertusaria communis; Endocarpum miniatum; Lepra incana und Collemarum species. 

2. Schw'arzlicbbraune bei 
Opegrapha scripta, 0. atra,  0. varia, <). saxatilis, 0. crassa. 
8. Eellgelbe bei 
ParmeUa aleurites, P.parietina, P.rubina; Lecanora elatina', Lecidea aeruginosa-.  Lepra 

sulphured. 
I. ()range und braune bei 
Stereocaulon quisquiliare, 8t. paschale, St. alpinum. 
5. Orange bei 
Lecidea   coccinca,   L.   Imematomma,   L.   -rubella,   L. fulgens;   Lepra odorata;   Lecanora 

I illarsi, L. rubra, 
6. (!armin bis violette bei 
Cladoniae apotheciis coccineis; Solorina crocea; Capitularia sanguinea; Lecidea, erythocarpia, 

L. erythrella, L. ferruginea, 
7. Blaue bei 
Lecanora ventosa. 
Mancbe dieser Farben  liess  vielleicht  eine  praktische  Benutzung zu,   namentlicb das 

(Jarmin der ()ladonien. 

CHEMISCHES VEEHALTEN  DES BLAUEN UNI) EOTHFN FAEBSTOFFES IN 
LECANOEA VENTOSA. 

Kochendes Wasser zieht aus der macerirten Fleehtenmasse einen braunrothen Farb- 
stoff aus, der sich beim Erkalten theilweise in Form weisslicher Flocken abscheidet. Ammo- 
nia,!; braunt die Lbsung und farbt sie beim Koclien violett; cssigsaures Bleioxyd erzeugt eine 
graugriine Trilbung in Acv Lbsung, Salz- und Salpeter-Saure rbtblichweisse Niederschlage. 

Weingeist ziebt aus der durcb Wasser erschbpften Flecbte bei 60° \i. einen gelbrotben 
Farbstoff,   <\ev  durch  Wasser  und  Salzs'aure  in Form  tleischfarbigen   voluminbsen Nieder 
schlags gefallt wird. 
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32 C.   TTTilhe Im  GilmbeI. 

Der nach (lev [nfusion mit koehendem Wasser und Weingeist bleibende Riickstand mit 
verdiinntem Amnaoniak behandelt, liefert cine braunrothe Lbsung, in welcher nacb dem 
Neutralisiren essigsaures Bleioxyd einen grUnen Niederschlag erzeugt; Essigsaure in Uber- 
schuss zugefiigt bewirkt eine carmoisinrothe Farbung, und nacb. diescr Ansauerung erzeugt 
essigsaures Bleioxyd keinen Niederschlag mehr. 

Eine friaehe Quantit'at der Flechte mit verdimntem Ammoniak behandelt gibt zuerst eine 
olivengriine Losung, welche rascb eine tiefbraunrothe Farbung annimmt, wobei das an den 
Apothecien entstandene Blau verschwindei 

Die ammoniakalische Losung Lasst beim Neutralisiren mit Salzsaure einen rotherj Nieder- 
schlag fallen, bleibt selbst roth ge'farbt; die abfiltrirte Losung wieder mit Ammoniak iiber- 
sattigt zeigt eine blaue Farbe, wenn die Fliissigkeit nicht erwarmt, ('inc. violette, wcnn dies 
der Fall war. Der durch Salzsaure erzeugte, abfiltrirte und ausgestisste Niederschlag mit Am- 
moniak wieder aufgelbst gibt eine schmutziggriine Losung, welche durchs Kochen rascb 
ins Braunrothe iibergeht; dieser Farbstoffverha.lt sieh also wie Orseille. 

Zur Trennung des in den Apothecien enthaltenen Lackmus gebenden und des imThallus 
verbreiteten Orseille gebenden Farbstoffes wurde m'assig starke Essigsaure bei 18 — 20° R. 
am zweckdienlichsten gefunden. Dieselbe entzieht den Apothecien den Lackmus gebenden 
rothen Farbstoff, tier bei gelinder Warme durch Verdunstung der Essigs&ure als braunrotlie 
bitterschmeckende Substanz zuriickbleibt. Dieser liiiekstand ist (\ov in den Apo- 
thecien enthaltene   rothe,   mit  Alkalien   blaue   Salze   (Lackmus) gebende 

Prolacl roiackrnjnsaurc. 81off i ni  isolirten  Zustande 
Die auf diese Weise dargestellte ProlackminsSure gibt. mit Ammoniak eine blaue Lb'sung, 

welche durch Sauren roth und durch Alkalien wieder blau gefarbt wcrden kann •— ein Ver- 
halten, wodurch sie sieh von Kane's Erythrolitmin unterscheidet. Die blaue ammoniakalische 
Lbsung gibt im neutralen Zustande mit Bleisalzen keine rothgefarbten, durchs Trocknen blau 
werdende Verhindungen, wodurch sieh die Prolackminsaure von Kane's Azolitmin und Spa- 
niolitmin unterscheidet. Salzsaure, Salpetersaure und kochendeEssigsaure Ibsen zwarebenfalls 
den Lackmus gebenden Farbstoff auf, andern denselben aber so rasch am, dass. sie nicht zu 
dessen EsolirungAnwertdungfinden konnen; Ammoniak und Alkalien ilberhaupt Ibsen zugleich 
auch den Orseille gebenden Farbstoff auf, und konnen daher zur isolirten Darstellung des 
Lackmus gebenden Stoffes nicht beniitzt wcrden, wohingegen kalte Essigsaure diesen Dienst 
vollst&ndig versieht; ob sie sieh zur Darstellung des Lackmus im Grossen praktisch erweiset, 
isi durch Versuche erst noch zu erheben. 

Der Mange] grbsseren Vorraths an Flechtensubstanz machte es vor der Hand unmbglich, 
die Elementar-Zusammensetzung der Prolackminsause zu constatiren. 

Behandelt man die tnacerirte, mit Wasser gut aufgeweichte Flechtensubstanz mit frisch- 
bereitetem Ivalkcrdchydrat bei gelinder Warme, so erhalt man eine intensiv gelb gefarbte Fltis- 
sigkeit, welche nach der Methode von Stenhouse weiter behandelt, kleine, weisse, uadel- 
formige Krystallchen Liefert. Diese Kryst'allchen losen sieh in w'asserigem Ammoniak mit 
braunrother Farbe, welche auf Zusatz von Chlorkalklbsung in's Braune und schmutzige 
Braungriine iibergeht. 

Dieses Verhaltcn zeigt das V orhanderis ein von St en ho use's Orsell- 
saure in ^\c,r Lecanora  ventosa und zwar in sehr reichlicher Menge. 
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Mitiheilungen Uber die neue Fdrberflechte Lecanora ventosa Acli. 13 

Behandelt man die frische Flecbte nach der Verfahrungsweise Stenhouse's zur Dar- 
gtellung des Orcin's ') — ein Name, dem em Pruckfehler das Dasein gab und der passender 
mit Oricellin vertauecbt werden diirfte — mit Kalkerdehydrat, so erh'alt man cine gelbliche 
Losung, welche durch den Zusatz von Alkalien rothbraun gefarbt wird und mit neutralem 
essigsaurem Bleioxyd keinen, mit basisch-essigsaurem Bleioxyd einen griinlich-weissen Nieder- 
schlag gab. 

Man kann also a u s der Lecanora ventosa audi einen Stoff darstellen, 
welcher dem Oricellin (Orein)  vollstandig gleich sich verhalt. 

Die Flechtensubstanz langereZeit mitwasserigemAmmoniak gekocht, tiefert eine dunkel- 
rothbraune Fltissigkeit, welche Orieellein (Orcein) in grosser Menge enthalt, 

Es ist (lurch diese Untersuchung sohin festgestellt, dass Lecanora ventosa nicht bios eine 
an Lackmus reiche Farbflechte sei, sondern dass dieselbe in nochweit grossererMenge Orseille 
gebe, so zwar, dass diese Fleehte vor alien anderen zur (lewiiiuiing beider Farbstoffe sicb 
eignet und einen neiien Erwerbszweig, namentlich in Tirol, wo sie so b'aufig vorkommt, zu 
begrlinden gerechte lloffnung erregt. 

ZUR ENTWICKELUNGSGE8CHICHTE DER APOTHECIEN BET LECANORA 

VENTOSA. 

Durch die auH'allenden und gl'anzenden Farbenerscheinungen, welche bei Lecanora ven- 
tosa durch einfache chemische Stoffe hervorgebracht werden konncn, ist ein Mittel geboten, 
dcren Organisation weiter zu vcrfolgen als es bisber an irgend einer Fleclitenspecies moglich 
war. Chemische Reaction und Mikroskop schliessen hier ein weites Feld der Beobachtung auf, 
aus welcbem ich Einiges mittbeile. 

Der verhaltnissm'assig stark entwickelte Tballus der Lecanora ventosa bestebt grbssten- 
tbeils aus einer lockeren Medullarschichte (s. Fig.*6 c), iiberwelcber sich cine nur stellen- 
weisc entwickelte gonidienreiche Schicbt (s. Fig. 6 b) ausbreitet; eine Cortical- 
scbicbte (s. Fig. 6 a) endlicb (iberdeckt beide nach der Oberflache zu. Die Basis, womit die 
Fleehte an der Dnterlage haftet, ist fcheils so fest mit dem Steine verwaebsen, dass Stein- und 
Flecbten-Substanz sich gleiebsam gegenseitig durcbdringen, theils aber nur stellenweise, 
namentlich am Rande des Tballus, als scbwarzlicbes Fadengewebe zu erkennen, welches als 
sogenanntes Hypothallus (s. Fig. 20 a) angeseben wird. 

Dem Tballus sind zerstreut dierothbraunenApothecien aufgesetzt, welche mit schwach 
rbthlich gef&rbter, aus fadenftfrmigen, dicht verwebten Zellen bestcbender Unterlage (Hy- 
potbecium) auf der Medullarschicht unmittelbar ruben (s. Fig. 1, 2). 

') Der Name Orcin stammt von der Flechtenbezeiohnung Variolaria orcina Aohar., aus welcher Fleehtenspccies llobiquet 1829 
zuerst ilcn Stoff darstellte. Den Namen orcina hatte Acharius in seiuem Meth. in gupplem., pag. 6, aus Versehen fur oreina als 
Druokfehler stehen gelassen, wie er selbst in seineri spliteren Werken angibt, indem er dort dieselbe Fleehte unter dem Namen 

Variolaria corallina ft. oreina Aehar. Liohenogr., pag. 320; Acliar. Synops. lich., pag. I 13, anfiihrt mit ausdriioklicher Bezug- 
nalime auf jenen Druokfehler des Slteren Werkes. Fries nannte dieselbe Fleohte Variolaria oreina (Liohenogr., pag. 178), 
ISeb acrer dagegen Lecanora rimosa a., sordida (Enumer, orit., pag. 71). Es ist also orcina vb'llig sinnlos fiir oreina von dptlvos 

„auf den Bergen henndlich", und es soheint demnaoh wirklich nothwcndig das sinnlose Orcin in „Orein" und Orcein in „Oreeinu 

umzutadern. l)a aber Orein and Oreein schwer von einander zu unterschelden sind in Sehrift und Spraohe, so sohlage ioh die 
Bezeiohnuhg „Orieellin" fiir Orein und nOrieellein" fiir Orcein vor — von dem italienischen Wortc Oricella, Orseille — 
well daduroh zugleioh die innige Beziehung angedeutet wird, welche zwisohen diesen Stoffen und der Orseille bestelit. 

DenluoMften der matheffl.-naturw. 01. XI. Bd.   Abhaiull. V. Nlohtmltgl. e 
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34 C.   Wilhelm  Giimbel. 

Die Medullarschichts besteht aus fadenformigen, undeutlich gegliederten, knie- 
formig gebogenen Zellen (s. Fig. 3 a), zwischen welohen h'autige Membranen, wie licstc 
zerstorter kugelf5rmiger Zellen (ob aite Gonidien?) (s. Fig. 3 6) liegen; an den Fadenzellen 
sowohl, wie an diesen Membranen bemerkt man kleine langlich-nmde, grimliche Korpcrchen, 
welclie losgetrennt, cine ausgezeicJmetc Molecularbewegung erkennen iassen (s. Fig. 3 c nnd 
Fig. 33 a). 

8ie verschwinden plbtzlich, sobald A.mmoniak oder sonstige AlkaKen hinzugefltgt werden, 
indem sie sich mit gelbgrtiner Farbung Ibsen; dadurch wird das Pr'aparat viol durchsichtiger 
uiid liissi'Fadenzellen und membranbse Eautchen deutlicher beobachten. Da die gelbgrtlne 
Lbsung sich bald an der Luft braunt, so ist kein Zweifel, dUss diese kleinen runden"Kbrperchen 
die Trager des Farbstoffes derOrseille sind; sei es nun, dass sie massive Farbkbrperchen oder 
Zellen. welclie den Farbstoff eingeschlossen enthalten, vorstellen. 

Die Go nidi enscbicbt bestebt aus ( urchziehenden fadenformigen,   etwas diinneren 
Zellen der Medullarscbicht und zeicbnet sich durch die reichliche Menge der Gonidien aus, 

iegen; sie sind theils mit friscb griin gefarbten welehe zwischen und an den Fadenzellen 
krumosen Kornchen erfullt, theils wie zerplatzt, leer, h'autig, den Membranen ahnlich, welehe 
wirin den Medullarschichten getroffen haben. Die grUnen Farbkbrperchen linden sich auch bier 
in reielier Menge, wahrend die griiue Substanz der aus mehreren Zellenwandcn gcbildctcn 
Gonidien keinen Farbstoff abgibt. 

Sehr hating bemerkt man in diesen Schichten, dass die Enden der fadenformigen Mcdullar- 
zellen oder ihre Abzweigungen blasenfbrmig erweitert und griinlich gefarbt sind, [ch mbchte 
annehmen, einen \ bergang bildehd in dieGonidien, welehe man zuw'eilen noch mitStiickchen 
fadenfbrmiger Zellen verbunden (s. Fig. 9) beobachten kann. Es ist nicht unwahrschein- 
lich, dass die Gonidien sich an den Enden der fadenformigen Zellen entwickeln, spater 
abschniiren und melir oder wenigcr frci erseheinen, und dass die ganze Medullarschicht nur 
"altcre Gonidienschicht vorstellt, vergleichsweise sich zur Gonidienschicht verhalt, wie die 
I [olztheile zum Splint. 

Die Corticalsr h ich t zeichnet sich durch die kurzen diinnen Zellen aus, welehe die 
Mitte zwischen Faden- und Kugcl-ZelJcn Jialtcn, und so reichlich mit kleinen Farbkbrperchen 
und bautigen Zellenfragmenten vermenrgt sind, dass man qbne Entfernung des Pigments nur 
cine tmdeutliche krumbse Masse vor sich /u haben glaubt.   In den Corticalschichten liegt der 
reichste Vorrath an -Orseille' ;ebenden Farbstoffcn. 

Die Apothecien la.ssen zwischen sehr zahlreiehon, diinnen, faden- bis kolbonfbrmigen 
Paraphysen zerstreut liegende Sporenschl&uche (Aaci) erkennen; beide, Paraphysen und 
Schlauche, gehen nach unten in dttane fadenfbrmige Zellen aus, welehe eincr sehr verschlun- 
genen zickzackfbrmig hin- und hergebogenen Fadenzellenschicht aufsitzen (Hypothecium). 
Ijetztere nimmt bei unserer Species allm'ahlich die gewbhnliehe Beschaffenheit der Medul- 
larschicht an. 

.Die Paraphysen sind an ihrem oberen Ende in eine kbrnige und h&utige roth- 
braunc Substanz gehiillt, welehe deni Apothecium seine rothbraune Farbe verleiht imd 
die Quelle des Lackmus gebenden Farbstoffes 1st. Durch Druck oder Hin- und Eer-Zerren des 
DeckglSschens zerfallt diese rothbraune Substanz in eine Menge klcincr Kornchen, welehe 
theils mit einer ausgezeichneten Molecularbewegung im Wasser schwimmen, tlicils an eine 
h'autige Membran gehel'tct bleiben (s. Fig. 3 und 4 b). 
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MittheMungen ilber die neue F&rberflechte Lecanora ventosa Ach. 

Diese Kbrperchen sind es, welcbe durcli Alka. ien gelbst in eineblau- 
gef&rbte Substanz — Lackmus — umge'andert we-rden (s. Fig. 38 (>). 

Nach derAuflbsung dicscr Farbkbrperchen, welcbe durcli ihre Menge das Object undeut- 
iich machen, indcm man das Praparat') mit Alkali behandelt, erh'alt man ein selir durchsich- 
tiges Pr'aparat, an wclcbem nunmehr die freien Paraphysen-Enden abgerundet oder mit der 
Membran vcrwacbsen beobacbtet werden (s. Fig. 8 (> und Fig, 10). 

Ln einem Horizontalschnitt durcb den obersten TbeiJ des Apotbeciums gefuhrt (s. Fig. 11), 
erkennfc man vor der Einwirkung des Ammoniaks die Mitte der Parapbyse als eine 
dunkle Bbblung, welche von einer wasserhellen Scbicbt, und diese wieder von einer dunkel- 
braunen Substanz umhullt ist; nacb der Einwirkung des Ammoniaks und nach Ent- 
fernung der dadurch entstandenen oft sehr intensiv blauen Farbung durcb Auswasclien mit 
Wasscr oder nocb besser, indcm man einige Tropfen einer Saure, am zweekmassigsten von 
Essigsaure, hinzuftigt, erkennt man deutlicb eine doppelte Scbicbt, welcbe die innere Hoblung 
der Parapbysen umschliesst (s. Fig. 12 und 13). 

Weder die innere Schicht der Parapbysen, nocb Tbeile der Schl&uche 
und Gonidien farben aicb durcb Alkalien blau, sondern einzig und 
allein   die braunen Farbkbrperchen  derausseren,  die Parapbysen umhtil- 
I end en   Scbicbt. 

Die Schlauche zeigen beim Einwirken von Ammoniak cine Trennung, indcm sicb die 
aussere Zellwand von der die grllnen krumbsen Kbrper umsebliessenden Zelle ablost; die 
Gonidien lassen bei gleicber Bebandlung mebrere Zellenw'ande oder Verdickungsscbichten (?) 
erkennen (s. Fig. 9). 

Die Blauung gewisser Theile der Apothecien durch Jod tritt aucb bei Lecanora ventosa 
bervor. Minder intensiv als das Blau der Ammoniak-Einwirkung zeigt sicb die Jodfarbung an 
vcrsehiedencnThcilen der Apothecien, aamlicb an der wasserhellen Zellwand der Schlauche und 
am Grunde der Parapbysen, in der diese umgebenden FlechtenmassOj wahrend sicb die brau- 
nen Farbkbrperchen, die in den Schlauchen eingescblossenen Sporen und die sic ersetzende 
krumbse griinliche Masse ein wenig ins Dunkle altcriren (s. Fig. 14,  15, 10 und 17). 

Die innere Zellschicht der Parapbysen win I durcb Jod nicht gefarbt, selbst aucb dann 
nicbt, nacbdem durch Ammoniak der verdunkelnde Karbstoff entfernt ist. Die Substanz dage- 
gen, welcbe am Grunde oder gegen das untere Ende der Parapbysen durcb Jod sich blaut, 
scbeint tuner Zwiscbenzellensubstanz anzugebbren, welcbe zwiscben Schlauchen und Para- 
pbysen sicb fmdet. Jedenfalls scbeint das abweicbende Verhalten der Scblaucbe und Parapbysen 
gegen Jod die Ansicbt zu bestarken, dass die Parapbysen nicbt verktlmmerte Scblaucbe sind. 
Die blaue Farbung gewisser Flecbtentbeile durcb Jod ist cine denkwiirdige Erscbeinung, 
welcbe jedoch nicbt auf (bus Vorhandensein einer Amyloid-ahnlichen Substanz (Pogg. Ann. 
XLVI, p. 327) schliessen lasst, da die Jodverbindung weder in destillirtem Wasscr sicb mit 
goldgelber Farbe lost, nocb die ursprtingliche Substanz mit kochendemWasser Kleister bildet, 
und die blaue Jodfarbung am Sonnenlichtc wieder verschwindet. 

Die leicbt wabmebmbare Reaction, welcbe Alkalien auf gewisse Flecbtentbeile ausiiben, 
scbeint   gceignet,   die   Entwickelung des Apotbeciums  selbst in  dem   Zustandc   der ersten 

l)   Ilioses Auniiscn crfolgt rascli Outer dem Mikroskop,  indom man am Rande ues Daehgliiscliens mit einem Glasstabclicn Ammoniak 

liinzu bringt. 
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•\G ('.   Wilkelm  (Jumbel. 

>en  IKM  naneren 
bezoffen  werden 

Anfange zu verfolgen, bci welchem die a-ussere G-estalt der verschiedenen Organe von den 
spater angenommenen so abweieht, dass ihre Identitat der Form nach nicht erkannt und sie 
von ahnlichen Formen der umgebenden unwesentlichen FJechtentheile nicbt sieber gescbieden 
werden kann. Weder die von Tula,sue in seiner vortrefflichen Abhandlung (Ann. des scieno. 
natur., HI, Ser., torn. XVII, p. 6 sqq.) gezeiehneten scbwarzen Eaufchen, welche bei Lecanora 
ventosa var. abortiva so besonders h'aufig vorkommen, noch die Apothecien-adinlichen, durch 
cine Kttmmerung in der Entwickelung stehen gebHebenen Warzchen gt 
Untersuchungen Eesultate, welche auf die Anfange einer Frucbtbildung 
konnten. 

Untersueht man jedoch den Tballusrand, an welchem die Flecbte sieb fiber ihre Ohter- 
lage mil neueii Bildungen ausbreitet, so findet man an diesem jtlngsten Tbeile des Tballus unter 
dei' Medullarschicht stellenweise cine dunkelbraun gefarbte ZeUenanh'aufung (s. Fig. 20 a). 
deren weitere Structur wegen ibrer sebr intensiven F&rbung selbst in den dtinnsten Sebnitten 
undeutlich bleibt. Durch den Druck auf das Deckglaschen lasst sicb diese Zellenmasse in. 
cine Menge langlich - runder, brauner Korperchen zertheilen, welcbe (s. Fig. 21) weder durcb 
Ammoniak noch (lurch Jod cine Ande.rung erleiden. Diescn 1'anglich-rundcn Zellen sind faden- 
formige, kurz gegliederte, zum Theil violctt gefarbte Zellen (s. Fig. 22 a) untermengt, welche 
sieh ausjencn zu cntwickeln scheinen. Sic zeiebnen sich dadureh aus, dass sic mit 
Annnoniak bcfciichtct cine Bl aufarbung- annehmen und las s en dadureh eine- 
Beziehung zu den Parapbysen der A pot h ecicn nicht vcrkenncn. 

Zwiscben diescn sicb durcb Ammoniak blau fiirbenden, fadenfb'rmigen Zellen des Hypo- 
thai lus, welcbe von der Unterlage aufsteigend gleichsam in die Medullarschicht hinein waebsen, 
findet man kleine Zelleneoncretionen, deren Inbalt durcb Jod brauhlicb gefarbt wird. Sie 
scheinen sich im spatercji Stadium der Entwickelung aufzuloseh undjenc rothliche Farbungzu 
erzeugen, welcbe als erste deutliche Anfange der Apothecien in Mitte der Medullarschicht wahr- 
genommen wird (s. Fig. 20 (>). Indem sicb die mit Ammoniak bl'auendcn kurzgdiedrigen Faden- 
zellcn vielfach gabeln, knospenfdrmige Zcllenhaufchcn crzoug-cn, dehnt sich der Apothecicn- 
anfang immer sichtbarer aus, es zeigen sich bereits fadenfo'rmige Paraphysen-'ahnliehe Zellen 
(s. Fig. 25 a und Fig. 26), welche an ihrer Spitze braunliehe, wie zerrissen aussehende Zellcn- 
fragmente emporsehieben, fast als seien es die zerplatzten knospenf&rmigen Zellenh'aufchen. 
1st letzteres wirklieh der Fall, dann sind die Paraphysen nur die naehtraglich vcriangcrten 
Stiele jener knospenformigen Zellenh'aufchen. 

Es ist durcb diese Beobachtung nicht mit Bestimmtheit zu ermitteln gewesen, oh die aus 
dem Hypothallus sich entwickelnden gefarbten E'adenzellen und. Zellenh&ufchen direct auf die 
verschiedenen Befruchtungsorgane bezogen werden dfirfen., indess mochte es doch gestattet 
sein, auf die Ahnlichkcit der knospenf b'rmigen Zellenh'aufchen mit den 
Anthcridien hinzudeuten und daran zu erinnern, dass jenedieBefruchtung bewirkenden 
Organe auch bci vielen Moosen (Phascaceen, Dicranacccn) an den jtlngsten Pflanzenarrfangen 
sich zu cntwickeln pflegen. Die ersten Anfange der Schlaucho —Aaci— lasscn sich. vvcit 
sehwieriger'yerfolgen, wcil erst sebr spilt in dem Stadium, wo die Apothecien bereits an die 
(>berflache durchzubrechen suchen, cine Reaction durcb Jod sichtbarwird, welche die Schlauche 
von andercn Flechtentheilen unterscheiden lasst. In diesem Entwickelungsstadiuna sind die 
Schlauche dicke, weberschifffb'rmige, unten schwach zulaufende, oben abgerundete Zellen, 
welche durch Wande quer abgeglie-dert scheinen.   Zuweilen nimmt man in dem oben 
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Mitiheilungen ilber die neue FUrberflechte Lecanora ventosa Acli. 37 

abgerundeten Tkeile eine kleine Offnung wakr, welcke canalfbrmig bis zu dem erweiterten 
iiiiieren Zellenraume fiihrt (s.  Fig. 25 />, l>). 

Die Sckkxuchc und die sie in zahlreicher Menge begleitenden Parapkysen sucken in ihrer 
Fortentwickelung seitlick durch dieGonidien- and Corticalschicht durchzubrechen und erschei- 
neu in einem weiteren Stadium bereits als kleine rothe Haufchen an der Oberflache des Thallus, 
wo sic .sick nun zum fertigen Apothecium ausbreiten (s. Fig. 24). 

Die Entwiekclung der Apotkecien scheint niekt hoi alien Flecktenspecies in gleicher Weise 
vor sick zu geken; namentlich tragt das Vorkommen einer Gonidiensckickt unter dem Apotke- 
ciuui das Geprage einer Eigentkttmlickkeit an sich, welcke sick jedock durck die Annakme 
ieickt aufhellt, dass naek dem Durchbruche dor ganz kleinen Apothecienanfange durck die 
Gonidiensckickt diese sich beiderseits fast wieder schliesst, w'akrend das Apotkecium bci voll- 
endeter Entwickelung ilber die Gonidiensckickt (Iberwallt. Die Tkatsacke, dass die F'aden der 
Parapkysen aller Flechtenspecies mil krumb'sen Substanzen verseken sind, welche durch Alka- 
Jien und S'auren unter verschiedenen Farbenerscheinungen sich Ibsen, deutet auf eine analoge 
Entstehung aus dem Eypotkallus hin. 

Wcnn nun im IIvpct.liallus die eigentlicken Frucktanfange /.u sucken sind, wie Lassen sicli 
dann die von Tulasne arigefukrteri Beobachtungen deuten? 

Die bci Lecanora ventosa an dw Oberflache des Thallus vorkommenden sckwarzen Iliiul- 
clien sind zweierlei Art. 

Die cine Art, welche h'aufig niit halbverkummerten Apotkecien auf einer gemeinsamen 
Erkbkung zusammen sich findet, entsprickt jenen Haufcken, in denen Tualsne's Spermatid, 
vorkommen (s. Fig. 31). Niemals fand icli in ihnen Sporen-'aknlicke Korper, dagegen in 
Unzahl jenc zwei- bis dreifach gegliederten, kurz-stabfbrmigen brauhen IvoTpercken, welche 
eine ausgezeicknete Moleculajbewegung zeigen (s. Fig. 31 a, l>, und Fig. 32 a). Die Art ikres 
Vorkommcns und [lire Verbindung und der Ubergang in Apotkecien lasst mich dieselben fur 
verkiimnierte Paraphysen ansprechen. Wedcr Ammoniak nocli Jod bringt auf die Korperchen 
cine Reactien hervor. 

Die zweite Art sckwarzer Haufcken gekbrt unbestreitbar schmarotzenden Flechten oder 
Pilsen an, welche einen vorberciteten Untergrund (Elechtentkallus) beniitzen, darauf ikre 
Existenz zu grttnden. Bei Lecanora ventosa land ich zweierlei Species: eine h'aufigere 
(s. Fig. 28 und 29), welcke in grossen Sckl'auchen eingeschlossene, conjugirte, langlick-runde, 
dunkelbraune Sporen cnthiilt (Ob Tulasne's Abrotkallus?), und cine seltenere, welcke 
ich nur an einzelnen langlick-stabfbrmigen, gegliederten Sporen (s. Fig, 30) erkannte. Diese 
gegliederten Sporen Ibsen sich durch einen leisen Druck in einfaehe, langlick-runde Korperchen 
auf, deren man haufig bei Flecktendurckscknitten ansicktig wird. 

Schliesslich noch einige Worte ilber sogenannte oxydirte Formcn der Fleckten. 
Der Thallus einer namhaften Anzahl von Flecktenspecies zeigt namlich iibor grbssere 

Fl'acken oder auck nur partienweise oft mitten zwiscken normal gefarbten Tkeilen cine auf- 
fallende Eostfarbe — oxydirte Form. 

Bekandelt man solcke rostfarbige Flecktentkeile mit verdtinnter Salzsaure bei mb'g- 
lickstem Abscklusse der Luft, so erkalt man cine goldgelbe Losung, wahrcnd die Rostfarbc 
dr.i- Fleckte versckwindet. In dieser partiellen Lbsung erzeugt Ammoniak einen rostfarbigen 
Niederscklag, in der neutralen bewirkt Ferrocyankalium einen blauen, Gallusg'aure einen 
schwarzen, Schwcfel-Ammonium einen sckwarzgrlinen Niederscklag. 
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38 C.   Wilhehn  Gumbel. 

I) am it ist zureiehend constatirt, dass die Rostfarbe des Flechten- 
t hall us  von   eincm  Eisensalze  hcrriihrt. 

Der aus der salzsauren Losung mit Ammoniak gefallte, sorgfaltig ausgewaschene Nieder- 
schlag gibt beim Erhitzen einen deutlichen brenzlichen Gcruch zu erkennen, wie cr beim Ver- 
brennen der Flechte selbst wahrgenommen wird. Daraus ist zu sehliessen, dass das die Rost- 
farbe mancher Flechtenspccics vcrursacliende Eisensalz eine Vcrbindung von Eiscnoxyd mit 
einer Pflanzensaure sei, welches Salz in Wasser unlb'slich' ist. Es vcrsteht sich. daher von 
selbst, dass die Rostfarbe — oxydirtc Form —• nur da an Flechten zum Vorsohein kommen 
kann, wo das (lestein der Flcchtenuiiterlago cisenlialtige Mineralien in sich scldiesst, durcli 
(lei-en Zersetzung der Flechte stellcnweise das Eisen gereicht wird. Die Urgebirgsfelsarten 
enthalten h'aufig fein eingesprengten Schwefclkies, Magneteiscnstcin oder Titaneisen etc., 
wesshalb auch nur Urgebirgsflechten die Erscheinung der oxydirtcn Formen zukommt, wahrend 
sie bei Kalkflechten fehlt. Es ist dalicr die Bezeichnung „ oxyd. irt" (oxydatux) weniger 
richtig, als  ,, rostig"  (ferrugmeus). 

Folgende Species zeigen vorztiglich haufig rostige Varietaten: 
Endocarpon sinopicum Wahlenb.; Urceolaria Oederi Web., U. cmerea j ochracea 

Schaer.; Lecidea conferpoides oxydata Schaer., L. confluens y ochromela Schaer., L. albo- 
caerulescens ft alpina oxydata Schaer., L. conti.gua b. oxydata Fries, L. petraea b. oxydata, 
L. platycarpa A eh., L. immersa b. oxydata,, L. morio /? cmerea, Schaer., L. laplclda Fries. 

Nur in der rostigen Form kommt vor: Lecidea dubia Schaer. and L. silacea A eh., 
welche Scharer als aliarum specierum statum ferro-oxydato tlnctum bezeichnet. 

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Mittheilungen ilber die neue FUrberflechte Lecanora v&ntosa Ack. 

ERKLAEUNG 
dcr auf dor beiliegenden Tafel dargestellten Flechtentheile. 

10. 

u. 
I'2. 
1 8. 
14. 

16. 

17. 
18, 

HI. 

'20. 

21. 

Durohsohnitt durch ein Apothecium mil, dem zugehBrigen Tlirilc des Thallus'.  VergrSsserung L2;"> mal. 
Durohsohnitt durch einen Theil des Apotheoiums, — die aus griinlioh geffirbten Schlauchen and as ihren linden rothbraunen 

Paraphysen bestehende Schlauohsohioht, das Hypothecium und (lessen (Jbergang in die Medull&rschioht darstellend. Ver- 
griisserung 100 mal. 

Mine stark vergrossertc I'artie dcr MeduUarschieht.  Vergr. .'S00 mal. 

a. Hie Fadenzellen, 
/>•   Hie hiiutigen Uberrcste blasigcr Zellen. 
c. Die griinen FarbkSrperchen. 

as. Stark vcrgrb'sscrtcr Schlauch mit noeh nielit vollstjindig ausgebildeten Sporen. 
h. Zwci Paraphysen, isolirt mil dor braunrothen Umhtillung an ihren Enden. 
c. Bin Schlauch mit aohl rollkommen entwiekelten Sporen. Vergr, 800 mal. 

Eine Isolirte Spore, im Innern qucr gegliedert. 
Durohsohnitt durch den Thallus.  Vergr. 100 mal. 

a. Cortioalschioht. 
h.  (Jonidicuschicht. 
c. Medullarschicht. 

Kin Theil des Apotheoiums nach dcr Einwirkung von Ammoniak. 
Isolirte Paraphysen 

a. nach dcr Einwirkung von Ammoniak, 
h. und nach Entfernung des dadurch gebildeten Farbstoffes. 

(Jonidien mit Ammoniak behandelt, an fadenformigerj Zellen nooh haftend und mehrere ZellenwSnde zeigend. 
Fin 'I'licil des Apotheoiums, an welohem nach der Kinwirkung von Ammoniak der gebildete blaue Farbstoff entfemt wurde, das 

naokte Ende der Paraphysen zeigend. 
Hin horizontaler Durohsohnitt durch den oBersten Theil eines A])otheciums. 
Derselbe nach der Einwirkung von Ammoniak und theilweiser Entfernung des daduroh gebildeten blauen Farbstoffes. 
10i11 Theil <los iii Fig. ii dargestellten I'raparats nachtraglich mit Jodtinctur behandelt. 
Durohsohnitt durch ein liingere Zeit mit Jodtinctur bclianilcltes Apothecium mit dem umgebenden Thallus. 

a. Hie zu Tag getretene braune Schlauohschicht. 
A.  Hie  ih nioht zu Tag getretene, jedoch entwickelungsfahige Schlauohschicht. 

Durohsohnitt durch das Apothecium nach der Einwirkung von Jodtinctur. 
Ein Theil desselben stSrker vergrSSsert, die blaue Farbung dcr Sohlauche und einer Art Zwisohenzellensubstanz durch Jod 

zeigend. 
Fine isolirte 1'ara.physe von Fig. 10. 
Fine Isolirte Spore na.e.h dcr 1 ielia inllii ng mil .lodl inetur. 

a. Die ganze Spore mil eingesohlostenen runden Zellen. 
/<. Eine der letzteren aus einem dunklen Kerne und zwci UmhtUlungsschichten bestehend. 

Ein  horizontaler Durchschnitt durch ein Apothecium ctwas  schief gefiihrt,  so dass derselbe  die  obcrsten  und etwas  ticfer 
liegenden Tbeile darslelll. nach dcr ISchandlung mit Jodtinctur. 
a. Die iingcl'.irblcn 1 'araphyscn in brauner Umhiillung. 

h.  Die geblSuten Enden dcr SchlSuohe. 
fl und </.   Schlauohc mil   I  und ,S Sporen. 

e. Die gcblaute Zwischenzellenschioht. 
Fin Durohsohnitt durch don Thallus am Kandc eines Holsters. 

a. Hypothallus. 

A.  Erster Anfang eines Apotheoiums. 
Kin Tlicil ilcs Hypothallus starker vcrgriissert. 
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40 C.   Wilhelm  Giimbel. Mittheilungenilber die neue Fcirberflechte etc. 

28. 

24. 

Fig. '2-.  Einzelne Tbeile des letzteren. 
a. Rothgefarbte Enden der i'adeniormigcn Zellen, welche sich duroh Ammoniak blaueu. 
/;.  Knospenfb'rmige Zellenconeretioncn an letzteren. 
<:. Dieselben zerplatzt. 

d. Stabformigc Zellen. 
Durohsohnitt duroh den Thallus, mebrere noeb in den Thallus eingesenkte 

a. a. a. Apotliccien und 

h.  einen Theil des Hypothallus zeigend. 
Durohsohnitt duroh einen Theil des Thallus mitjungen Apothecien. 

a. Farblose Medullarsehicht. 

h. Noeh nieht an die Oberflaohe gelangte Sohlauchsohioht, duroh deren Vorscbieben an die Oberflaehe das Apothecium 
(ioh vergrBisert. 

Ein Theil eines noeb in den Thallus versenkten Apotheciums (Fig. 28, a) .stark vergrb'sscrt (450 Mai). 
a.   Die bereits blaugefiirbten, duroh Ammoniak sich blauenden Tbeile, welche zu Paraphysen sich aushilden. 
6. Jungc Schlauche. 
c. StahfSrmige Zellen, wahrscheinlich Medullarzellen-Enden. 

Eine isolirte, weiter entwiokelte junge Paraphyse. 
Ein Durchsohnitt durcli die sohwarzen Haufchen des Thallus (AbrothallusV). 
Kin Theil dcssclben, cntlcerte und noeh rnit Sporen gefiillte SohlSuohe cntlialtcnd. 
[solirte Sporen des letzteren. 

StabfSrmige, qucr abgeschniirte Sporen. 
Durohsohnitt duroh den Thallus. mit sohwarzen, runzliohen Partien der VarietBt Lecanora ventoia abortiva. 

a. Kin zuin Theil nocli \cr.sonkl,cr kugeliger Tbeil ini Thallus, welcher zahllose, kurzstahlVinuige 
b. Ki'irperclien — Tulasne's Spermati&s — enthiilt. 

e. Altere solohe Spermatien enthaltendc, Tbeile, naoh Ihrer Entleerung auf der Oberflaohe des Thallus auggebreitet. 
a.  Einzelne der Tulasne'sohen Spermatien. 
A. Schlauohahnliohe Formen, welche man zuweilen wahmimmt. 

•28. 

'2'.). 

HO. 

81. 

32. 
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