Die Anlage und Entwickelung einiger Flechtenapothecien.
Von
Dr. E. Baur.

Hierzu Tafel XIV und XV.

Die Frage nach der Sexualitdt der hoheren Ascomyceten, speciell
der Flechten, ist in neuester Zeit wieder etwas mehr in Discussion
gekommen. Aber heute noch sind wir einer einwandsfreien Ent-
scheidung nicht viel ndher, als vor 20 Jahren; weder fiir noch gegen
die Annahme einer Sexualitit ist bisher ein stichhaltiger Beweis er-
bracht.

Auch die Zahl der Species, von denen bisher iiberhaupt Organe
bekannt sind, die als die weiblichen Sexualorgane gedeutet werden
konnten, ist in den letzten Jahren nur wenig grosser geworden.

Im Laufe der letzten Semester habe ich bei mehreren Flechten
die ersten Aunfinge der Apothecienbildung untersucht; ich ging dabei
immer von der Hoffnung aus, dass sich vielleicht die eine oder an-
dere Flechte finden liesse, bei welcher die vermuthliche Befruchtung
leichter zu verfolgen wire, als bei den bisher daraufhin beobachteten
Arten. Diese Hoffnung hat sich nun allerdings nicht erfiillt, aber die
verwendete Arbeit lohnte sich doch insofern, als es gelang, bei Ver-
tretern der verschiedensten Flechtenfamilien nachzuweisen, dass auch
hier die ascogenen Hyphen sich als Aussprossungen von Ascogonen
entwickeln, die ganz analog denen von Collema, Physcia u. s. w.
gebaut sind. Ferner liessen sich im Laufe der Untersuchungen doch
manche Thatsachen feststellen, die interessante Schlaglichter auf die
Sexualititsfrage werfen.

Zunichst einige Worte iiber die angewandte Technik. Es ist
bekannt, dass sich die meisten Flechten sehr schlecht in Paraffin
schneiden lassen; die Hyphen werden stets, auch bei der sorgfiltig-
sten Einbettung, sprode und splittern beim Schneiden wie Glas.
Rindenstiickchen mit daraufsitzenden Krustenflechten lassen sich meist
in Paraffin iiberhaupt nicht schneiden. Nach vielen fehlgeschlagenen
Versuchen habe ich desshalb zuletzt immer von einer etwas modifi-
cirten Celloidineinbettung !) Gebrauch gemacht, die fiir fast alle Flechten
gute Resultate gibt.

1) Ich lasse die Celloidinkldtze statt in 800], Alkohol in einem Gemisch von
10 Glycerin: 1 Alkohol 969/, zwei bis drei Tage nachhiérten. Hierin werden sie

vollkommen durchsichtig und ausserdem dic sprodesten Hyphen, Rindenstiickchen
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Fixirt habe ich meist mit Sublimat-Eisessig (mit Sublimat ge-
sittigte b proc. Essigsiure), oder mit dem schwicheren Flemming-
schen Sduregemisch, gefirbt meist mit Haemalaun.

Parmelia Acetabulum (Neck.) Dub.

Parmelia Acetabulum gibt fiir das Studium der Carpogone ein
besseres Object ab, als man wegen des verhiltnissmissig geringen
Apotheciumreichthums erwarten sollte. In jungen Thalluslappen, die
nach lingerem Regenwetter gesammelt sind, findet man immer frische
Carpogone in grosser Zahl.

Von allen iibrigen bisher bekannten Flechten unterscheidet sich
P. Acetabulum dadurch, dass die Carpogone nicht mehr oder weniger
frei und einzeln im Hyphengewebe liegen, sondern sie sind stets
zu Gruppen von 3—8 vereinigt und von einem engverfilzten, rinden-
dhnlichen Plectenchym umhiillt. Schon bei ganz schwacher Ver-
grosserung kann man diese 50— 70 breiten Carpogongruppen in den
Schnitten erkennen, sie sehen aus wie locale, gegen und in die Go-
nidienschicht vordringende Verdickungen des Rindengewebes.

Die einzelnen Carpogone (Fig. 1) zeigen im grossen und ganzen
die schon fiir Collema, Physcia u. a. bekannte charakteristische Ge-
stalt mit einem untern, schraubigen oder unregelmissig verknoteten
Theil, dem Ascogon und einer mehr oder weniger gerade nach der
Thallusoberfliche wachsenden Trichogyne. Das Ascogon ist jedoch
vielzelliger und windungsreicher als bei den genannten Gattungen.
Regelmissige Schrauben, wie bei Collema kommen nur selten vor,
meist sind alle in einer Gruppe zusammenliegende Ascogone zu einem
unentwirrbaren Knduel verschlungen.

Im Gegensatz zu den ungemein dickwandigen und englumigen
vegetativen Hyphen sind die Ascogonzellen verhdltnissméissig diinn-
wandig und weitlumig — 2—3 . breit, 3—5p lang — und enthalten
sehr reichliches dichtkorniges Protoplasma; wie auch die vegetativen
Hyphen sind sie ausnahmslos einkernig; der Kern liegt in der Mitte
der Zelle.

Die Trichogynen sind entsprechend der oberflichlichen Lage der
Carpogone nur kurz und bestehen aus wenigen, 3—6, Zellen. FEine
irgendwie scharf bezeichnete Grenze zwischen Ascogon und Tricho-
gyne ist nicht erkennbar. Die Trichogynzellen gleichen den Asco-

u. 8. w. weich und gut schneidbar. Schneiden kann man trocken oder besser
feucht (70 0/, Alkohol). Ich kann dieses bisher nur in der pathologisch-anatomi-
schen Technik benutzte Verfahren fiir viele pflanzliche Objecte nur sehr empfehlen.
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gonzellen, sie sind nur etwas schmiler und linger, besonders die
dussersten 2—3 Zellen sind sehr schmal und langgestreckt. Die
Trichogynspitze iiberragt die Thallusoberfliche um etwa 10—15p.
Kleine Fremdkorper, Russ u. s. w., die ihr oft anhaften, lassen wohl
den Schluss zu, dass sie nach aussen eine_klebrige Masse abscheidet.

P. Acetabulum entwickelt Carpogone wihrend des ganzen Jahres;
etwas reichlicher als sonst findet man frische Carpogone im Herbst,
fast ebenso héufig im Friihjahr.

Die Carpogongruppen liegen in den jungen Thallustheilen, wie
schon erwidhnt in ungemein grosser Zahl, oft trifft ein Schnitt durch
einen etwa lcm breiten Lappen bis zu 10 Stick, von denen aller-
dings nicht mehr alle entwickelungsfihig sind. Bei einem kriftigen
Thallus kommen im Durchschnitt 20—30 Carpogongruppen auf einen
jungen Lappen von etwa lqcm Grosse. Ein etwa 1qem grosser
Thallus trigt im Herbst bis zu 500 und mehr Carpogongruppen, von
denen etwa ein Viertel sicher noch entwickelungsfihig ist. Mit der
Zahl der Apothecien verglichen ist das sehr viel. Auf einen Thallus
von derselben Grisse kommen allerhichstens etwa 30 Apothecien,
meistens aber noch viel weniger; nimmt man fiir ein Apothecium die
sicher nicht zu hoch gegriffene Lebensdauer von drei Jahren an, so
kommen wir auf einen Jahreszuwachs von nur zehn Apothecien. Es
werden also unverhiltnissmissig viel mehr Carpogone ausgebildet, als
sich spéter zu Apothecien entwickeln.

Es gelingt denn auch leicht, in alten Thalluslappen, zwischen
den Apothecien die zuriickgebildeten ,verblithten“ Carpogongruppen
zu finden. Nur die plectenchymatische Hiille ist iibrig geblieben, die
plasmareichen Carpogonzellen selbst sind verschwunden und in dem
Maasse, wie die Rinde sich nach aussen abschuppt und vom Thallus
her nachwichst, werden auch diese Hyphenknéuel allméhlich abge-
stossen.

Wie lange Zeit ein und dasselbe Carpogon entwickelungsfihig
bezw. nach meiner Auffassung empfingnissfahig bleibt, das habe ich
nicht feststellen konnen, ebenso weiss ich auch nicht, ob dasselbe
Carpogon mehrere Male Trichogynen nach aussen treibt; letzteres
scheint mir jedoch nicht unwahrscheinlich zu sein.

An den Carpogonen, die sich zu Apothecien weiter entwickeln,
verschwinden zunichst die-Trichogynen. Die Ascogone treiben schon
sehr friihzeitig zahlreiche Seitenzweige. Auch die Hiillhyphen be-
ginnen lebhaft zu wachsen und stellen sich allméhlich senkrecht zur
Oberfliche; ihre Zahl vermehrt sich betrdchtlich durch Zuwachs von
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den benachbarten Thallushyphen her. Der Durchbruch der jungen
Anlage erfolgt im Wesentlichen ganz analog wie bei Physcia (Darbis-
hire [3])?). Davon, dass die Trichogyne dem nachwachsenden Apothecium
den Weg als ,Terrebrator“ vorbohre, ist auch bei Parmelia nichts
zu sehen. Im Einzelnen finden sich allerdings in der weitern Aus-
bildung der Apothecien manche Verschiedenheiten von Physica, ganz
entsprechend dem etwas complicirteren Bau des Apotheciums von P.
Acetabulum, doch will ich hier nicht niher darauf eingehen.

Anaptychia ciliaris (L.) Kbr.

Wie zu erwarten war, liegen bei Anaptychia die Verhiltnisse
ganz dhnlich wie bei Physcia; ein Hinweis auf Fig. 2 geniigt, um
dies darzuthun; auch dem was Lindau (9) iiber Zahl, Zeit der Aus-
bildung u. s. w. angibt, habe ich nichts hinzuzufiigen. A. ciliaris
diirfte fiir Flechtencarpogone ein sehr geeignetes Demonstrationsobject
abgeben, da hier die Carpogone sehr gross sind und ziemlich frei
liegen. Die Stellen, wo man an den jungen Lappen die Carpogone
zu suchen hat, sind schon mit blossem Auge als kleine dunkle Hocker-
chen zu erkennen.

Physcia alba (Fee.) Miill. Arg.

Von Ph. pulverulenta unterscheidet sich die brasilianische Ph. alba
dadurch, dass die Carpogone tiefer, etwa in der Mitte des Markes
liegen, im iibrigen sind sie kaum von denen von Ph. pulverulenta
verschieden.

Pertusaria communis DC.

Die Apotheciumentwickelung von P. communis wurde 1882 von
Krabbe (6) untersucht. Krabbe gibt fir P. communis und leio-
placa Folgendes an: ,Die jiingsten von mir aufgefundenen Stadien be-
standen aus wenigen, zu einem Kniuel verflochtenen Hyphen, an
welchen trotz reichlichen, unmittelbar aus dem Freien geholten
Materials nie etwas aufzufinden war, was auf einen voraufgegangenen
Sexualact oder auf das Vorhandensein zweier Fasersysteme hitte
schliessen lassen.“

Ich selbst untersuchte ausschliesslich Pertusaria communis und
kam dabei zu einem von Krabbes Angaben doch wesentlich ab-
weichenden Ergebniss.

1) Die Zahlen beziehen sich auf das Litteraturverzeichniss am Schluss der
Arbeit.
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L[4

Die ersten Anlagen der Apothecien finden sich hauptsichlich in
den Randtheilen des Thallus, bei schwacher Vergrosserung fallen sie
als dicht unter der Gonidienschicht liegende Hyphenknéuel ins Auge.
Die Hyphen, die an dieser Knéuelbildung theilnehmen, sind weit-
lumiger und diinnwandiger, ihr Plasma und ihre Kerne firben sich
stirker mit Haemalaun als die iibrigen Thallushyphen. Einzelne Zell-
reihen zeigen diese Eigenschaften in besonders hohem Grade. Ein
etwas dlteres Stadium stellt Fig. 3 dar; in dem Hyphenknéuel lassen
sich jetzt deutlich zweierlei verschiedene Elemente unterscheiden: die
Ascogone und die Hiillhyphen. Die Ascogone sind bei Pertusaria
sehr vielzellig, noch vielzelliger als bei Parmelia Acetabulum und
wirr durcheinander geknotet. Stets liegen mehrere, bis zu 20 in
einem Kniduel beisammen und es ist ganz unmdoglich ein einzelnes
Ascogon in seinem ganzen Verlaufe zu verfolgen. Es ist mir daher
auch nicht gelungen zu entscheiden, ob und wie die verschiedenen
Ascogone untereinander zusammenhéngen, ob sie alle von einer Trag-
hyphe abstammen oder ob sie verschiedenen Hyphen aufsitzen. Die
Ascogonzellen sind einkernig und 4—5yp lang, 3—4 . breit.

Die Untersuchung der Trichogynen machte lange Zeit grosse
Schwierigkeiten, ich fand zwar sehr haufig Carpogongruppen, bei
denen mehrere Trichogynen bis zur Gonidienschicht verfolgbar waren,
aber Stadien, bei denen die Trichogynen die Thallusaussenfliche er-
reichten, fand ich anfangs nie, meist verschwand der Trichogynfaden
in der Gonidienschicht und nur an besonders giinstigen Priparaten
liess sich erkennen, dass eine ganz zusammengeschrumpfte, kaum noch
erkennbare Zellreihe die Trichogyne noch ein Stiick weit in die Rinde
hinein fortsetzte. Ich glaubte schon, dass von Pertusaria iiberhaupt
nie typische vollkommene Trichogyne ausgebildet wiirden, als ich
durch eine Anzahl Bilder, wie Fig. 3, eines anderen belehrt wurde.
Allem Anscheine nach sind aber die Trichogynen sehr kurzlebig und
sterben bald von obenher ab, nur der unterste Theil bleibt lange er-
halten. Die Trichogynzellen sind etwa 4—06 . lang, 3—4 breit. Die
Spitze ragt nur gerade eben iiber die Rinde hervor, ist aber von den
meist todten Rindenhyphen durch ihren Plasmareichthum und ihre
Dinnwandigkeit leicht zu unterscheiden.

Auch Pertusaria communis tragt Carpogone wihrend des ganzen
Jahres mit je einem Maximum der Haufigkeit im Herbst und im
Friihjahr.

Die Zahl der Carpogone ist in verschiedenen Thallis sehr ver-
schieden, sie ist jedoch meist verhéltnissmissig kleiner als man nach
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L
Analogie von Parmelia, Physcia u. s. w. erwarten sollte. Unent-

wickelt wieder zu Grunde gehende Carpogone habe ich bei Pertusaria
nie gesehen, wohl aber findet man immer junge Apothecien in den
verschiedensten Stadien der Entwickelung. Danach scheint sich also
fast jede Carpogongruppe auch zu einem Apothecium weiter zu bilden.

Ein Stiick aus einer derartigen jungen Apotheciumanlage stellt
Fig. 4 dar, die Trichogynen sind verschwunden, die Ascogone haben
zahlreiche Aussprossungen getrieben. Es sind dies sehr sonderbare
unregelmissig geformte, grosse, zartwandige Zellen mit kérnigem, sehr
vacuolreichem Plasma und einem grossen Kern. Diese ,ascogenen
Hyphen“ bilden ein von den Hiillhyphen zwar dicht durchflochtenes,
aber doch scharf getrenntes Fasersystem fiir sich. Auch die Hiill-
hyphen haben sich stark vermehrt und im obern Theil der Anlage
mehr und mehr senkrecht zur Rinde gestellt; sie nehmen allmihlich
den Charakter von Paraphysen an. Die weitere Ausbildung zum
fertigen Apothecium geht derart vor sich, dass sich zundchst eine aus
besonders engverfilzten Hyphen bestchende Hiille entwickelt, wihrend
die Paraphysen etwas convergirend gegen die Rinde vorwachsen und
auf einer kleinen Stelle sich zwischen die Rindenhyphen eindringen.
Das Apothecium erhdlt auf diese Weise eine Verbindung mit der
Aussenfliche. Die ascogenen Hyphen haben inzwischen ein am
Grunde des Apotheciums ausgebreitetes Netzwerk gebildet, als dessen
Aussprossungen weiterhin die Asci entstehen (Fig. 5).

Bis zu diesem Entwickelungsstadium zeigt also Pertusaria commu-
nis nichts von andern Flechten sehr Abweichendes, wohl aber im
weitern Verhalten der Apothecien. Wie schon Krabbe (b) angibt,
sind diese ndmlich im Stande, durch seitliche Aussprossungen secun-
dire Apothecien zu bilden. Krabbe schildert den Vorgang folgen-
dermaassen: ,Hat die Pertusariafrucht mit ihrem Scheitel die Thallus-
decke durchbrochen oder steht sie doch diesem Zeitpunkte nahe
bevor, dann bilden sich an ihrer Peripherie dort, wo sich bei aus-
geprigten differencirten Apothecien oder besser Perithecien das Ex-
cipulum proprium befinden wiirde, neue Vegetationsheerde, indem
hier das Paraphysengewebe sich lebhaft zu verzweigen beginnt und
so die Entwickelung eines neuen Sprosses einleitet.“ . . . ,Der Thallus
gibt anfinglich durch entsprechende Vergrésserung dem heranwach-
senden Apotheciumsprosse nach, bis er endlich von diesem durch-
wachsen wird. Wir haben nun innerhalb einer Thalluswarze zwei
Sprosse, jeder mit einer besonderen Oeffnung im Thallus. Beide
Sprosse stehen an ihrer Basis im Zusammenhang.“ ... ,Das Schlauch-
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fasergewebe des secundidren Sprosses verdankt seinen Ursprung dem-
jenigen des Muttersprosses.“ . . .',Anstatt eines konnen auch im Um-
kreise eines Apotheciums mehrere Neubildungen von Sprossen statt-
finden.“

Ich kann diese Angaben in der Hauptsache nur bestitigen. Die
Bildung von secundéren Apothecien ist aber noch viel mannigfaltiger
und geht ausserdem nicht, wie Krabbe angibt, von jungen noch
lebhaft thitigen Apothecien aus, sondern hauptsichlich von solchen,
die durch das Dickenwachsthum dcs Thallus allmihlich zu weit in
die Tiefe verlagert und dadurch zur Degeneration gezwungen sind.
Die Sache liegt so: Wihrend in der Randzone eines Pertusariathallus,
wo die meisten Carpogone entwickelt werden, das Wachsthum haupt-
sichlich in radidrer Richtung erfolgt, die Hyphen alle mehr oder
weniger parallel der Unterlage verlaufen, ifindet im Centrum nur ein
Wachsthum in die Dicke statt; der Hyphenverlauf ist hier senkrecht
zur Unterlage. Das Dickenwachsthum geht am stirksten in einer
Zone vor sich, die ungefihr mit der Gonidienschicht zusammenfillt.
Die urspriinglich dicht unter der Gonidienschicht liegenden Apothecien
kommen also dadurch immer tiefer in den Thallus hinein zu liegen
und degeneriren friilher oder spiter. Schon vorher haben aber die
ascogenen Hyphen eine;Art von Wanderung, unternommen. Betrachten
wir zunichst den einfachsten Fall. Die ascogenen Hyphen wachsen
hier an der einen Seitenwand des Apotheciums ein Stiick nach oben,
wihrend sie riickwirtig absterben, breiten sie sich oben zu einem
neuen Hypothecium aus, es entsteht also iiber dem alten Apothecium
ein neues. Dieser Process wiederholt sich des dftern, man erhilt auf
diese Weise Bilder wie das in Fig. 6 dargestellte, wo das noch thitige
Apothecium oben auf den Resten seiner vorhergegangenen Genera-
tionen sitzt.

Dieses Weiterwachsen der ascogenen Hyphen kann, wie Fig. 7
zeigt, auch ganz seitab von dem Mutterapothecium erfolgen; indem
sie stets in dem Maasse von riickwirts her absterben, wie sie an der
Spitze weiterwachsen, konnen sie bis zu 2mm lange Strecken durch-
wandern. An irgend einer Stelle breiten sie sich dann zu einem
neuen Hypothecium aus; die hier liegenden vegetativen Hyphen
werden dadurch zu lebhaftem Wachsthum gereizt und bilden sich zu
Hiillhyphen und Paraphysen um; es entsteht so ein neues Apothecium.

Die Zahl der auf diese Weise durch secundire Sprossung ent-
standenen Apothecien ist grosser, als die Zahl der aus Carpogonen
direct entstandenen. Wenn das Trichogyn, wie Lindau will, ein
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Bohrer fiir das junge Apothecium ist, wesshalb bahnen sich denn all
diese secundiren Apothecien ihren Weg nach aussen ohne ,Terre-
brator“, obgleich sie doch eine dickere und dltere Thallusschicht zu
durchbrechen haben, als die aus Carpogonen entstehenden priméren
Apothecien?

Pyrenula nitida (Schrad.) Ach.

Die simmtlichen Flechten, von denen bisher die ersten Anfinge
der Apothecien genauer bekannt sind, gehoren zu den Discolichenen,
es war daher von besonderem Interesse, diese Verhiltnisse auch bei
einem Vertreter der Pyrenolichenen klarzulegen. Nach den Ergeb-
nissen der Untersuchung von Pyrenula scheint hierin ein tiefer gehen-
der Unterschied zwischen den beiden Flechtengruppen nicht zu be-
stehen. Auch bei Pyrenula sind die ascogenen Hyphen auf typische
Carpogone zuriickzufiihren, die in ihrer Form und Gruppirung denen
von Pertusaria noch am meisten &hnlich sind.

Bekanntlich treten in einem Schnitt durch den Pyrenulathallus
die Hyphen des Flechtenpilzes sehr zuriick, gegeniiber den grossen,
dicht gedrangt licgenden Algenzellen; es gelingt in den mittleren
Thallusschichten auf grosse Strecken hin oft nur schwer, diese Hyphen
iiberhaupt zu sehen. Um so leichter wird die Auffindung der aus
einem dichten Hyphenknéuel bestehenden ersten Anfinge der Peri-
thecien. Meist liegen diese Hyphenkniuel etwa in gleicher Hohe mit
den tiefsten Gonidien, oft aber auch noch unterhalb derselben. Schon
sehr frithzeitig, lange ehe innerhalb der jungen Anlage die Differen-
zirung der Ascogone beginnt, wiichst ein dickes Hyphenbiindel nach
aussen; die Enden dieser Hyphen durchbohren die Rinde und er-
reichen die Oberfliche. Diese Hyphen verhalten sich also gerade so,
wie z. B. bei Pertusaria, Physcia u. s. w. die ersten Paraphysen,
die dem Apothecium den Weg nach aussen bahnen. Die ganze An-
lage nimmt dabei fortwidhrend an Grosse zu und wir erhalten so ein
Stadium, wo sie schon ganz die dussere Form und fast ganz die
Grosse eines Peritheciums zeigt, in ihrem Innern aber noch keine
deutliche Differenzirung erkennen lésst. Erst jetzt treten in dem
dicken Hyphenknauel einzelne sehr dicke und kurzzellige Fiaden auf,
die Ascogone. Die einzelnen Ascogone sind nur wenigzellig und theils
unregelmissig hin und her gebogen, wie in dem in Fig. 8 dargestellten
Fall, theils auch ziemlich geradlinig verlaufend. Die einzelnen Zellen
sind einkernig; sie sind 1—2p lang und etwa gleich breit.

Ebenso findet man jetzt in dem gegen die Rinde zu gewachsenen
Hyphenbiindel einzelne dickere, plasmareichere Zellfiden, die Tricho-
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gynen. Wihrend aber dieses Hyphenbiindel etwa in der Héhe der
Rinde endigt und in seinem oberen Theil aus dickwandigen, ge-
briunten, sehr englumigen Zellen besteht, ragen die Trichogynspitzen
weit — 5—10p — iiber die Rinde hervor und behalten ihre relativ
diinne Wand und ihren reichen Plasmagehalt bei.

Wie bereits erwihnt, liegen in einer Peritheciumanlage immer
mehrere Carpogone zusammen, etwa 5—10.

Von allen andern bisher bekannten Flechtengattungen unterscheidet
sich Pyrenula dadurch, dass sie nicht wdhrend des ganzen Jahres
Carpogone ausbildet, sondern nur wihrend der Monate Februar bis
April. Obwohl ich eine grosse Zahl von Pyrenulathallis auch wihrend
der Sommer- und Herbstmonate untersuchte, gelang es mir nie, zu
einer andern Zeit Carpogone zu finden.

Zur Weiterentwickelung, zur Bildung von Perithecien scheinen
bei Pyrenula so ziemlich alle junge Anlagen zu kommen, ich habe
wenigstens nie etwas finden konnen, was den ,verbliilhten“ Carpogonen
von Parmelia u. a. analog gewesen wire.

Die Entwickelung der jungen Perithecien erfolgt verhdltnissméssig
rasch, innerhalb weniger Wochen. Auch hier verschwinden die Tricho-
gynen, die Ascogone sprossen aus und bilden ein Geflecht von asco-
genen Hyphen, die sich am Grunde der jungen Perithecien ausbreiten.
Etwa gleichzeitig damit beginnt auch das aus dunkelbraun gefirbtem
engmaschigen Plectenchym bestehende Gehéuse sich auszubilden.

Secundidre Aussprossungen der Perithecien kommen bei Pyrenula
nicht vor.

Auf die Frage nach der Function der Flechtencarpogone bin ich
bei den einzelnen Species absichtlich nicht eingegangen, ich mdchte
die Sexualititsfrage im Zusammenhange besprechen.

Es ist wohl nicht unangebracht, vorher einmal kurz zusammen-
zufassen, was bislang iiber das Vorkommen von Carpogonen bei
Flechten bekannt ist. Alles in allem sind erst etwa zwei Dutzend
Gattungen daraufhin untersucht worden, theilweise allerdings schon
vor langer Zeit!) und noch mit der denkbar einfachsten Technik.
‘Wir haben danach folgendes:

Vollkommen typische Carpogone, mit Ascogon und einer die
Rinde durchbohrenden Trichogyne sind zweifellos nachgewiesen und

1) Arbeiten, die aus der Zeit vor der Entdeckung der Collemaceencarpogone
stammen, habe ich ganz unberiicksichtigt gelassen; ihre Resultate kionnen heute
kaum mehr verwerthet werden.
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beschrieben fiir: Anaptychia (Lindau [9]), Physcia (Lindau [9]),
Darbishire [3] (Mdule [12]), Parmelia, Ramalina (Lindau [9]),
Placodium (Lindau [9]), Lecanora (Lindau [9]), Pertusaria,
Gyrophora (Lindau [10]), Pyrenula, Collema (Stahl [15],
Borzi [2] u. a)), Leptogium (Stahl [15], Borzi [2] u. a.), Syne-
choblastus (Stahl [15], Borzi [2] u. a.), Physma (Stahl |15],
Borzi [2] u. a.); Lepidocollema (Zukal [18]).

Typische Carpogone sollen ferner bei den folgenden Gattungen
ausgebildet werden, sind aber noch nicht zweifellos nachgewiesen:
Usnea (Wainio [17]), Xanthoria (Lindau [9]), Lecidella (Lin-
dau [9]), Pyrenopsis (Wainio [17]), Coccocarpia (Wainio [17]),
Sphaerophoropsis (Wainio [17]), Pseudopyrenula (Wainio
[17]), Cladonia (Wainio [17] und [18]).

Nur Ascogone, aber keine Trichogynen sollen sich finden bei:
Peltigera (Funfstiick [4]), Peltidea (Fiinfstick [4]), Nephroma
(Funfstick [4]).

Ganz ohne vorhergehende Ausbildung eines Ascogons, indem
ohne Weiteres einige gewdhnliche vegetative Hyphen sich in asco-
gene Hyphen umwandeln, sollen folgende Gattungen ihre Apothecien
entwickeln: Sphyridium (Krabbe [6]), Calicium (Neubner [11]),
Phlyctis (Krabbe [6]), Phialopsis (Krabbe [6]), Cladonia
(Krabbe [6, 7 und 8]).

Auch fiir Pertusaria und Gyrophora, bei denen jetzt durch Lin-
dau und mich die Carpogone nachgewiesen sind, hatte Krabbe eine
derartige Entstehungsweise der Apothecien angegeben. Das zeigt,
wie vorsichtig man diese negativen Resultate auffassen muss. Ob
iiberhaupt bei den Flechtenascomyceten diese letztgenannte Ent-
stehungsweise der Apothecien hédufiger vorkommt, ist hochst zweifel-
haft. Jedenfalls gehen wir wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, dass
bei weitaus den meisten Flechten die ascogenen Hyphen von einem
Carpogon ihren Ursprung herleiten, das analog dem von Collema ge-
baut ist.

Fiir Collema scheint mir die Annahme einer Sexualitit kaum
mehr abweisbar zu sein.') Kurz gefasst liegen die Verhiltnisse hier ja
wohl folgendermaassen: Collema bildet sehr zahlreiche Carpogone aus,
viel mehr, als spiter zu Apothecien werden. Was haben diese wenigen
Carpogone, die zur Weiterentwickelung gelangen, vor all den anderen
voraus? Was hat diese scheinbare Vergeudung von Nihrstoffen fiir

1) Vergl. Stahl (15), Baur (1).
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einen Zweck? Ich weiss keine andere Antwort auf diese Fragen,
als die, dass die Carpogone von sich allein aus sich nicht weiter ent-
wickeln konnen, sondern dass sie dazu eines von aussen kommenden
Reizes bediirfen.

Ausnahmslos geht der Weiterentwickelung eines Carpogons eine
von aussen nach innen forschreitende Durchbohrung und Verquellung
der Trichogynquerwind: voraus und ebenso regelmissig finden wir
an allen Trichogynspitzen, deren zugehdriges Ascogon die Apothecium-
bildung beginnt, ein untrennbar fest anhaftendes Spermatium, das
seinen Inhalt entleert hat. An allen den vielen Carpogonen, die
der Riickbildung anheimfallen, ohne sich weiter zu entwickeln, ist
dies nie der Fall. Jeder Unbefangene muss daraus den Schluss
ziehen, dass der fiir die Weiterentwickelung eines Carpogons nothige
Reiz nichts anderes sein kann, als die Copulation mit einem Sper-
matium,

Die Deutung der Spermatien als ménnliche Sexualzellen scheint
ja nun freilich durch M6llers (13) Keimungsversuche unméglich ge-

- macht zu sein. Méller gelang es bekanntlich, die ,Spermatien®
einiger Arten von Buellia, Opegrapha und Calicium in N#hrlésungen
zum Keimen zu bringen. Aus den Spermatien entwickelten sich junge
Thalli ebenso gut wie aus den Ascosporen. Daraus zog Moller den
Schluss, dass iiberhaupt alle Flechtenspermatien nichts anderes seien
als Pyknosporen. Ich will gerne zugeben, dass die auch durch ihre
Grosse und Form etwas abweichenden ,Spermatien® der genannten
und vielleicht auch mancher andern Flechten keine Spermatien, son-
dern Pyknosporen oder doch apogam gewordene Spermatien sind,
aber man darf dies doch nicht fiir alle Flechtenspermatien verallge-
meinern. In einer spdtern Arbeit (14) berichtet Méller allerdings,
dass es ihm gelungen sei, auch die Spermatien von Collema micro-
phyllum zum Keimen zu bringen. Sehr langsam, im Laufe von vier
Monaten, wuchsen die Spermatien dieser Species zu einem kurzen,
aber verzweigten Schlauche aus. Ob man dies Keimung nennen darf,
ist mir zweifelhaft, jedenfalls beweist ein derartiges kiimmerliches
Auswachsen nichts gegen die Auffassung der Spermatien als ménn-
liche Sexualzellen. Aber auch fiir den Fall, dass es mit dieser
Keimung doch seine Richtigkeit hitte, stinde diese ,Keimung der
minnlichen Sexualzellen“ nicht einzig da, ich erinnere nur, wie dies
erst neuerdings wieder Solms?!) gethan hat, an die Gameten von
Ectocarpus und Ulothrix.

1) Bot. Zeitung 1900 Nr. 24,
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Die Frage nach der Sexualitit liegt bei Collema meines Er-
achtens nicht anders, als bei den Laboulbeniaceen, auch dort hat man
nur das Auhaften von Spermatien gesehen; den ganzen Sexualact
selbst hat noch niemand verfolgt und doch zweifelt an der Sexualitit
der Laboulbeniaceen wohl niemand.

Im wesentlichen dieselbe Sachlage haben wir auch bei Parmelia.
Wie schon erwahnt, kénnen wir annehmen, dass ein etwa 1qdm
grosser Thallus etwa 125 entwickelungsfihige Carpogone tragt, an-
dererseits betrigt in. einem solchen Thallus der jdhrliche Zuwachs
an Apothecien hochstens zehn. Selbst wenn man nun annimmt, dass
eine Carpogongruppe ihre Entwickelungsfihigkeit ein ganzes Jahr be-
hilt, was doch sicher nicht zu kurz angenommen ist, kommt man zu
dem Ergebniss, dass nur eine Carpogongruppe von sechsen sich zu
einem Apothecium entwickelt. Wie bei Collema muss man also auch
hier zu dem Schlusse kommen, dass die Carpogone eines von aussen
kommenden Reizes bediirfen, um sich zu einem Apothecium weiter
bilden zu konnen, und dies kann ja wohl nicht gut etwas anderes
sein, als die Befruchtung durch ein Spermatium.

Schwer verstidndlich ist mir nur, wesshalb die Befruchtung bloss
bei so wenigen Trichogynen erfolgt. Parmelia Acetabulum triagt sehr
zahlreiche Spermogonien; die Oeffnungen derselben liegen iiberall
zwischen den Trichogynspitzen. Danach muss also entweder Kreuz-
befruchtung nothig sein oder aber die Spermatien haben mit der
Weiterentwickelung der Carpogone nichts zu thun. Dass nur diese
beiden Moglichkeiten vorhanden sind, will ich nicht ableugnen.

Directe Beobachtungen iiber den Sexualact bei Parmelia zu
machen, gelang mir nicht; die Aussichten, dass dies gelingen konnte,
sind allerdings auch #usserst gering, wie folgende einfache Berech-
nung ergibt: An zehn Stellen findet nach unserer fritheren Fest-
stellung in einem 1qdm grossen Thallus wihrend eines ganzen
Jahres je ein Sexualact statt. Angenommen, der eigentliche Befruch-
tungsvorgang dauere zwei Tage, miissten wir einen ganzen Flechten-
thallus in Schnittserien zerlegen, um nur mit einer Wahrscheinlich-
keit von 1 gegen 17 darauf rechnen zu kénnen, dass wir ein einziges
Befruchtungsstadium finden. So viele Schnitte fertig herzustellen und
zu durchsuchen, wire schon mit Paraffinserien eine heillose Arbeit,
mit Celloidinschnitten ist es vollends nicht ausfiihrbar.

Ganz #@hnliche Ueberlegungen wie fiir Parmelia lassen sich auch
fir Physcia und Anaptychia anstellen. Entsprechend der viel gréssern
Zahl von jéhrlich neugebildeten Apothecien sind hier jedoch die Aus-
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sichten auf eine Beobachtung des Sexualactes etwas besser, sehr ge-
ring sind sie aber trotzdem noch.

Wie es mit der Sexualitdt von Pyrenula steht, ist vorldufig schwer
zu entscheiden. Die grosse Zahl und kurze Bliithezeit der Carpogone
ldsst hier wohl noch am ehesten eine Verfolgung des Befruchtungs-
vorganges moglich erscheinen; dem stellt aber die sebr geringe Grosse
der Carpogone ein fast uniibersteigliches Hinderniss in den Weg.

Von besonderem Interesse sind die Erscheinungen bei Pertusaria.
Wir sehen, dass die ascogenen Hyphen sozusagen wie ein fremder
Organismus im Korper der Flechte leben, sie bilden eine eigene
Generation fiir sich, einen Pertusariasporophyten. Der Analogieschluss,
dass auch dieser Sporophyt seinen Ursprung einem Sexualact ver-
dankt, liegt wohl nahe genug. Mit Pertusaria verglichen, werden jetzt
auch die Erscheinungen bei Cladonia leichter verstindlich. Die An-
gaben Wainio’s (16) (17), dass die ascogenen Hyphen auch bei Cla-
donia in letzter Linie auf Carpogone zuriickzufiihren seien, die in den
jungen Thallusschuppen liegen, gewinnt sehr an Wahrscheinlichkeit.

Auf alle die Consequenzen einzugehen, die die Annahme einer
Sexualitit der Flechten nach sich zieht, das wire ja wohl noch etwas
verfriiht. Ausserdem konnte ich mich doch nur in jeder Hinsicht
dem anschliessen, was Harper () in seiner letzten Pyronema-Arbeit
ausfithrt. Er behandelt die wichtigsten hierher gehorenden Fragen
von einem so #hnlichen Standpunkte aus und so klar und griindlich,
dass ich seinen Ausfilhrungen doch nur Weniges hinzuzufiigen hitte.
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Figurenerklarung.
Fig. 1. Parmelia Acetabulum. Carpogongruppe. Vergr. 700.
Fig. 2. Anaptychia ciliaris Carpogon. (Die Zellwande der Thallushyphen sind
nur in der Rinde mitgezeichnet). Vergr. 1200.
Fig. 3. Pertusaria communis Carpogongruppe. (Zellwinde nicht mitgezeichnet.)
Vergr. 500.
Fig. 4. Pertusaria communis. Ascogene Hyphen in einer jungen Apotheciuman-
lage (Zellwiinde nicht gezeichnet). Vergr. 1200.
Fig. 5. Desgleichen. Beginn der Ascusbildung. Vergr. 1200.
Fig. 6, 1. Pertusaria communis. Sprossung der Apothecien. Verg. 80.
Fig. 8. Pyrenula nitida Carpogongruppe. (Zellwinde nicht gezeichnet). Vergr. 1000.

Lindau G., Ueber Anlage und Entwickelung einiger Flechtenapothecien.
Flora 1888.
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