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_ L]
Ueber den angeblichen Protothallus der Krustenflechten.
Von Dr. S. Schwendener.

Hiezu Taf. IV.

In Ne. 21, Jahrg. 1864 dieser Zeitschrift habe ich im An-
schluss an ﬁuhe]e Veriffentlichungen dic Ansicht ausgesprochen,
dass der dunkle (seltener weissliche) Rand, welcher bei so viektn
Krustenflechten die heller geffrbten Areolen des Thallus umsiumt,
in manchen Fillen® nichts anderes sei, als der peripherische
Theil des Thallus, und folglich mit Unrecht als Hypothallus,
Protothallus oder Subiculum, d. h. als vorgebildete Unter-
lage betrachtet werde, auf welcher der Thallus sich erst auf-
bauen soll. Diess geschah auf Grund von cinigen neueren Be-
obachtungen, welche ich damals an verschicdenen Krustenflechien
gemacht hatte; allein icl beschriinkte mich dabei auf eine kurz-
gefasste Erwihnung der Thatsachen, in der Absicht, fiir meine
Bebauptungen bei einer andern Gelegenheit' durch nihere Dar-
legung und Veranschaulichung der anatomischen Verhiltnisse die
entscheidenden Belege zu liefern. Hier beabsichtige ich nun,
das Versiumte nachzuholen. Es soll an einigen Beispielen ge-
zeigt werden, dass der angebllche Proto‘hallub in der That nlchts
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anderes ist, als eine schmale Ra:%;lz_one des Thallus, indem die
spiter hervortre@nden Verénde sgen der Fdrbung, des Ni-
veauw’s ete. durch innere Wachsthumspragebse eingeleitet, nicht
durch Neubildungen an der Oberfliche bedingt werden.

Besonders instruetiv ist in dieser Beziehung Sporastatic
Morio Ram. Der dunkel gefirbte Thallusrand erveicht hier an
sehiin entwickelten Exemplaren ¢ine Breite von etwa 1—2 m. m.
und dariiber. Von der Fliche geselien erscheint derselbe meist
undeutlich gefeldert, d. h. vqu klejpern und grossern Furchen
durchzogen, welche netzfurffig anastomosiren; der dussere Um-
riss zeigt schwache Einkerbungen (Fig. 1). — Auf diesem dunkeln
Saym kgobachtet man in der bezeichneten Kotferpung von. 1—2
m. m. die ersten Areolen mit der ausgesprochenen gelblichen
Fiarbung des dltern Thallus; sie sind zuniichst noch vollstindig
isolirt, treten dann aber etwas weiter nach innen rasehein so0
grosser Zahl auf, dass sie eine zusammenhingende, nur duarch
verhiltnissmissig schmale Linien gefelderte Fliche bilden. —
Schine Ueberganze béobachtet man dbrigens naran gehr Fnstig
entwickelten Exemplaren; es gibt andere, bei welchen der dunkle
Saum fast vollstindig mangelt und die Areolen bis zur Peripherie
eine geschlossene Fliche bilden, '

Die gelb gefirbten Areolen des Thallus erbeben sich ge-
wihnlich mehr oder weniger iiber die Fliche des dunkeln Ran-
des und gewihren dann allerdings den Anschein von neu gebil-
deten, auf dem schwarzen Hypothallus entstandenen Schiippchen.
Diess ist jedoch keineswegs eine durchgreifende Regel. Man be-
obachtet nicht selten auch junge, noch isolirt stehende Areolen,
welche eher etwas tiefer liegen als die niichstliegenden dunkeln
Partieen des Thallusrandes, als ob der letztere an diesen Stellen
schwach eingedrilckt oder ausgehéhlt worden wire. Es rihrt
dicss, wie ich hier sogleich bemerken will, davon her, dass der
bei den meisten Krustenflechtén vorkommende Process des Ab-
sterbens der (obern) Rinde bei Sporastatia durchgehends bald
nach der gelben Firbung der Areolen seiren Anfang nimmt und
an den genannten Stellen einen Verlust an Substanz zur Folge
hat , . welcher den Zuwachs im Innern des Gewebes iberwiegt. ’
.. Radiale Durchschnitte durch den peripherischen Theil des
Thallas (Fig. 4), welche hier wie anderswo immer die besten An-
haltspunkte- zur Ermittelung der Wachsthumsverhiltnisse dar-
bieten, zeigen folgende Verhiltnisse. Der sogenannte Protothal.
lus zeigt zuniichst dem Rande einen zwar verworrenen, aber doch
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vorherrsehend radinles; d. h, dei’ Obéls 'und Unterseite des
Schnittes parallelen Faserverlauf. Etwas weiter nach innen, Wo
die Gesammtdicke des Gewebes allmiiblich groszer wird, biegen
dre oberflichlichen Verzweigungen der Fasérn bogenitrmig nach
oben aus, und da sie stellenweise stirker wachsen, so bedingen
sie jene Unebenheiten der Oberfliche, welchen die letztere das
unregelmissig gefelderte Aussehen verdankt. Dem entsprechend
ist der Faserverlauf in den Areolen des ,,Protothallus®, soweit sie
ither das Nivean der Hinschnitte hervorragen, immer vorherr-
schend von uaten ‘nach oben gevichtet, und es tritt diess um so
angenfilliger hervor, je mehr die Areelirung it zunehmender
Tiefe der Einschmiite an Deutlichkeit gewinnt (man-vergl. die-
Figur). Das Nimliche gilt in noch héherein Grade von den Are-.
olen des dlteren Thallus; die Fasern verlaufen hier nur im untern
Theil des Markes vorherrschend radial, im ganzen iibrigen Theil
des Thallus dagegen von unten nach oben. ‘

Der Uebergang von dem radialen Faserverlauf des dusser~
sten Randes zu dem vorwiegend nach oben strebenden des ent-
wickelten Thalius ist ein allméhlicher zn nennen. Derselbe darf
jedoch nicht so aufgefasst werden, als ‘ob die obetseits hervor-
sprossenden Faserveristelungen Dbless oberflichliche Bildungen
des schou vorhandenen Gewebes seien, so dass das letztere
thatsichlich zur Unterlage fiir die neuhinzukommende Schicht
des Thallns wiirde. Dass diess nicht der Fall, ergiebt sich schon
and den Dimensionsverhiiltnissen des radialfuserigen Gewebe-

- theils in jiingeren und &lieren Stadien, Die Michtigkeit dieses
Gewebetheils ist im Marke der #lteen Areolen in der Regel viel
geringer als zundchst dem Rande, wo der ganze 'Thallus darans
hesteht: der obere Theil desselben muss alse nothwendig in
verticalfaseriges Gewebe tibergegangen sein.  Mdn kann sich
itbrigens auch durch directe Beobachtung davon iiberzeugen, dass
die ‘nach oben veriaufenden Veriistelungen des Thallusrandes 7mmn
Theil tief iin Innern des radialfaserigen Gewebes ihren Ursprunyg
nehmen,

Der Farbstoff, welcher die dunkle Firbung des Thallusrandes
bedingt, ist in die Meinbranen der oberflachlichen Fasern einge-
agert, Derselbe erscheint bekanntlich bei. sehwachey Vergris-
serung und fur das blosse Auge schwarz (aterrimus); bei stiir-
keret Vergrosserung dagegen ist es ein sehmutziges Dunkelblau.
Seln Verhalfen gegen chemische Reagentien habe ich zu wenig
untersacht, um bestimmte Sehlisse darans ziehen zu kdmnen;
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doch ist an irgend eine Verwandtschaft mit dem oft dhnlich aus-
sehenden Phycocyan der Algen und Flechten, welches letztere
iibrigens nur im Inhalt der Zellen vorkommt, jedenfalls nicht
zu denken. DBeispielsweise mag erwihnt werden, dass die Fir-
bung auf Zusatz vom chlors. Kali haltiger Salpetersiure sich
nicht verinderte oder eher moch intensiver blau wurde; erst als
hiezu noch concentrirte Salzsiure gesetzt wurde, ging dieselbe
in ein schmutziges Weinroth iiber und verschwand endlich., Die
Fasern erschienen jetzt farblos oder schwach gelblich,

Von besonderem Ipteresse ist das Auftreten der Gonidien
und die dadureh bedingte Veriinderung der Firbung. Es ist
diess der Punkt, anfl den ich vorzugsweise Gewicht lege. An
giinstig entwickelten Exemplaren, d. h. an solchen, welche die
erforderlichen Uebergiinge darbieten, beobiachtet man nimlich,
dass die ersten Gonidien im Innern der oberseits noch dunkel
gefirbten Areolen entstehen. Sie bilden hier zuniichst kleinere
Gruppen (Fig. 2), deren Eniwicklung aus je einer Muttérzelle zu-
weilen noch deutlich erkannt werden kann. ln gilnstigen Fillen
milsste man natiirlich auch isolirt stehende ungetheilte oder zwei-
getheilte Gonidien antreffen, doch habe ich solche Fille bis jetzt
nicht beobachtet, :

Die neugebildeten Gonidiengruppen vermehren sich sehr
rasch und bilden in Folge dessen bald eine zusammenhingende
Schicht (Fig. 3). Der obere Theil des Gewebes wird dadurch zur
Rinde, der untere zum Mark. Gleichzeitig beginnt in der Um-
gebung der Gonidien ein sehr lebhaftes Wachsthum; es treten
zahireiche neune Veristelungen auf, welche sich durch geringere
Dicke und durch zartere Beschaffenheit der Membranen vor den
{ibrigen auszeichnen. Sie sind es, welche dem oberflichlichen
Gewebe sehr bald das normale Aussehen der #lteren Rinde ver-

" leihen. — In Figur 3 ist der Habitus der Rinde auf der rechten

und linken Seite bereits ziemlich normal, indess die Fasern des
mittleren Theils noch einen viel unregelmissigeren, abnormen
Verlaul' zeigen.

Ungefihr in demselben Stadium beobachtet man auch die
ersten Spuren des Absterbens der Rindenschicht. Die dunkle
Firbung der Fasern verschwindet; der Inhalt der oberflichlichen
Zellen wird resorbirt; das Gewebe verwandelt sich in eine auch
bei starker Vergrosserung nahezu homogene Substanz, in wel-
cher die durch das intercalare Wachsthum der lebenden Rinde
verzerrten Zellnohlungen nur noch als undeutliche, balb ver-
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wischte Puokte und Streifen erscheinen. Figur 3 stellt eine
solche Areole mit theilweise abgestorbener primixer Rinde dar,
Der mittlere Theil a b zeigt noch die urspriingliche dunkle Fiir-
bung der peripherischen Rindenfusern, zunfichst der Oberfliche
jedoch bereits einen schmalen Streifen abgestorbenes Gewebe.
Dieser Streifen erstreckt sich ungefihr in gleicher Stirke auch
iiber das Stiick a ¢ heriiber, wo die dunkle Farbung bereits glinz-
lich verschwunden ist, geht dagegen nach rechts in eine viel
dickere Schicht abgestorbener Rinde tiber, welche bei d gegen
den Randder Areole abfillt, Die Areole zeigt dementsprechend,
von der Fliche gesehen, im mittleren Theil a b noch die ur-
spriingliche dunkle Firbung, indess die Peripherie entweder weiss-
lich oder, da sich nahezu gleichzeitig der bei so vielen Krusten-
flechten vorkommende gelbe Farbstoff entwickelt, bereits gelb bis
dunkelgelb erscheint. , ‘ ,
Mit dem von oben nach unten fortsehreitenden Absterben
der Rinde steht auch das Abstérben der Gonidien im Zusammen-
hang. Man kann jedoch, streng genommen, nicht sagen, dass
hier der lgtztere Process eine Folge ‘des ersteren sei, indem ab-
gestorbene Gonidien schon in Yen gréssern Gruppen griiner
Zellen, welche man hie und da in den noclk schwarz gefirbten
Arcolen beobachtet, sich nachweisen lassen. Es komwt z. B. vor,
dass in einer von unten nach oben etwas verlingerten Gruppe
von Gonidien die ganze obere Hilfte oder das obere Drittel be-
reits abgestorben und in cin dichtes Fasergeflecht eingebettet ist,
indess die Oberfiiche der Rinde noch die urspriingliche schwarze
Firbung, ohne irgend eine Spur einer beginnenden- Yerinderung-
zeigt. Haufiger ist indess der Fall, dass junge Areolen mit gel-
ber Farbe und mit ununterbrochener Gonidienschicht fiber dieser
letzteren eine schmale Zone abgestorbener Gonidien besitzen.
Zwischen diesem Stadium und demjenigen, wo die ganze primére
Rinde total verschwunden ist und die -abgestorbenen Gonidien
bis an’ die Oberfliche reichen, findet man alle méoglichen Ueber-
ginge, o
. Ueber die Ursache, welche in den Gonidien und Faserzellen
das Erloschen der Lebensthitigkeit bewirkt, wage ich kaum eine
‘Vermuthung auszusprechen.” Die thatsichlichen Verh#ltnisse
scheinen darauf hinzadeuten, dass die lebhafte Neubildung von
Gewebe, welche man in der Umgebung der Gonidien beobachtet,
zum Theil auf Kosten der weniger giinstig gelegenen oberflich-
lichen Zellen und ilteren Gonidien erfolgt, in dem Sinne, dass
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der Inbalt derselben zuerst verflissigt und danu den @berlebeu-
den Zellen zugefibrt wiirde. Allein da dbuliche Wachsthumsver-
baltnisse auch bei den strsuchartigen und manchen laubartigen
Flechien vorkommen, wo bis jetzt ein Absterben der Rinde nickt
beobachtet wurde. so niissen jedenfalls noeh andere - Umstinde
von Einfluss sein, die hier vielleicht vorzugsweise den Ausschlag
geben.

In den iiltern Areolen — wndghiezu gehiren bei den meisten
Lxemplaren schon die unmittelbar an den dunkeln Rand anstos-
senden - ist die abgestorbene Rinde-ungefihr ebenso dick als
die lebende (vgl. Fig. 4 a,b), etwa 60 Mik, upd dariiber, und da
sie kein selbststindiges Wachsthum besitzt, so bilden sich zahl
reiche Risse in derselben, welehe nach unten bis zur lebenden
Rinde reichen (Fig.4 links von b). Manche dieser Risse dringen
in der Folge auch in das lebenskriftige Gewebe ein; doch ist
diess natiirlich pur an solchen Stellen méglich, wo das Flichen-
wachsthum der obern Thallusschichten geringer ist als dasjenige
der untern (Fl“ 4 zwischen a und b). — Abgestorbene Gonidieu
finden sich in dltern Areolen in der lebenden wie in der todten
Rinde, in letzterer bis zur Qberfliche. -

Das Verfahren, wodurck die todten Gonidien, resp. deren
Membranen, sich in Gewebe pachweisen lassen, habe ich bereits
in meinen ,,Untelsuchungen iiber den Ilechtenthallus® niher be-
schrieben. Sporastatic Morio ist diejenige Flechte, bei welcher
ich die Erscheinung des Ab~te1bens zug ersten Male entdeckte.
Es fiel mir auf, dass beim Zerdritcken der in Kali gekochten
Rinde bie und da verhiltnissmiissig grosse ovale, ofters gefaltete
Zellen oder Zellstoffmassen (denn manche derselben . schicnen
durch und durch solid zu sein) zwn Vorschein kommen, welche
zum Theil noch pach Art der Gonidien mit den Fasern in Yerbin-
dung stauden. Die blaue F.‘a’.tbung derselben anf Zusatz von Jod
in Jodkalium bestiirkte mich in der Vermuthung, es mochten, ab-
gestorbene Gonidien sein, uud dic spiter beobachteten Ueber-
ginge (das alhnihliche Versehwinden des Juhalts ete), sowic dus
iibereinstimmende Verhalten zahlreicher anderer Flechten, stelltes
die Sache ausser Zweifel.

Ueberblicken wir jetzt die im Vorhergehenden beschriebenen
Wachsthuinsvorgiinge in ihrem Zusammenhatg, von dem. ersten
Anftreten der nach obey strebenden Veriistelungen- bis zur voll-
atand:g,en Auablldung der gelben Areolen, so ist eine Verschie-

depheit dex Auﬁaswng mht weobl,, ipbglich, Es, ist. klax,,. dass
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die an der Oberflichie bemerkbaren Verdnderungen, #hnlich wie
die bei héheren Pflanzen durch Peridermbildung hervorgerufenen,
IPotgen iunerer Wachsthumprocesse sind, indem das Auftreten
der Gonidien jm Innern des Gewebes stattfindet und sowohl die
Entfirbung der Oberfliche, als auch der Beginn des Absterbens
der Rindensehicht damit im Zusammenhang steht.

Wie Sporastatia Morie, so verhalten sich im. Wesentlichen
noch viele andere Krustenflechten: Allein es ist namentlich bei
diinnen Krusten nieht leickit, Exemplare mit schon entwickeltem
Rande zu finden; wo das erste Auftreten und die weitere Ent-

"~ wicklung der Gonidien, worauf es immer :ankommt, sich sicher
verfolgen lassen. Sehr hidufig ist der Uebergang ein plotzlicher:
zunfichst dem Rande eine diinne dJunkel gefirbte Kruste, ‘dann
ein stefler Absaiz, welcher die peripherische Grenze der oft dop-
pelt and dreifach so dicken Thallusareolen bezeichmet, oder auch
vinzelng hiigelartig vorspringende Areolén — in beiden Fillen
mit vollstindig entwickelter Gonidienzone uud oberseits mit ab-
gestorbener ‘Rinde. Fs ist klar, dass solcke Thallusrénder dber
die fraglichen Wachsthumsvorg‘ﬁnge keinerlei Aufschlisse geben.

Das beste Material liefern natiirlich immer soleche Exemplare,
welche mit hesonderer Riicksicht auf sehtin entwickelte Rand-
zonen gesammelt warden; aber auch hier ist es immer noth-
wendig, zur Acfertigung von Radialschnitten die giinstigsten
Stellen auszustichen. Man schneidet alsdann je nach Umstdnden
direct auf der Unterlage, oder man versucht es, die betreffenden
Stiicke 'des Thallusrandes — wo es zweckdlenhch ist nach iver-
hero'ehender Benetzung mit Salzsiure -— zum Eintrocknenlassen
in Gummi abzultsen.

" Ein'anf diese Weise erbaliener Radialschnitt von Rhkizocar-
por petragum var. subconcentricum, das ich vor zwei Jahren zu
ontersuchen Gelegenheit hatte, ist in Fig. 5 bei 180maliger Ver-
grosserung dargestellt. Der Faserverlauf ist zunichst dem Rande
zwar vorherrschend radial, jedocli in hohem Grade verworres.
Unterseits treten schon friihzeitiz Veriistiungen hervor, welche
gerade’ nach unten wachsen, und etwas weiter nach riickwirts
bilden dieselben bereits eine sehr ausgeprigte, fast pallisaden-
dhuliche Schicht, welche mit der Entfernung vom Ranie all-
mihlich an Dicke zunimint. Wo Vertiefungen im Substrate vor-
hatideti sind, dringen die Fasern, zu grisseren oder kleineren
Bitndeln vereinigt, in dieselben ein. Oberseits wird das Faser-
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gefleeht der Figur 5 schon in geringer Entfernung vom Rande
sehr unregelmiissig, und wo die Gonidien auftreten, ist der wr-
sprionglich radiale Yerlanf der Fasern bereits gidnslich verwischt.

Auf anderen Schnitten beobachtete ich daggeen wiederholt
cine schmale mittlere Zone, wo die radiale Richtuug der Fasern
bis zur dritten und vierten gonidienfithrenden Areole und selbst
dariiber hinaus noch deutlich erhalten war. Die Grenzen zwi-
schen dieser Zone und der darnnter liegenden verticalfaserigen
Schicht war auf solchen Schnitten besonders deutlich, zumal die
radial verlaufenden Fasern meist noch die dunkle Firbung des
Randes besitzen und dabei aus gestreckten Zelien bestehen,
indess die nach unten wachsenden farblos snd schr kurzzelliy
gind.

Das erste Auftreten der Gonidien habe ich bier nicht beob-
achtet; dessenungeachtet kann nach der Lage der in der Figur
dangestellten Gonidienzone und nach der Form der Oberfliche
die Entwmklung derselben im Innern des Gewebes kaum zwei-
felhaft sein. Es ist mir wahrscheinlich, dass man auf anderu
noeh ginstigern Schnitten an Stellen, wie die mit a und b be-
zeichneten, die ersten Gonidien finden wiirde.

Der Farbstoff, weleher die Firbung des Randes hedmgt, ist
auch hier in die Membranen der oberfliichlicher Fasern einge-
lagert; er nimmt in Salpetersdure eine weinrothe oder -kupfer-
rothe Firbung an und verschiwindet nach langer Einwirkung.

Eine andere Art der piéimlichen Gattung, Rkicocarpon geo-
graphicum, zeigte mit Riicksicht auf das Auftreten der Gonidien

_ dhnliehe Verhiiltnisse. Ich beobachtete hier Aveolen, welche auf

radialen Durchschnitten nicht iiber das braune Gewebe des Ran-
des hinausragten und doch bereits eine entwickelte Gonidienzone
besassen. Die letztere muss sich also nothwendig im Innern ge-
bildet haben.

Als weitere Beispiele ditunkrustiger Flechten, bei denen ich
das Auftreten der ersten Gonidien im Innern des dunkel gefirb-
ten Randes mit Sicherheit nachzuweisen vermochte, erwihne ich
hier noch Pyrenodesmia veriabilis und chalybaea, sowie ferner
Aspicilia calcarea. Diese Flechten besitzen simmtlich einen oft
sehr schin entwickelten ,.Protothallus® mit vorherrschend radia-
lem Faserverlauf. Bei Aspicilia erscheinen die Fasern auf ra-
dialen Durchschnitten (Fig. 6) sogar nahezu parallel; ibre Enden
losen sich nach Kochen in Salpetersiure theilweise von einander
ab. An der Stelle, wo, die Gonidien zur Entwicklung kommen
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(bei a in der Figur) wird der Faserverlauf unregelmissig; die
dariber befindlichen Fasern behalten jedoch zundchst noch ihren
Parallelisunis bei, sie werden durch die Neubildungen im Ipnern
bloss nach oben gewdibt. Bald nachher treten freilich auch lier
nach oben strebende Veristelungen auf, welche dem Gewebe das
Aussehen der ilteren Rinde verleihen,  Gleichzeitig scheint in
der Regel auch das Absterben der Rinde zu beginnen. — Der in
der Figur durch punktirte Linien angedeutete mittlere Theil des
Schuittes war ungefihr doppelt so lang als die Partie links und
dabei paralleifaserig wie diese. Das Subsirat war ein im Ab’-
sterben begriffener Thallus von Bialora rupestris.

Der Farbstoff, welcher di® Firbung des Randes bewirkt, hat.
bei Aspicilia die Eigenthilmlichkeit, dass er auf Zusatz von Sal
petersiiure intensiv blaugriin wird und nach l#ngerer Einwirkang
oder nach Kochen in Salpetersiiure- verschwindet. i

Der Thallus von Pyrenodesmia variabilis und ebenso von
P. chalybaea zeigt dbuliche Verbiltnisse. - Die Gonidienbildung
im Imnern der radialfaserigen Randzone f.l itt hier eher noch deut-
licher hervor. .

Die im Vorhergehenden genannten Flechten sind simmtlich
solche, bei welchen-die peripherischen Thallusareolen sich in der
Regel uber das Niveau des. dunkel gefirbten Randes erhehan,. so
dass der sogenannte Thallus dem angeblichen Protothallus aufge-
setzt oder gleichsam iiber denselben ausgegossen erseheint. Ge-
rade an diesen wollte ich in erster Linie nachweisen, dass die
herkémmliche Anschauungsweise mit der Entwicklungsgeschichte
im Widersprueh steht. Ich koénnte nun noch eine Reihe anderér
Krustenflechten anfiihren, deren Marginalzone in systematischen
Werken ebenfalls als Protothallus bezeichnet wird, wo jedech
schon die Betrachtung mit der Loupe oder doch der erste beste
Radialschnitt den Beweis liefert, dass diese Bezeichnungsweise
eine ungerechtfertigte ist. Dahin gehiren z. B. Perfusaria com-
munis, Diplotomma calcareum und alboatrum, Lecidella atrobrin-
nea, Lecanora subfusea und viele andere. Diese Flechten be-
sitzen .entweder einen gonidienlosen Thallusrand, dessen radial
verlaufende Fasern man nach riickwirts unmlttelbar in die Rin-
denschicht des--gonidienfithrenden Thallus iibergehen sieht (so
z. B. sehr schon bei Pertusaria), oder sic gehdren einem der
Wachsthumstypen an, wie sie bei den laubartigen Flechten vor-
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kommen. Aus diesem Grunde halte ich es fiir uberﬂusmg, hier
niber darauf einzugehen.

-Dagegen wogen jene diinnkrustigen Flechten, deren Rand-
zone:aus einer einfachen oder doch jedenfalls sehr diinnen Schicht
von locker verflochtenen Fasern und Faserbiindeln besteht, hier
#och -besonders erwibnt werden. Es gehoren hieher- einzelpe
#ieinflechten, wie z, B. die bereits frither 'y von mir beschriebene
Lacidea: confervoides w dendritica Schiir. (Rhizocarpen petracum
protothallinum Kbr.), sodann wahrscheinlich eine grossere Zahl
von Rindenflechfen, von demen ich aber hlS jetzt nur wemge
naher kennen lernte,

Ich war frither der Ansieht, dass diesen Flechten ein wahuu
Pretothallus zuzuschreiben sei, ‘weil sie mir am ndchsten mit
Lecdthecinin, wo ein solcher eu’tschieden vorhanden' ist, verwandt
zu sein schienen; dabei bemerkte ich aber (Flora 1864), dass mir
die ersten Entwicklungestadien der Areolen, welche die -Frage
antscheiden wirden, nicht bekannt seién. - Heuwte kann ich dic
wertbre ‘Bemerkung hmzufﬁgen dass die - thatsehlichen Verhilt-
nisse fir sich allein oft gar nicht ausreichen, um .das Dilemma
zu.lésen, So oft mimlich die Entwicklung der Gonidien schon
runkehst der Peripherie beginnt, wo der Thallus noch aus ein-
zelnen nebem einander liegentlen Fasern besteht) ist eine andeve
Art der Areolenbildung, al$ tie, -welche ‘man an’ solchen Flechten
beobachtet; gar nicht denkbar. Denn erst’ mit dem Auftreten der
Gonidien beginnen hier die benachbartenr Faserzellen sich etwas
sfdrker zu veriisteln, so dass in Folge dessen soredienihnliche
Kniiuel entstehen; welche mit der Vermehrung der Gonidien sich
almihlich vergréssern und ausbilden. Auf diese Weise komuen
die kleinen Thaltasschiippchen zu Stande, welche fn einém etwas
spitbern Stadium dem blossen Auge als he]l‘e Punkte erscheinen.

- .Diese Entwicklungsweise der Areolen’ oder Thallusschiippehen
lube ich newmerdings bei Callopisma cerinum v. ¢ yanolepra sehr
sehén beobachtet. * Der sogenannte Protothallus besteht hier aus
isolirten oder gu lockern Biiseheln vereinigten Fasern,  deren
Endigunger, ‘man auf ditenen Schnitten durch dic Unterlage,
p-rall-. der Oberfiliche pefiilirt, leicht verfolgén kann. Man sicht
e oft die schosten Paserbitschel iiber, gwisehén und -unter den
Zellen der Rinde, "woranf die Plechfe wichst (bei den unter-
skmhten Exemplareh war es Espentinde)’ schlmtgélnd verlaufen

1) Vierteljahraschrift d. naturf. Ges. Ziirich, 1860,
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und sich dann in einzelue, oft ficherfirmig divergirende Fasern
auflosen. Manche derselben, welche irgendwo. unter die: ober-
flichliche Zelischicht eingedrungen sind, wachern unterbalb der-
selbgn fort; andere scheimen in ibrem Verlaufe sich nach den
kleinen Vertxcfungcn und Spalten zu richten, welche auf der
Aussenfliehe der Rinde sich vorfinden. Daler kommt es, dass
man auf Flichenansichten, wie man sie durch Abldses . einer
dinnen Rindenschicht erhilt, gewdhnlich gleichzeitiz das voll.
stdndige Netz der oberfléichliehen Zellen und zahlreiche Faser-
biischel des Thallusrandes uhsrsieht* nur wenige der Jetztern
liegen etwas hiiher oder tiefer.

Die Scheitelzellen dieser Fasern und die nachsthegenden

Gliederzellen sind mit Protoplasma gefitlt und farben sich nach
Jodzusatz tief braum; die ditern Gliederzellen dagegen, welche
¢. 4—5 Mik, im Durchmesser erreichen, besitzen eimen wisseri-
gen Inhalt wad bleiben daher farbles; beide sind. etwa 3—4 Mal
so lang als breit. Charakteristisch ist di¢ blaue oder violettblaue
Fiarbung, welche die Fasern auf Zusatz von Knli wema auch
nicht berall, so doch stellenweise annehmen. - Es iat diess jeden
falls, wie mir scbeint, .ein Beweis mehr fur die-innere Vsrwandt-
suhaft mit Pyrenodessnia , wo die Fasermembranen durch Kali
cbenlalls schivn vielett gefirbt werden.
.. Schon in geringer Entfernung von den peuphemschell Eudcn
der Faserbiischel (c. '/s—'/, m. m.) beobachtet wan die ersten
grinen Zellen. -Sie stehen zum Theil poch ganz vercinzelt auf
deatlichen Stielen, entweder noch ungetheilt oder beveits in Thei-
lung begritfen ; aodere bilden kleine Gruppen, weleche von Faser-
asten locker umflochten sind. Dann folgen {schon in einem Ab-
stande voo 0,6 m. m.) grissere, seredienithnliche Nester, welche
auch auf senkrecht zur Oberfiiche gefulrten Schnitten als rund-
liche (uach oben vorspringende), deutlich berindete Complexe er-
soheinen und ganz das Aussehen vom Soredienanfligen gewihren.
— Die weitere Entwicklung darf ich wohl als bekannt veraus-
sctzew, da sie sich mit der Loupe verfolgen lisst.

Ist nun in solchen Fillen, welche an und fir sich wegen der
beinahe verschwindend ‘geringen Dicke der Marginalzoue zu ver-
schiedenen Deutungen Veranlassung geber kénnen ein Proto-
thallus vorbanden oder nicht? Ich dénke, dass hierliber die Ana-
logie entscheidet, und glaube daher die Frage sowohl fur die
untersuchte Callopismaform =als filr Lecidea confervoides — weil
unzweifelbafte Verwandte derselben entschieden - keinen Proto.
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thallus besitzen —.nachgerade verneinen zu miissen. Es scheint

wir iiberhaupt, nach Allem, was ich bis jetzt gesehen, sehr wahr-

scheinlich, dass der angebliche Protothallus nicht nur bei einer
grossen, sondern bei der weitaus iiberwiegenden Zahl der Kru-
stenflechten nichls anderes ist,. als der peripherische Theil des
ThaHus, der man folglich uchtlgel als Thallusrand, Margo, be-
wlchnen wiirde. :

Erklﬁrung -der Tafel.

Die Vergtosseiung ist der Nummgr der Flgur in Parenthesen
beigesetzt.

- ¥ig. 1-—4. Sporastatia Morio.

Fig 1. Ein Stﬂck des Thallusrandes mit jungen Areolen, von
oben geseben.

Fig. 2. Radialschnift durch eine noch dunkel gefirbte Areole des
‘Thallusrandes. Zeigt die Entwwklung der Gomdlen im In-
nern des Gewebes.

g -8. Radialschnitt -durch eine etwas. weiter enthckelte Areole,
‘Dieselbe zeigt in der Mitte a b noch die urspriingliche
dunkle Fiarbung, rechts und links davon aber bereits abge-
storbenes Rindengewebe. Der Faserverlauf der lebenden

- Rinde ist so ziemlich normal, nur in der Mitte noch be-
trichtlich verworrener als in élteren Areolen. Die Gonidien
bilden eine zusammenhéingende gritne Zone.

Fig. 4. Radialschuitt durch den Thallusrand, a und b die beiden
ersten gelb- gefirbten Areolen, beide mit einer ziemlich
starken Schicht abgestorbener Rinde; rechts von a eine

" bchwarze Areole mit den ersten Goxudwn o

F 18, 3. . Rhizocarpon subconcentricum.

Radlalschultt durch den .Thallusrand. Zeigt die Lagerung der
- Gonidien und den Faserverlauf,

F1g 6. Aspzcelw calrarea
Radw.lauhmtt durch den Thallusrand. Ein mltth'rca Stud\ unge-
fabr doppelt. so lang als die beiden .gezeichneten; ist wegge-
lassen. Bei a die ersten Gonidien.

&
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