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Uber Wachstum und Regeneration des Thallus 
von Peltigera canina. 

Von  CI    Strato   f.») 

Herausgegeben und mit Beitragen von F. T o b 1 e r. 

(Mit 13 Abbildungen im Text.) 

Einleitung. 
Vorausgeschickt seien einige Bemerkungen iiber die Versuchs- 

pflanzen, ihre normale Anatomie und Morphologie. Aus der friiheren 
Literatur ist fiir den Gegenstand nur zu verweisen auf die Arbeiten 
von Speerschneider,   Schwendener und Reinke2). 

Ein Teil des Materials stammt aus der Nahe von Munster und 
wurde stets von einem und demselben Standort gesammelt (maBig 
feuchter Abhang am Nordrand eines Waldchens, wo die Flechten 
im Sommer stark iiberwachsen von Gras und Krautern, stets un- 
fruchtbar und bisweilen mit welligem Rande des Thallus auftraten). 
Ein anderer Teil der Pflanzen wurde freundlicherweise von Herrn 

J) Der Verfasser der vorliegenden Arbeit, Clemens Strato, wnrde am 
26. Dezember 1889 zu Steinheim i. W. geboren und studierte Naturwissenschaften 
in Munster. Im Winter 1913—14 begann er unter meiner Leitung die vorliegende 
Doktorarbeit. Bei der Mobilmachung trat er als Freiwilliger beim Infanterie-Regi- 
ment 15 ein und kam Anfang 1917 zum Infanterie-Regiment 190, in dem er als Leut- 
nant am 23. April bei Fontaine fiel. Mit beispiellosem Eifer und stets bleibendem 
Interesse hat er es wahrend kurzer Urlaubszeiten und besonderer Ausbildungskurse 
in der Heimat zwischen Kampfzeiten moglich gemacht, die Ergebnisse seiner Arbeit 
noch soweit fertig zu stellen, dafi wir sie bei zwei Zusammenkiinften, wie sie uns der 
Zufall unserer Kriegsdienste eben verstattete, naher besprechen konnten, und daB 
ich ietzt nach meiner eigenen Riickkehr in der Lage war sie durchzusehen und durch 
IJberarbeitung des Textes und Einfiigung von Literaturangaben sowie des Schlusses 
zur Veroffentlichung zuzurichten. Die Abbildungen sind von mir lediglich aus- 
gewahlt und von Dr. Gertrud   Tobler fiir den Druck umgezeichnet.      F.  T. 

*) Speerschneider: Mikroskopisch-anatomische Untersuchung der Pelti- 
gera scutata, Bot. Ztg., 1857, S. 521 ff. — Schwendener: Untersuchungen fiber 
den Flechtenthallus II, Beitrage z. wissensch. Bot. von C. Nageli, Heft 3, 1863, S. 174. 
— Reinke: Abhandlungen iiber Flechten, Jahrbucher f. wissensch. Bot., Band 28, 
1895,  S. 453 ff. 
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Dr. Lettau in Lorrach iibersandt (Fundort Homburgwald bei 
Lorrach, groBe, schone Exemplare, zum Teil fruchtend und zum 
Teil stark mit welligem Rande). Weiteres Material wurde vom 
Verfasser nahe seiner Heimat Steinheim i. W. gesammelt (zum 
Teil fruchtend und selten mit welligem Rande). Fur die Unter- 
suchung der typischen Thalli dienten meist die Exemplare von 
Minister, fur die welligen Rander die von Lorrach, fiir die Experi- 
mente solche von alien Standorten. 

Die Aufbewahrung des frischen Materials geschah in verschie- 
dener Weise. Ein Teil wurde auf feuchtem Sand im Schutz vor 
nnmittelbarer Besonnung auf der Terrasse des botanischen Instituts 
gehalten; ein weiterer Teil auf einem Grabenrand gegen Norden im 
botanischen Garten dem nackten Erdboden angedriickt, und feucht 
gehalten. Die letztere Aufbewahrung bewahrtc sich sehr gut und 
besser als die erste. Etwa 6 Wochen nach dem Auspflanzen begannen 
die Thalli weiter zu wachsen. Die auf der Terrasse krankelten sicht- 
lich, ohne indes vollig abzusterben. Lebende Thallusreste, Algen- 
massen und Flechtenlappchen sind noch nach mehr als 4 Jahren 
erhalten gewesen. Weitere Versuche waren im Freien einige Kilo- 
meter von Miinster entfernt, auf der Heide angestellt: sie sind durch 
Inanspruchnahme des Gebietes fiir ein Gefangenenlager schon 
1914 verloren gegangen. 

VersuchsanoTdnung. Die weiter unten zu beschrei- 
benden Versuche wurden nur zum Teil unter den Bedingungen an- 
gestellt, wie sie zur Aufbewahrung des unbehandelten Mateiials 
dienten. Zum anderen Teil wurden Stiicke von Pflanzen auf nackten 
Ziegelsteinen, Schieferplatten und Blumentopf-Untersatzen mit Erde 
ausgelegt, die in feuchten Schalen und unter Glocken gehalten 
wurden. Davon erwiesen sich die auf Zicgelstein und auf Erde als 
die giinstigsten und bielten sich bis zu mehreren Jahren. Doch 
muBten sie dabei unter den Glasglocken noch mehr als sonst vor 
direkter Besonnung bewahrt bleiben. Auch erwies es sich als zweck- 
maBig, die ganzen Unterlagen so zu sterilisieren, daB die Entwicklung 
von Moosen etwas zunickgedrangt wurde. Sorgte man fiir geniigende 
Durchliiftung, so konnte der Aufenthalt im dampfgesattigtcn Raum 
je nach Tages- und Jahreszeit fiir die Pflanzen ganz von selbst unter- 
brochen und damit ein von natiirlichem Vorkommen nicht allzu 
stark abweichender Standort geboten werden1). 

') Als nicht weiter untersuchte Besonderheit sei hier angefiihrt, daB in diesen 
Kulturen sich meist bald, auch spater auf den regenerierten Teilen Niederschlage 
eines Ca-Salzes bildeten, die im Freien nie beobachtet worden sind. 
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Preparation der Objekte. Zur Betrachtung dienten 
meist Handschnitte, bei denen die Luft mit Alkohol ausgetrieben 
und zur Einbcttung Glyzerin benutzt wurde. Bcobachtung in Wasscr 
genugte in den seltensten Fallen, langeres Licgen in Alkohol be- 
eintrachtigt die Klarheit der Bilder. Handelte es sich.um die Bc- 
obachtung der Hyphen in der Gonidien-Zone, so wurde mit Chloral- 
hydrat erwarmt. Wo die Art des Gegenstandes (z. B. mit Isiditn 
besetzte Lappcheri) das Einklemmen in Holundermark vcrbot, 
muBten Schnitte in Paraffin hergestellt und mit dem Mikrotom 
geschnitten werden. Zur Farbung diente dann waBrige Losung von 
Ruthenium1). Dadurch treten namentlich die Algen sehr schon 
gegen den Pilz hervor. 

Fragestellung. Der Thallus von Peltigera canina zeigt 
schon durch die bekannten Wuchsformen, namentlich das Auftreten 
der welligen Rander (undulate Form), natiirliche UngleichmaBig- 
keiten an, die offenbar durch auBere Bedingungen beeinfluBbar 
sind. Das gab den AnlaB zu der Frage: inwieweit die beiden 
Tcile der Flechte im einzelnen Falle fur das 
Wachstum maBgebend sind. Die obenerwahnten An- 
gaben friiherer Autoren reichen zur Beantwortung nicht aus. Eine 
Untersuchung des normalen Wachstums war notig (Teil 1). Neben 
der Nachahmung von in der Natur vorkommenden Unterschieden 
hinsichtlich der Feuchtigkeit und der Unterlagen wurden sodann 
den Pflanzen Versuchsbedingungen gestellt, wie sie zwar nicht als 
haufige, aber doch auch gelegentliche Vorkommnisse in der Natur 
anzusehen sind: Verletzung und Zerstuckelung des Thallus. Diese 
bieten zweifellos unmittelbar Beobachtungsmoglichkeiten fur ge- 
trenntes und gemeinsames Wachstum der beiden Flechtenteile und 
gestatten damit Ruckschlusse auf den Vorgang des normalen Wachs- 
tums. 

(Schon aus dieser Fassung der Fragen, die hier zu beantworten 
versucht werden sollen, ist zu entnehmen, daB sich der Verfasser 
nicht der jiingst aufgestellten Ansicht von E 1 f v i n g (1913) an- 
schlieBt, wonach die Gonidien aus den Pilzhyphen hervorgehen. 
Doch soil jene Ansicht keineswegs leichthin abgetan sein, weil sie 
dem groBen Schwendener schen Dogma widerspricht, sondern 
es wird der Versuch gemacht werden, gerade aus diesen Unter- 
suchungen auch Gegenbeweise gegen die Funde Elfvings zu 
entnehmen [vgl.  S.  41], F- T.) 

') Vgl. T o b 1 e r , Zeitschr. wissensch. Mikroskopie, Band 23,  1906,  S.  182. 
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I.  Normale Morphologie1). 
Rinde. Der Thallus von Peltigera canina (Abb. 1) ist nur 

an der Oberseite berindet; gelegentliche Ausnahmen unterliegen 
besonderen  Bedingungen.    Die  einzelnen  Zellen  des  pseudoparen- 

Abb. 1.    Schnitt durch den normalen Thallus. 
I.eitz Obj. 6, Oc. 3, urn lU verkleinert. 

chymatischen Gewebes sind meist nahe dem Rande senkrecht zur 
Oberflache angeordnet und gtstrtckt. Es hat den Anschein, als 
scien die iibereinanderliegenden Zellen aus einer Hyphe durch Quer- 
teilung hervorgegangen. Gegen die Basis hin werden die Zellen der 
Rinde groBer und sind nicht mehr so auffallend senkrecht zur Ober- 

') Unter ,,Basis" eines Stiickes verstehe ich die altesten Teile, bei einem ganzen 
Thallus, der allseitig ausgebreitet ist, also die mittleren Partien der ganzen Flache. 
Als ,,Spitze" bezeichne ich. die jungsten Teile, die zum natiirlichen Rand hin gelegen 
sind. Bei verletzten Exemplaren unterscheidet man dann basale, seitliche und apikale 
Rander. 
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flache gestreckt. (Abb. 2.) Da die alteren Rindenzellen an GroBe 
mehr zunehmen als die Dicke der ganzen Rindenschicht, die sich 
ziemlich gleich bleibt, so enthalt die altere Rinde durchschnittlich 

Abb. 2.    Obergang in die Rinde. 
Leitz l\u Oelimmersion, Oc. 3.    1. 2. 14. 

weniger Lagen von Zellen, als die junge.   Der Hohlraum der ober- 
flachlichsten Zellen wird infolge Wandverdickung kleiner und schlieB- 

Abb. 3.    Schnitt durch den Thallusrand. 
Leitz "I,, Oelimmersion, Oc. 3. 16. 12. 13, um »/« verkleinert. 

lich fast punktformig. Altere Thallusteile erhalten auf diese Weise 
eine fast homogene Haut aus Membranstoff, die gelegentlich ab- 

geworfen werden kann. 
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Nach der Gonidienzone zu ist die Verbindung der sich lockernden 
Rinde mit den Hyphen dieser Schicht gut zu erkennen, der tlber- 
gang aber oft unregelmaBig, indem Vorspriinge fester verbundener 
Hyphen bis weit in die Gonidienzone hereinragen. Am Thallusrand 
hort die Rinde ungefahr gleichzeitig mit der Gonidienzone in ihrer 
bezeichnenden Ausbildung auf. Uber den Rand hinweg zieht sich 
unregelmaBiges Gewebe aus stark verdickten, kurzgliedrigen Hyphen, 
die unter sich verwirrt und fest verklebt, zumTeil auch tonnenartig 
geschwollen (torulos) erscheinen. (Abb. 3.) Ihr Querschnitt ist viel- 
fach polygonal. Zwischen den torulosen Hyphen treten auch bei 
dichter Lagerung wie begreiflich Zwischenzellraume auf.   Immerhin 

Abb. 4.   Filziger Uberzug auf dem Thallusrand. 
ZeiB  Obj. F, Oc. 3.    29. 11. 13, urn •/« verkleinert. 

ist auch am Rande das ganze Gefiige schon so fest, daB sich kaum 
noch neue Hyphenelemente einzuschieben vermogen, ein Zuwachs 
daher nur am Ende der Zone erfolgt. 

In jiingeren Teilen sind die obersten Rindenzellen oft zu dick- 
wandigen und reich verzweigten Hyphen ausgewachsen, woraus 
sich bisweilen ein f i 1 z i g e r 0 b e r z u g ergibt. (Abb. 4.) Die 
Verbindung mit der Rinde wird fur diesen Teil recht locker. In- 
folge ungleichmaBigen Wachstums liegt der Filz mitunter wie ein 
Spinngewebe iiber dem hohlen (d». h. starker gewachsenen) Teil 
eines Thallus. Dieser Filz entsteht gleich bei der Bildung der Rinde 
und niemals nachtraglich, etwa in folgender Weise: Markhyphen 
ragen bei Exemplaren einzelner Standorte (oder auch bei gewissen 
Rassen der Flechte?) mehr oder weniger weit iiber den Rand des 
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Thallus heraus und halten an diesen Stellen die Rindenbildung zu- 
nachst zuriick. Die Neigung, zu dieser iiberzugchen, also dickwandig 
zu werden und sich cng aneinander anzulcgen, fchlt an diesen Stcllcn1), 
dagegen bleibt die Verzweigung langer als sonst reich;- erst nach- 
traglich crfolgt unter dicser Schicht einc Zusammenlagerung zur 
Rindenbildung meist mit dem Ubergang von stark torulosen Formen 
der Hyphen. Die eigentliche Rindenbildung beginnt am Randc 
immer erst dann, wenn die Gonidicnschicht oder richtiger gesagt, 
die Algen in der Hyphenmasse weit genug vorgedrungen sind. Dann 
schwinden die Hohlraume iiber der Gonidienzone und es kommt 
der normale Charakter der Rinde zum Vorschein, iiber der aber der 
lockere Filz zunachst erhalten bleibt. 

In jugendlichen Zustanden der Rinde, auch wenn ihr Charakter 
schon vollig feststeht, findet sich langere Zeit hindurch noch die 
Moglichkeit der Verdickung der Rinde durch parallel zur Ober- 
flache verlaufendeWandbildung. Doch ist das offenbar nur so lange 
der Fall, als auch noch sichtbare Hohlraume zwischen den meist 
angeschwollencn Hyphen zu erkennen sind. Sobald diese sich einiger- 
maBen schlieBen, wird das Wachstum der Rinde eingestellt. Es ist 
unwahrscheinlich, daB bei reichlichem Absterben von Rkidenzellen 
der Oberflache ihre Erganzung aus den Hyphen der Gonidienzone 
erfolgen kann. Allerdings sieht man bisweilen keulenformig an- 
geschwollene Zweige einer Hyphe der Gonidienzone sich derart 
an die Rinde anlegen, daB der Eindruck eines nachtraglichen Uber- 
gangs erweckt wird. Auch lieBe sich auf die Weise ungezwungen 
die unregelmaBige Lagerung der Elemente alterer Rinden erklaren. 
Man miiBte dann aber erwarten, daB eine Grenze zwischen jiingeren, 
regelmaBigen und alteren bei Bedarf angefiigten Rindenteilen kennt- 
lich wiirde, was indes nie der Fall ist. Man tut daher wohl besser, 
die UnregelmaBigkeit der alteren Teile nicht durch Neueinlagerung, 
sondern durch ungleichmaBiges Aufhoren des Wachstums der ein- 
zelnen Ztllen, Ausfiillung der einzelnen Hohlraume und Druck 
wirkungen von seiten der inneren, wachsenden Teile zu erklaren. 
Es sei hier noch angefugt, daB der Nachweis abgestoBener Algen- 
reste in der Rinde nach der Schwendener schen Methode oder 
mit Farbung nicht gegluckt ist. 

Die Gonidienzone enthalt in gleichmaBigerVerteilung, hoch- 
stensmehroderwenigerweit vomRandeentfernt,dieMassen desNostoc 
puncliformis.   Reihenformige Anordnung in Gruppen, die durch oft in 

') Hierzu sind verschiedene Angaben Bonniers zu vergleichen, der fest- 
stellt, daC die Flechtenhyphen in feuchter Kultur diinner werden als in derFlechte. 
(Annales d. scienc. nat. Bot. ser. 9. 1889. S. 26.) 

Hedwigia Band LXIII. 2 
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Biindeln zu zwei und drei zusammenliegende Pilzhyphen auseinander 
gehalten werden. Die Anlagerung der Hyphen an die Algen ist eng. 
Zerquetschtes Material zeigt, daB eine Verklebung, nicht aber eine 
Anbohrung der Algenwand stattfindet. Obrigens sind die Gallert- 
hiillen des Nostoc bei freiwachsenden Exemplarcn viel auffalliger, 
als bei denen in der Gonidienzone1). Wie die Abbildung des auf- . 
gehellten Praparates zeigt, sind die Hyphen in der Gonidienzone 
sehr diinnwandig, stark verzweigt, kurzgliedrig, blasig angeschwollen 
oder flach gedriickt, ]e nach ihrer Stellung zwischen den Gonidien. 

Bei den torulosen Formen stehen im 
Gegensatz zu den Hyphen der Rinde 
die Querwande keineswegs immer an 
den Einschntirungen. 

Markschicht.       Sie     besteht 
groBtenteils    aus    horizontalen,    etwas 
wellig vcrlaufenden, sparlicher vcrzweig- 
ten   und   geglicderten  Hyphen.     Diese 
sind nahe den Querwanden etwas ver- 
dickt.    An    einzelnen    Stellen   wurden 
zwischen       zwei       aneinanderlic genden 
Hyphen   tiipfelartige   Bildungen   vorge- 
funden.      Es   diirften   das   wohl   Falle 
der gewohnlichen Verschmelzungen sein, 
auf die wiederum eine zarte Scheidewand- 
bildung   gefolgt   ist.      Von   bekannten 

anderen Fallen unterscheiden sie sich dadurch, daB die langere Ver- 
bindungshyphe fehlt,vielleicht aus Platzmangel beim Wachstum.   Im 
untersten Teil der Markschicht wird dieVerzweigung starker, so daB 
ein lockeres Gewirr entsteht.   Dieses uberzieht auch jene eigentiim- 
lichen netzformig verbreiteten, in einiger Entfernung vom Rande auf 
tretenden ,,Adern" der Markschicht.   In diesen Adern sind die Hyphen 
ausschlieBlich einheitlich parallel2).   Nur an den Stellen, wo auf den 
Adern die Rhizinen entspringen, verlaufen die Hyphen stark wellig 
und verzweigen sich in die Rhizinen hinein.  Die in diese eintretenden 
Hyphen zeigen reichlich Anastomosen. (Abb. 5.)   Etwas abweichend 
verhalten sich die den Mantel der Rhizine bildenden Hyphen, welche 
vielfach unmittelbar und ohne Verzweigung aus den Adern abbiegen. 

Abb. 5. 
Verwachsungen   zwischen 
Hyphen nahe der Thallus- 

unterseite. 
ZeiB Obj. F, Oc. 3.    13. 12. 13 

um V4 verkleinert. 

•) Wie das schon Baranetzky (Beitrag zur Kenntnis des selbstandigen 
Lebens der Flechtengonidien, Jahrb. f. wiss. Bot. VII, 1869/70, S. 10) ganz ahrdich 
abbildet. 

2) Z u k a I, Morphologische und biologische Untersuchungen II, S. 1339. 
sprieht sie als wasserleitende Elemente an. 
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Die Befestigung an der Unterlage erfolgt durch Verklebung der 
Hyphenwande mit Partikelchen, ohnc daB dabci das Wachstum dcr 
betreffenden Hyphen zu Ende geht. Vielmehr wachsen einzelne 
Rhizinen sich schlangelnd zwischen Bodenpartikelchen hin und, 
da ihr Weiterwachstum nach stattgefundener Verklebung deutlich 
bleibt, diirfto das Wachstum der Rhizine ein ausgesprochenes Spitzen- 
wachstum sein. Die Stelle der Verklebung wird spate r zu einer ver- 
breiterten plattenartigen Stelle der Rhizine. Diese Beobachtungen 
gelten namentlich fiir feste Unterlagen wie Kiesel,|Holzstiicke oder 
Blatter; in. Erdkliimpchen ver- 
mogen die Rhizinen einzudringen. 
Beim Auftreffen einer Rhizine auf 
der Rinde eines Thalluslappens 
wurde wiederholt eine Anschwel- 
lung beobachtet, der aber dann 
wieder eine Verengerung und 
Weiterwachsen iiber die Unterlage 
hin folgte. In anderen Fallen 
wurde aber mehr oder weniger 
deutlich auch eine Verschmelzung 
der Hyphenelemente aus Rhizinen 
mit denRindenelementenbeobach- 
tet, offenbar besonders dann, 
wenn die letzteren noch jugend- 
lich waren. 

Die Wand der Rhizinen er- 
weist sich ebenso wie die der 
Adern friiher oder spater als 
chemisch abweichend von der der 
tibrigen Thallusteile. Sie wird 
braun, schwarzlich, ,,humifiziert". 
In   diesen   Fallen ist sie  nicht   mehr   wachstumsfahig. 

Wahrend Gonidienschicht und Rinde nach fertiger Ausbildung 
kein Dickenwachstum mehr zeigen, bleibt dieses beim Marke be- 
trachtlich und geschieht hauptsachlich durch Verzweigung in der 
mittleren und oberen Schicht. Mitunter scheinen auch im lockeren 
Teile des Markes Hyphen den festeren noch zugefiigt zu werden. 
Von der Gonidienzone und den von diescr das Mark senkrecht durch- 
setzenden Hyphen werden kaum neue Markhyphen gebildet. 

Neben den horizontalverlaufenden Hyphen finden sich jiingere 
vertikal und schrag ziehende, die mit der Rinde in Verbindung 
stehen und sich von dort  meistens bis in den untersten Teil des 

Abb. 6. 
Senkrechte Hyphen von der Unter- zur 

Oberseite des Thallus. 
Leitz Obj. 5, Oc. 3.   4. 2. 14, 

um 1ji verkleinert. 
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Markes verfolgen lassen. (Abb. 6.) Sie bleiben urn so besser deutlich 
erhalten, als ja die Rinde ihren spateren Zuwachs auf der AuBen- 
seite erfahrt, wahrend das Mark sich im Inneren vermehrt. Die 
Hyphen zwischen Mark und Rinde sind wesentlich schwacher als 
die horizontalen, wie folgende Vergleichsmessungen zeigen: 

Vert.: 3,406 3,668 3,668 3,406 3,144 2,882 3,406 4,454 
3,144 3,144 3,668 4,716 3,668 3,144 
4,454 (in tausendstel Millimeter); 

7,336 6,812 5,240 5,502 7,598 4,978 
6,026 9,170 10,218 6,812 6,550 6,812 
6,288   5,764 (in tausendstel Millimeter). 

Gelegentlich geraten einige Gonidiengruppen etwas tiefer ins 
Mark, jedoch so selten, daB man wenigstens bei dieser Art von einer all- 
mahlichenWanderung der Gonidien nach abwarts nicht sprechenkann.J) 

Zum SchluB sei noch erwahnt, daB die Hyphen der Flechte in 
alien Teilen, besonders aber in den Rhizinen und im unteren, lockeren 
Teil des Markes, stark zu Anastomosen neigen, was ihnen durch 
dichte Lagerung und starke Verklebun'g erleichtert wird. 

Wachstum des Thallus. Das Wachstum ist Rand- 
wachstum. Hier und da wird in Entfernungen von nicht mehr als 
3 cm voneinander in kleinen Bezirken das Wachstum eingestellt, 
wodurch beim Weiterwachsen der iibrigen Teile die Lappenbildung 
entsteht. Unmittelbar hinter den erwahnten Stellen halt aber das 
Wachstum mit dem der Nachbarschaft noch eine Wcile gleichen 
Schritt. In diesen Gegenden unterbleibt die sonst am Rande sich 
einstellende Abwartskrummung des Thallus oder geht sogar in deren 
Gegenteil iiber. Die umgeschlagenen Teile pflegen dann etwas dicker 
und frei von Gonidien zu sein, ahnlich den noch zu erwahnenden 
Randwiilsten. Auf jedem entstandenen Lappen findet bei Er- 
reichung einer bestimmten GroBe aufs neue Einschnittbildung statt. 
Jeder Lappen erhalt auch sonst voriibergehend ein fast unabhangiges 
Wachstum, das sich von den begrenzenden Einkerbungcn nach der 
Mitte des Lappenrandes hin steigert, wodurch es dann leicht zu 
rundlichen Formen und gegenseitigcr Uberdachung benachbarter 
Lappen kommt. Werden die Lappen sehr klein, und die Einschnitte 
nahe beieinander angelegt, so entstehen die krausen Rander der 
sogenannten ,,forma undvlata" (s. u.). Unterden Bedingungenfur deren 
Ausbildung spielen, wie gezeigt werden kann, UngleichmaBigkeit der 
AuBenbedingungen, namentlich starke Feuchtigkeit.sichereine Rolle. 

>) Vgi Zukal a. a. O., II, S.  1369. 
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DaB die im Bau des Thallus ausgesprochene Dorsiventralitat 
nicht von der Schwerkraft hervorgerufen ist, ergibt sich aus manchen 
Beobachtungcn in der freien Natur, z. B. der folgenden: Ein kleiner 
Thallus wuchs unter Moosen in einer rohrenartigen H6hle, aber an 
ihrer oberen Seite unverandert mit der morphologischen Oberseite 
nach unten gekehrt, dem Lichte zu. Wie pathologische Vorgange das 
normale Wachstum beeinflussen, zeigte ein frei gefundener Thallus, 
der anscheinend zerrissen und wicder verwachsen war. (Vgl. Abb. 7.) 
Man sieht, daB die untere Partie des linken Teiles, der auf den rechtcn 
zu liegen kam,  ihr lockeres  Gefiige  nicht beibehielt,  sondern fast 

X 

"V 
Abb. 7.   Schnitt durch einen zerrissenen und wieder verwachsenen Thallus. 
rt — Rinde des Thallus, R' = Rinde des Lappchens, G = Gonidienschicht mit meist 
loten Gonidien, M = .Mark des Thallus, M' = Mark des Lappchens, dichter und ver- 
flochtener als M; S = lockere Hyphen mit Schleim und toten Gonidien, R" = Ge- 
webe,  teils Mark-  teils Rindengewebe  ahnelnd.   —   Leitz Obj. 3, Oc. 3.    13. 1. 14. 

rindenartig dicht  wurde und sich fest  mit der Rinde des  anderen 
Teiles vereinigte. 

WeiBe Rander. Von dem benutzten Material wiesen 
namentlich Exemplare aus der Gegend von Munster haufig weiBe 
Rander, d. h. Streifen am Thallusrande auf. Diese Partien ent- 
behrten vollstandig der Gonidien. Da sie im iibrigen durchaus un- 
geschadigt aussahen, nahm ich zunachst an, daB hier das Wachstum 
der Algen unter besonderen Bedingungen hinter dem des Pilzes 
zuriickgeblieben sei. Rinde und Mark waren typisch, die Hyphen 
der Gonidienzone meist dichter und weniger zart als sonst, es fehlte 
ihnen auch die ubliche Verzweigung und die kurze Gliederung. 
Dagegen war die Gesamtdicke der Schicht eher umfangreicher. 
Die Erscheinung erinnert an die weiBen Streifen, die B i 11 e r bei 
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Parmelia obscura erwahnt1). Bei Peltigera ergab sich aber nach 
Anwendung von Rutheniumrot, daB die Gonidien vorhanden ge- 
wesen, abgestorben und in verschiedenem Grade aufgelost waren. 
Beobachtungen zeigten spater, daB bei gewissen Schadigungen zu- 
erst die Algen in den Randpartien, wo sie noch lebhafte Teilung auf- 
weisen, beeinfluBt und vom Pilze unterdriickt wcrden. So ging es 
auch mit Lorracher Material in einer Anzahl hiesiger Kulturen. 
Ubiigens hat auch der Flechtenpilz an diesen Stellen, wo von auBen 
weiBe Streifen sichtbar werden, das Wachstum bereits eingestellt. 
Dagegen wachsen seitlich und rvickwarts gelegene angrenzende Teile 
noch eine ganze Weile weiter. Eine ganz ahnliche Erscheinung sieht 
man unter anderen Bedingungen auch an den Randern derjenigen 
Lappchen, die zu Apothezienstielen ausgezogen werden. 

Undulate Formen (Isidien). Die Bildung von 
lappchenformigen Auswiichsen auf der Thallusoberseite nahe dem 
Rande ist haufig zu beobachten2). Da es sich groBtenteils um, wenn 
auch diirftige berindete und gonidienfuhrende Auswiichse handelt, 
so zahlen sie wo hi unter den Begriff der Isidien. Die undulate n 
Formen3) mancher Autoren sind nichts anderes, als isidienreiche. 
Die Auswiichse sind, wie besonders im Stereomikroskop gut zu 
sehen, keineswegs regellos uber den Thallus verteilt, sondern fast 
immer in Gruppen, in Linien oder Rosetten angeordnet4). In spateren 
Stadien konnen die Gruppen einander so stark genahert sein, daB 
sie sich fest zusammenpressen. Die standig nachwachsenden jiingeren 
verdrangen schlieBlich fast die alteren. Die Ebene der kleinen Lapp- 
chen steht meist unter einem fast rechten Winkel zur Thallusober- 
flache. Doch hebt sich dabei die dunklere vom Thallus abgekehrte 
Seite deutlich gegen die hellere Oberseite ab.   Die GroBe der Lapp- 

') Bitter, Die Variabilitat einiger Laubflechten usw. Jahrb. fiir wiss. Bot., 
Band 36, S. 470. 

2) Reinke (1. c. S. 455) bildet solche ..Adventivsprossungen der Thallus- 

oberflache"  Fig. 174,  Abb.  2 ab. 
3) Die ,,forma undulata (Del.) Schaer." ist beschrieben oder erwahnt z. B. bei 

Sandstede, Die Flechten des nordwestdeutschen Tieflandes usw. (Abh. d 
Naturw. Ver. Bremen, 1912, S. 149); H a r m a n d , Lichens de France, S. 674, als 
,,f. praesextata Lamy = undulata Del.; Arnold, Zur Lichenenflora von Miinchen, 
S. 37, als ,,f. ulophylla Wallr.', er betont an anderer Stelle (Nachtrag von 1901, S. 6) 
daB Exemplare der typischen Art nach einigen Jahren in die Form ulophylla 
iibergingen. Ein Exsikkat der f. undulata hat Harmandin ,,Lichenes gallic 
prat'Apui" unter Nr.  236 aus den Vogesen gegeben. 

*) Das bestatigt auch Dr. JL e 11 a u brieflich als eine ihm aufgefallene Tatsache 
fiir PHtigera caniw, wahrend Bitter (Peltigeren-Studien II) bei P. lepidophora 
die Er=cheinung als Artcharakter ansieht. 
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chen betragt hochstens 1 mm; Rhizinen fehlen. Der Bau der Isidien 
erweist sich als sehr diinn und kleinzellig, auch viel unregelmaBiger 
als der sonstige. Die Rinde besitzt oberseits mehrere, unterseits 
einige Lagen von Zellen. Aus dem Mutterthallus treten die ein 
Isidium bildenden Hyphen zunachst annahernd vertikal hervor, 
bilden aber beispielsweise die Rinde des jungen Auswuchses durch 
ein Nebeneinanderwachsen in der Richtung senkrecht zur Flache 
des neuen Lappchens, zugleich mit dem Kurzgliedrigwcrden und 
reichlicher Verzweigung. Letztere bringt es offenbar mit sich, dafi, 
von der Flache gesehen, die Rindenzellen meist untereinander form- 
lich verzahnt erscheinen, so wie Epidermiszellen bei Bliitenblattern. 
Das Innere des Lappchens bildet ein recht kompaktes Geflecht mit 
eingestreuten Gonidien. Diese sind auffallenderweise sehr oft 
kleiner als im eigentlichen Thallus und liegen auch haufig in geraden 
Reihen geordnet. Letzteres diirfte aber sein'en Grund nicht in Art- 
verschiedenheit, sondern mehr in der Art des Wachstums haben. 
Denn wie spater sich zeigen laBt, kommen unter ungewohnlichen 
Bedingungen, in der Kultur, solche Gonidienbilder gleichfalls vor. 
Es ist nun nicht zu verkennen, dafi die Stellung der Isidienlappen 
zur Flache des Hauptthallus von EinfluB auf die Verteilung der 
Gonidien ist: bei annahernd senkrechter Stellung verliert sich die 
Dorsiventralitat fast ganz. In ihren jugendlichen Stadien ist sie 
fast noch nie vorhanden, sie entwickelt sich deutlich erst mit einer 
gewissen Schragstellung des Lappchens auf der Hauptflache des 
Thallus. Selbst im Falle einer weitgehenden Verschiebung der 
Gonidien nach der einen Seite hin wird eine typische Markschicht 
niemals ausgebildet. 

Die Entstehung der Isidien scheint allerdings sonst 
offer mit iippiger Entwicklung der Algen zusammenzuhangen1). 
Es wird dann die Rinde nach auBen vorgestiilpt und unter Ein- 
beziehung der Gonidien der Auswuchs erzeugt. Diese Verhaltnisse 
treffen aber fur unsern Fall nicht ohne weiteres zu, namentlich ist 
unter den Isidien die Alge keineswegs im Ubergewicht gegeniiber 
dem Pilze. Vielmehr fehlen in diesen Regionen die Gonidien sogar 
oft ganzlich. Viel naher liegt es bei Peltigera, aus der reihenweisen 
Anordnung der Gonidien in den Auswiichsen einen RiickschluB 
auf deren Entstehung zu Ziehen. Die Rinde unserer Flechte 
reiBt  namlich  sehr leicht   ein,   wie   man  z.   B.  beim   Eintrocknen 

') Nilson, B., Zur Entwicklungsgeschichte usw. der Flechten. {Botanisk 
Notiser., 1893, S. 15.) — Dazu vgl. Bitters Kritik (Zur Soredienbildung. Hedwigia, 
Band 43), die beachtet sein will. 
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feucht gesammelter Exemplare gut beobachten kann. Dabei kriimmen 
sich die Rander der RiBstellen infolge von Kontraktion in der Rinde 
nach oben um1). Ahnliches EinreiBen ist haufig auch an der Basis 
des Thallus, wo aber dann das Einkrummen der Rander infolge der 
Anheftung und des Auftretens der kraftigen Markstrange nicht 
stattfinden kann. Man kann nun weiter beobachten, daB bei den 
Rissen an der Oberseite sich aus ihrer Mitte Isidien zu entwickeln 
beginnen. Spater entstehen solche auch gegen die Enden des Risses 
hin, wobei noch zu bemerken ist, daB bei Wiederholung des Ein- 
trocknens schon vorhandene Risse sich vergroBern. Hiermit erklart 
sich zunachst die reihenweise Anordnung der Isidien leicht. Die zahl- 
reichen und parallelen Reihen von Isidien nebeneinander gehen aber 
nicht etwa aus ebenso zahlreichen parallelen Rissen hervor, sondern 
aus ein und demselben. Waren es nur 2 Reihen aus jedem RiB, so 
konnte man vermuteri, daB sie den beiderseitigen Randern des 
Spaltes entsprachen. Es sind aber meist soviel mehr, daB sie gut 
etwa in ihrer Zahl den durch ein solches EinreiBen bloBgelegten Go- 
nidienhaufchen entsprechen. Diese sind es, die bei zutretender 
Feuchtigkeit durch die sie lose oben bedeckenden Hyphen hindurct 
ohne den friiheren Widerstand der Rinde, reihenweis nach oben sich 
verlangern, und sich erst in der stattgefundenen Verbreiterung je 
eines Lappchens wieder facherformig, aber infolge des lockcren 
Baues immer noch deutlich in Reihen fortsetzen. 

Das Vorkommen einer einfachen Isidienreihe laBt sich dadurch 
erklaren, daB der RiB in der Rinde nicht senkrecht, sondern schrag 
aufgetreten sei, wodurch dann der eine Rand am Weiterwachsen 
gehindert war. Doch ist derartiges Zuriickbleiben im Wachstum 
deshalb unwahrscheinlich, weil andererseits wieder auch mehr als 
2 Reihen von Lappchenbildungen aus e i n e m Spalt hervorgehend, 
eng nebeneinander erscheinen. tJbrigens ist die Flache der Isidien- 
lappen keineswegs immer der Langsrichtung des Risses parallel 
eingestellt. Bei genauerer Betrachtung fallt besonders an jungeren 
Stadien oft an der dem alten Rand der Rinde entsprechenden Stelle 
eine vorspringende Kante oder auch scharfere dunklere Linie ins 
Auge, die sich auf Schnitten mit Rutheniumrot gut farbt. Dort 
beginnt stets eine kleinzelligere unregelmaBige Rinde. Die dunkle 
Linie, offenbar •eine chemische oder physikalische Veranderung der 
Membran, riihrt sichtlich daher, daB an dieser Stelle die Rinde eine 

') In dieser Erscheinung sieht Zukal a. a. O., S. 1329 ein Schutzmittel gegen 
SchneckenfraQ, wogegen sich Z o p f (Zur biologischen Bedeutung der Flechtensiiuren. 
Biol. Zentralbl., Band 16, 1896, S. 605) wendet und hervorhebt, da6 die Flechten nur 
im feuchten Zustand angegriffen werden. 
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Zeitlang unterbrochen und ihr freigelegter Teil der Luft ausgesetzt 
war. Spatere Kontinuitat kommt dann daher, daB die freigelegten 
Rindenzellen wieder aussprossen. Aber solche aussprossenden Rinden- 
zellen stiilpen vielfach nur einen Teil ihrcr freiliegenden Mem- 
bran zu Hyphen aus, es bleiben also an der alten RiBstelle immer 
noch einigc friiher freihegende Teile liegen. Und diese ergeben die 
braune Zone. Der oberste Teil der Rinde setzt sich nicht kontinuier- 
lich in den Lappen fort, sondern bleibt als vorspringende Kante er- 
halten, oder wird auch spater als totes Element abgeworfen. 

Oft durchsetzt iibrigens ein RiB die Rinde nicht ganz. Dann 
treiben die freigelegten Zellen mitunter auch Hyphen aus, aber 
solche ohne bestimmte Richtung und wcscntlichc Vcrflechtung, wie 

Abb. 8.   Isidienbildung. 
Leitz Obj. 3, Oc. 3.    29. 4. 14. 

sie der tjbergang zur Rindenbildung brachte. Selbst wenn der bei 
tieferer RiBbildung denkbare Reiz, der von der Beriihrung mit den 
Gonidien ausgehen konnte, diese Hyphen eher zur Rindenbildung 
triebe, wird ihr Anteil daran bescheiden bleiben, da sie in ihrer 
Regellosigkeit iiberhaupt nicht allzu haufig auf Gonidien stoBen 
konnen. Sichtlich geht vielmehr die Deckung der Gonidienschicht 
durch rindenartige Elemente von der Gonidienschicht selbst aus. 

Die erste Anlage der Lappchen erfolgt in Gestalt 
einer buckligen Vorwolbung der freigelegten Partien der Gonidien- 
zone. Diese Buckel vergroBern sich zunachst. zu kleinen Kiigelchen, 
die dann schlieBlich nicht mehr in alien Richtungen gleichmaBig 
wachsen,   sondern   zu   flachenhaften   Gebilden   werden.    Die   An- 
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haftungsstelle wird kaum vergroBert, und bleibt daher in spateren 
Stadien so sehr zuriick, daB man auf Scbnitten durch eine isidiose 
Zone viele anscheinend freiliegende Lappchen zu sehen bekommt1). 
Neben einem Flachenwachstum geht dabei ein lebhaftes Rand- 
wachstum einher. Die merkwiirdigen in der flachen Ebene der 
Lappen gespaltenen Isidienbildungen, die man gelegentlich fmdet, 

Abb. 9.   Qestielte Isidien.   Leitz obj. 4, Oe. :s. 2. 12. 13. 

gehen daher notwendig auf nachtragliche Spaltung vom Rande her 
und nicht etwa auf Verwachsung der Basis zuriick. 

Es bliebe noch der Fall, daB der RiB wesentlich tiefer als in den 
bisher betrachteten Fallen, namlich noch bis in das Markgevvebe 
hereinreicht. In diesem Fall beteiligt sich auch dieses an der Um- 
bildung. Die verletzten Markhyphen wachsen anfangs mit nach 
oben, stellen aber bald ihr Wachstum cin. (Abb. 8.) In der Regel 
kommt es aber nicht einmal so weit. Meist ragen nur wenige Hyphen 
aus  dem  Mark  neben  den   Isidien  hervor,  oline   cine   gemeinsame 

J) Ausnahmen scheint EH ving beobachtet zu haben. (Untersuchungen ahct 
die Flechtengonidien. Acta Soc. Scient. Fennicae XL1V, JsTr. 2, Helsingfors 1913, 
S. 551 und vor allem Abb. 18 auf Tafel II, die aber wohl nur eine Skizze sein sail- 
Vgl. im iibrigen iiber Elf ving weiter unten! [S. 41].) 
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Bildung mit diesen zu erzeugen. In ganz friihen Stadien, noch ehe 
etwas von einer Isidienbildung zu sehen ist, wachsen sie selbstandig 
aus dem Spalt heraus. Ubrigens sind in der Natur so tiefe RiB- 
bildungen selten. Dagegen wird in anderer Weise, auch ohne Ver- 
letzung, das Mark unter einem Isidienhaufen meist in spateren 
Stadien in Mitleidenschaft gezogen, in dem es zu nachtraglichem 
Wachstum angeregt, die ganze Gonidienreihe unter gleichzeitigcm 
Empordriicken der durch den Spalt gebildeten Rander uber die 
Thallusflache emporhebt. (Abb. 9.) Die Isidien stehen also gewisser- 
maBen auf einem sehr kurzen, dicken Stumpfe aus Markgewebe. 
In dicsem Stumpf ist das Hyphengeflecht stark verandert: die Hyphen 
verlaufen mehr senkrecht zur Thallusflache, sind dabei starker ver- 
flochten und verklebt und kurzgliedriger als sonst im Mark, teilweise 
fast rindenartig ausgebildet. 

Etwas anders ist die Entstehung der in Rosetten gestellten 
Isidien. Es ist leicht zu beobachten, daB zwischen den verschiedenen 
Teilen der Flechte eine Trennung (etwa bei Abtragen, Abschaben 
oder Reiben) am ehesten sich an der Grenze von Mark und Gonidien- 
schicht vollzieht. In der Natur kann man ofter gerade in dieser 
Zone erfolgte Trennungen sehen. Rinde und Gonidienschicht losen 
sich viel schwerer voneinander und kriimmen sich bei gemeinsamcr 
Ablosung vom Marke gemeinsam empor; es brechen derartige aus 
Rinde und Gonidienzone bestehende Schiippchen auch wohl gelegent- 
lich ab. An solchen Stellen konnen ebenso wie an RiBstellen Isidien 
entstehen, und zwar am Rande der Wundstelle, sowie in der Mitte, 
wo wohl gelegentlich Gonidienkomplexe erhalten bleiben. Als Ur- 
sache derartiger Verletzungen kommt nicht selten Anbohrung und 
FraB durch Tiere in Frage, die sich sowohl im Freien als auch in 
Kulturen, ja sogar in den Herbarien leicht beobachten laBt. An- 
scheinend sind es vielfach Poduriden, haufig auch verschiedene 
Milbenarten, die die Peltigeren angreifen1). 

Allgemein ware noch die Frage zu erortern, ob sich bestimmte 
Teile des Thallus besonders zur Isidienbildung eignen, oder ob der 
ganze Thallus in gleicher Weise dazu befahigt ist. Tatsachlich finden 
sich Isidien in alien Teilen des Thallus vor. In einem Versuch wurde 
z. B. der Rand eines Thallus nach unten umgebogen und so befestigt, 
daB die Rinde auf die Erde zu liegen kam. An der Biegungsstelle 
entstanden Risse und an ihnen Isidien. Ebenso fand ich Isidien 
auch an den „Apothezienstielen", und zwar bis dicht an die Apo- 

') Vgl.   hierzu    Z o p f    a.    a.    O.     Bei    Peltigera   scheinen   gegen    f ierfraC 

schiitzende Stoffe nicht vorhanden. 
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thezien heran. Wenn die Isidien in den alteren Teilen haufig be- 
sonders dicht stehen, so dtirfte das seinen Grund erstens darin haben, 
daB dort die meisten Risse alteren Datums sind als am Rande, ferner 
aber auch ihre Zahl an den alteren Teilen groBer wird als an den 
jungeren, weil an den letzteren das Mark weniger geschiitzt ist und 
beim Eintrocknen geringere Feuchtigkeitsunterschiede vorliegen, 
sich andererseits an den alteren Teilen infolge der Anheftung an 
der Unterlage weniger Moglichkeit zur Einkriimmung bietet1 

Vielleicht kommt auch noch in Frage, daB die altere Rinde deshalb 
leichter einreiBt, weil sie mehr tote Elemente enthalt. Hierzu rmiBte 
man iiber die leider noch wenig bekannten Unterschiede der ver- 
schiedenen Flechtenteile bei der Wasseraufnahme griindlicher unte: 
richtet sein. Ob verschiedene Exemplare der Peltigera vom gleic 
Standort verschieden starke Neigung zur Isidienbildung habe 
lasse ich dahingestellt. Doch bestehen sicher starke Verschieden- 
heiten zwischen den Exemplaren verschiedener Standorte, wie solche 
sich ja auch sonst im Bau des Thallus auspragen konnen. Ich habe 
gelegentlich stark durchlocherte Thalli oder Rindenteile gefunden, 
an denen keine wesentliche Reaktion in Gestalt von Iisdienbildung 
festzustellen war. Unter Umstanden konnte die einzige Reaktion 
letzten Endes in der Bildung der oben besprochenen weiBen Riinder 
bestehen. 

Es darf nicht unerwahnt bleiben, daB sich im natiirlichen Vor- 
kommen die Thallusrander undulat ausbilden konnen, 
ohne daB sie verletzt werden2). Statt des typischen Wachstums tritt 
bei diesen ein Diinnerwerden der Rinde, Verlagerung der Hyphen 
mehr senkrecht zur Oberflache und sichtliche Veranderung im Aus- 
sehen der Markhyphen ein. Die letzteren werden sehr kurzgliedeng 
und verkleben haufig fast liickenlos. Sind mehrere Lagen von Hyphen 
vorhanden, so beteiligen sich die unteren hier lebhafter als die oberen. 
Auf diese Weise entstehende Lappchen bekommen viel schneller 
den typischen Thallusbau, als wie das der Fall ist bei den aus Ver- 
k tzung hervorgehenden Isidien. 

Wichtig ist endlich noch der Versuch zur Erzeugung von Isidien 
ohne Verletzung des Thallus, wobei zugleich ein wertvolles Licht 

J) Da Isidien im allgemeinen an alteren Thallusteilen hiiufiger sind als am 
Kande, konnte man auch an eine Art Korrelation denken: Speicherstoffe, wenn wir 
solche annehmen, werden am Rande durch das Fortwachsen dauernd verbraucht, 
begunstigen aber in ihrer Anhaufung die Isidienbildung an alteren Teilen. 

') Vgl. oben Bitters Bemerkungen zu N i 1 s o n (Anm. S. 23). So wiirde 
sich moglicherweise Bitters P. lepidophora von der f. undulata an P. canine im 
Verhalten wesentlich unterscheiden. 
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auf die Wachstumsfahigkeit der Rinde fallt. Auf gut wachsende 
Thalli wurden lose Gonidienmassen aus einer Kultur, in der sie in- 
folge groBer Feuchtigkeit reichlich isoliert vorlagen, aufgestrichen. 
Es bildeten sich in diesem Falle schon nach einigen Wochen reichlich 
Isidien aus, an denen sich die Rindenhyphen umflieBend stark be- 
teiligten. (Vgl. Abb. 10.) Die spateren Bilder werden den normal 
entstehenden Isidien durchaus ahnlich, das Wesentliche an der Er- 

Abb. 10.   Kiinstlich erzeugte Isidien. 
Leitz Obj. 7, Oc. 1.    10. 7. 14. 

scheinung ist der durch die Anwesenheit der Algen auf die Rinde 
ausgeubte Reiz zur Isidienbildung. 

Weiteres Wachstum der Isidien. Im allge- 
meinen gelten die Isidien als Verbreitungsmittel der Flechte1). Es 
wurde daher der Versuch gemacht, sie auf Erde auszusaen und im 
weiteren Wachstum zu verfolgen. Ein Wachstum tritt zunachst 
aus der Bruchstelle und den basalen Teilen der morphologischen 
Unterseite des Lappchens ein.   Zahlreiche  Hyphen sprossen ohne 

l) Vgl. Nils on a. a. O., S. 18, und besonders fur unsere Flechte auch 
Reinke, S. 454. — Deichmann Branth stellt allerdings Isidien als sich 
n i c h t ablosend im Gegensatz zu Soredien. (Soredium, Lepra, Isidium. Botan. 

Tidsskrift, Band 29. 1909. S. 169.) 
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b' stimmte Richtung hervor, legen sich aber bald zu kleinen rhizinen- 
artigen Biindeln zusammen, und heften sich an der Unterlage fest. 
Auch wenn die Lappchen mit ihrer Spitze die Unterlage beriihren, 
treten, nachdem zuerst ein Hervorsprossen und eine Befestigung 
der Spitze an der Unterlage erfolgt ist, nachtraglich viel reichlicher 
Hyphenbiindel aus der basalen Zone aus. Bei genugender Feuchtig- 
keit (z. B. unter einer Glasglocke) wachsen auch die Spitzen der 
Isidien, die noch dem Thallus aufsitzen, an aufgelegten Rinden- 
stiickchen schnell und kraftig fest. Die nachtraglich aus den um- 
gekehrt eingepflanzten Lappchen hervorgehenden basalen Hyphen- 
strange biegen sich oft bogenformig der Unterlage zu. In diesen 
Fallen bleiben seitliche Partien des Lappchens, in den anderen die 
natiirliche Spitzenregion zur Fortsetzung des schon auf dem Mutter- 
thallus begonnenen Flachenwachtums frei und fiihren schnell die 
typische Ausbildung des erwachsenen Thallus herbei. Kamen die 
ausgesaten Lappchen flach auf die Oberseite zu liegen, so zeigte^sich 
nach der wie vorher erfolgten Anheftung der Basis sehr schnell an 
den weiterwachsenden Teilen eine Umkehrung in der am Isidium 
schon angedeuteten Lagerung der verschiedenen Schichten. Sie 
wurde dadurch deutlich, daB an dem neuen Zuwachs die dunkkre 
Seite nunmehr wie normal nach oben gekehrt erschien. Ubrigens 
lieBen sich die Isidien nicht sehr lange in Kultur crhalten. Nach 
l'/g bis 2 Monaten waren sie meist abgestorben. Es bediirfte noch 
der Erklarung, warum die Isidien auf dem Mutterthallus sich nicht 
iiber ein gewisses GroBenmaB hinaus entwickeln. Es geschieht das 
keineswegs deshalb, weil sie etwa regelmaBig und friihzeitig von 
diesem abgetrennt zu werden pflegten. Vielmehr liegt offcnbar 
t ine natiirliche Hemmung fur die Weitercntwicklung von seiten des 
Mutterthallus vor. Daftir spricht unter anderm ein gelegentlicht r 
Fund folgender Art: Auf einem alteren Thallus fanden sich einige 
fast zentimetergroBe und bis zur typischen Ausbildung erwachsener 
Thalli gelangte Isidien. Sie hatten auf der Unterseite sogar Rhizinen 
zum Mutterthallus hin und auf die Unterlage ausgebildet. In diesen 
Fallen war aber sichtlich der Zustand des Mutterthallus nicht mehr 
normal. Er besaB entweder bereits absterbende (weiBe) Randcr, 
oder war durch Uberwucherung mit Moos stark im Wachstum be- 
hindert. Grade an den oben erwahnten Peltigeren von Lorrach, 
die in der Kultur abzusterben begannen, entwickelten sich in diesen 
Zustanden die Isidien kraftiger weiter. Der EinfluB der Wachstums- 
hemmung am Mutterthallus macht sich in Gestalt der geforderten 
Ausbildung der Isidien auf recht betrachtliche Entfernungen (bis 
zu 10 cm) geltend. 
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II. Regenerationsversuche. 
Nach genauerer Einsicht in die Vorgange der Isidienbildung 

lag es nahe, in Vcrsuchen das Verhalten von durch Schnitte ab- 
getrennten verschiedenartigen Bruchstiicken des Thallus zu ver- 
folgen. Die Abtrennung gcschah in den meisten Fallen zur besseren 
Einstellung der Schnitte mit einem scharfen Messer unter dem Pra- 
parier-Mikroskop1). An einem durch einen senkrecht zur Flache ver- 
laufcnden Schnitt abgetrennten Thallusstiickchen ist in der Kultur 
nach 2—3 Tagen bereits ein Aussprossen eines wciBen Filzes aus der 
Markzone deutlich zu beobachton, dagtgen selbst nach 3 Wochen 
noch kcine Reaktion an Rinde oder Gonidienschicht wahrzuinhnu n. 
In etwa 2 Wochen erreicht dieser Filz die Lange von gut 2 mm. 
Es beteiligen sich keineswegs alle Markhyphen, die sich beteiligenden 
aber alle gleich stark. Die Schnelligkeit und Starke des Auswachsens 
hangt ab von der Einstellung des Schnittts; das Wachstum ist am 
kraftigsten, wenn der Schnitt parallel zum Rande des Thallus tr- 
folgt, nicht viel geringer, wenn er senkrecht zurn Rande ausgefuhrt 
wird, zugleich kraftigtr nah dem Rande und innerhalb der Schnitt- 
flache am apikalen Ende. Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daB, 
falls man nicht kleine Randlappen abschneidet, sondern rechteckige 
Thallusstucke herausschneidet, deren Kanten teils parallel teils 
senkrecht zum Rande verlaufen, das Mark der vorderen Kante am 
starksten reagiert, und daB die Reaktion von da an den Seiten- 
kanten bis zur basalen Kante hin abnimmt. Es erhebt sich die Fragc, 
ob fur diese an sich so einfache Erscheinung eine mnenwohnende 
Polaritat oder nur das Alter (und die Richtung) der regene- 
rierendtn Teile maBgebcnd ist. Zur Beantwortung ditser Frage 
wurden rechteckige Thallusstucke, deren langere Kanten senkrecht 
zum Thallusrand verliefen, in mehrere Stiicke zcrschnitten. Im 
Falle einer Polaritat miiBte man erwarten, daB von den schmaleren 
Teilstiicken, deren langere Kanten nunmehr parallel zum Rande 
gerichtet waren, jeweils die eine, urspriinglich dem Thallusrand 
nahtre, starker aussprossen wiirde. Dies traf keineswegs zu, ebenso 
wenig auch, wenn statt der zweiten Durchschneidung nur ver- 
letzende Risse angebracht wurden.   Wohl aber sproBten urspriinglich 

') Zu solchen Versuchen regt mit Recht bei der Undeutlichkeit eines Einzel- 
befundes gerade fur Peltigera auch E living (S. 56) an. Im Grunde hat Bara- 
n e t z k y solche schon durch Abschaben von Oberflachenstuckchen mit dem Rasier- 
messer vorgenommen. Er kultivierte sie in feuchter Luft weiter, erzielte aber nur 
ein Wachstum der Algen und verzeichnet sogar ausdriicklich das Zugrundegehen 
der anhaftenden Hyphenteilchen aus Rinde und Markschicht. (Beitrag zur Kenntnis 
desselbstandigenLebensderFlechtengonidien.  Jahrb. f. wiss. Bot.VII, 1869/70 S. 10.) 
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zusamrr.enhangende Kanttn, die vordere bzw. hinttre von 2 Stiicken 

geworden waren, annahernd gleich stark aus. 
Durch Abschneiden von Randpartien in Streifenform wurde 

ferner die Frage zu beantworten gesucht, ob die Einkerbungen, 
an denen, wie oben erwahnt, das Wachstum eingestellt war, und die 
ihnen benachbarten langsamer wachsenden Teile sich beziiglich der 
Regenerationsfahigkeit anders verhielten, als die schneller wachsenden 
lappchenbildenden Teile. Das war nicht zu beobachten. Eine Aus- 
nahme bildete der Fall, daB die Verletzung dabei die oben erwahnten 
Wiilste an den Ecken selbst betraf. In diesem Falle konnte an jenen 
Stellen auch nach eingestelltem Wachstum durch die Verletzung 
ein wenn auch sparliches Auswachsen erzielt werden. Sehr schwach 
in der Fahigkeit der Regeneration erwiesen sich die meisten Apo- 
thezienstiele, wenigstens die alteren. 

Bei alien Verletzungen am Rande fallt es sofort ins Auge, daB 
in kleinen Abstanden voneinander stets biischelartige, an Rhizinen 
erinnernde Hyphenbiindel die GleichmaBigkeit der Aussprossung 
unterbrechen. Diese Stellen erweisen sich bei naherem Zusehtn 
als die Enden der Aderhyphen dcs Markes. Und im allgemeinen 
sind es sichtlich auch diese Partien, die in Verbindung mit den Rhi- 
zinen die erste Anheftung jedes Bruchstiickts an der Unterlage iiber- 
nehmen. DaB man die Adern als wasserleitende Strange des Thallus 
ansehen kann, liegt urn so naher, je sicherer den Rhizinen eine wasser- 
aufnehmende Fahigkeit zuzuschreiben ist1). 

Von einem EinfluB der Schwerkraft auf die GroCo 
oder Schnelligkeit des Wachstums habe ich bei den Regent rations- 
versuchen nichts beobachten konnen. Moglichst gleiche Stiicke 
aus dem Thallus, rechteckig mit langeren parallel zum Rande ver- 
laufenden Kanten, wurden zum Teil mit der Markseite auf die Unter- 
lage gelegt, zum Teil vertikal durch Glasstabchen gestiitzt auf- 
gestellt. Unterschiede in der Art der Regeneration waren nicht zu 
bemerken. Ebenso wenig war das der Fall bei schiefer Aufstellung, 
wobei die verschiedensten Stellungsmoglichkeiten nebeneinander ver- 
sucht wurden. 

Um den EinfluB des Lichtes auf das Aussprossen dcf 
Hyphen festzustellen, wurden moglichst gleichartige Stiicke teils 
im Licht, teils verdunkelt unter sonst gleichen Bedingungen kulti- 
viert. Nach anfanglich gleichem Verhalten horte natiirlich das 
Wachstum der Hyphen im Dunkeln friiher auf als im Licht.   Auch 

*) Sievers, Fr., t)ber die Wasserversorgung der Flechten (Wissenschaftl. 
Beilage z. 38. Jahresber. d. landwirtsch. Schule zu Helmstedt 1908), erwahnt 9 
18 f.: „d i e w i e   Dochte   wirkenden   Rhizinen" von  Peltigera canina 
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sonst erweist sich nachtragliche Verdunklung fur bereits begonnene 
Regeneration als unbedingter Nachteil. Zweifellos ist eben fiir das 
gesamte Wachstum jedes Thallusteils die unverminderte L e b e n s - 
tatigkeit der Gonidien cine Grundbedingung. Thallus- 
stiicke, die langere Zeit im Dunkeln gelegen hatten, regenerierten 
im Dunkeln iiberhaupt nicht und, wicder ans Licht gebracht, wesent- 
lich schwacher. Da iibrigens kraftig wachsendc Thallusstucke, die 
gleichzeitig mit der Verletzung verdunkelt wurden, doch noch ein 
gcwisses MaB von Regeneration aufzuweisen vermochten, so hatten 
wir hier zugleich den deutlichen Beweis dafiir, daB der Flechtenpilz 
auch Speicherprodukte der Gonidien (oder diese selbst ?) zu ver- 
brauchen vermag. Es bliebe noch zu bemerken, daB die Art und 
Weise des Regenerates sich in gewissem MaBe von der stattgefundenen 
oder stattfindenden Assimilation abhangig erweist: aussprossende 
Hyphen aus vor der Verletzung verdunkelten Teilen sind diinner, 
als andere1). 

DaB die Feuchtigkeit einen EinfluB wie auf das ganze 
Wachstum, so auch auf die Regeneration des Thallus hat, bcdarf 
kaum mehr der Ausfiihrung. Die Tatsache wird besonders drastisch 
erkennbar durch die Abhangigkeit der Regenerationserscheinungen 
von der Unterlage und deren Fahigkeit, Feuchtigkeit zu speichern. 
Die Regeneration aus dem Mark erfolgt beispielsweise nicht unter 
einer feuchten Glocke, wenn als Unterlage statt Erde oder feuchten 
Tonscherben Glimmerplattchen geboten werden, kann aber wohl 
noch eintreten, wenn eine Ubertragung auf andere Unterlage erfolgt. 

Von einer Beziehung zwischen der GroBe der regene- 
rierenden Stiicke und dem Grade der Regeneration ist 
wenig wahrzunehmen. Aus gleichliegenden Stellen des Thallus 
herausgeschnittene Stiicke verschiedener GroBe verhalten sich in 
der Regeneration gleichartig. Auch in Form eines gleichschenkligen 
Dreiecks geschnittene Stiicke, in denen die die Basis des Dreiecks 
bildende Kante gleich alte Teile begrenzte, zeigten langs dieser 
Kante gleichstarke Aussprossung. Nur die auBersten Spitzen zeigten 
keinerlei Wachstum. Damit ist zugleich gezeigt, daB eine gewisse lokale 
Beziehung zu dem in der Thallusflache radial riickwarts gelegenen 
Teilen hinsichtlich der Stoffzuleitung besteht. 

Uber ein gewisses MaB hinaus vermag das Wachstum der 
Markhyphen an den Regeneraten nicht fortzuschreiten, sofern 
sich nicht nachtraglich auch ein Wachstum der Gonidienzone ein- 
stellt.   Es mag damit zusammenhangen, daB in den meisten Fallen 

') Schon Reinkc (1. c. S. 453) erklart den Korper der Peltigeren gerade in 
hervorragender Weise der Assimilation der Kohlensaure angepaCt. 

fleiiwigia Band LX1I. 3 
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und namentlich dann, wenn die Gonidienzone sich nicht betcihgt, 
die aussprossenden Hyphen bei der Regeneration zartwandiger und 
wohl auch geringer im Durchmesser, als die urspriinglichen Mark- 
hyphen sind. Es kommen iibrigens dabei infolge der Verletzung 
auch Bilder vor, wie sie fiir die Rhizoiden von Lebermoosen bekannt 
sind, d. b. es treten die aussprossenden Hyphen aus den sie kragen- 
artig umhiillenden abgeschnittenen Markhyphen heraus. Meist 
brcchen sie aber aus der verletzten Hyphe seitlich hinter einer Quer- 
wand hervor, bisweilen an diesen Stellen bis zu dritt.   Gleichzeitig 

Abb. 11.   Aussprossende Rindenzellen. 
ZeiB Obj. F, Oe. 3.    28.  11. 13, um V. verkleinert. 

erfolgt nicht selten eine teilweise oder voriibergehende Zerstorung 
der nachsten zirriickhegenden Querwand. Die Einzelheiten dieser 
Vorgange lassen sich in den verschiedensten Stufen schon zwolf bis 
36 Stunden nach der Verletzung beobachten. Nicht ohne Interesse 
ist auch die Tatsache, daB in den abgeschnittenen Hyphenzellefl 
ein Restteil des Plasmaschlauchs erhalten bleiben und vor weiterero 
Auswachsen sich mit neuer Wandkuppe versehen kann. In dem 
aussprossenden Schlauch ist ein Dichterwerden des kornigen In- 
halts zu bemerken. 

R i n d e.    Bei   Schnitten oder abgetrennten  Stiicken  ist von 
einer  Reaktion   der  Rinde   auf die  Verwundung   meist   wenig zu 
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sehen1). Am ehesten ist es der Fall an den untersten Schichten. Doch 
setzt auch hier die Reaktion bedeutend spater ein als beim Mark. 
Die Regenerate gleichen naturlich nicht den Ursprungszellen, vielmehi 
sprossen diese zu schlankeren Hyphen aus, die beinerkenswerterwi isi 
auch spater keinerlei Neigung zur Bildung eines rindenartigen 
Pseudoparenchyms zeigen. Sie ahneln weiterhin den ausgesproBten 
Markhyphen. (Abb. 11.) Allerdings verlaufen sie nicht in der iiber- 
wiegenden Mehrheit parallel der Thallusflache, wie es bei den Mark- 
hyphen der Fall war. Es scheint sogar, als ob Zellen, deren oberc 
Oder untere Nachbarn verletzt waren, leichter aussproBten, als solche.. 
bei denen nur die seitliche Nachbarflache angeschnitten war.   Zur 

Abb. 12.    Aussprossungen aus der Oberseite mit Knauelbildung. 
T.eitz Obj. 7, Oc. 3.   23. 12. 13, um V, verkleinert. 

Priifung dieser Annahme wurden Schnitte unter einer Neigung von 
etwa 45° gegen die Thallusflache gefiihrt. Dabei zeigte sich, daB 
nach oben bzw. nach unten zahlreichere Hyphen wuchsen als in 
wagerechter Richtung. 

Nun nimmt offenbar die in eine angrenzende verletzte Zelle 
austreibende Hyphe nicht gleich deren ganzen Hohlraum ein. Es 
wird daher die Hyphe nicht immer auf die Cffnung in dieser Zelle 
zuwachsen. So kommt es, daB die gegen eine Zellwand stoBende 
Hyphe bei weiterem Wachstum gelegentlich eine Art Knauel hervor- 
bringt. (Abb. 12.) Sie lost also in diesem Falle die Wand, auf die 
sie trifft, nicht auf und durchbricht sie nicht. Es kamen auch 
Falle vor, in denen an der Zelle, in die eine Hyphe hinein- 
vvuchs, keinerlei Verletzung zu erkennen war. 

') Vgl. Baranetzky oben 1. c. und ferner meine kurze Angabe iiber das 
Verhalten isidienartiger Teile von Cladonia. (T o b 1 e r , F., Zur Biologie von Flechten 
und Flechtenpilzen.   II. Jahrb. f. wiss. Bot.   Band 49.   1911    S. 413.) 

3* 
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Etwas anders wie die normale Rinde verhalt sich bei Ver- 
letzungen der ihr aufsitzende Filziiberzug. (Vgl. oben S. 16.) Teils 
durch Abschaben, teils durch senkrechte Schnitte, die bis in die 
Rinde gefiihrt wurden, wurden die Hyphen des weiBen Uberzuges 
angeschnitten. In keinem Falle trat irgendwelche Reaktion ein. 
Wenn man bedenkt, da8 das oberseitige Filzgewebe vom Tballus 
in spateren Stadien abgeworfen wird, ohne wieder ersetzt zu werden, 
so ist das verstandlich. Wurden die von der Rinde abgerissenen 
Hyphen durch neue Aussprossungen wieder ersetzt, so muBte ja 
auch an den alteren Thallusteilen sich der weiBe Ubcrzug vorfinden, 
was aber niemals der Fall ist. Grade bei den zu diesen Versuchen 
benutzten Exemplaren, die sich durch starken Filzuberzug aus- 
zeichnen (Standort bei Steinheim) waren die obersten Lagen der 
Rindenzellen keineswegs abgestorben, auch niemals wie sonst so oft 
mit Luft gefullt. Dieses war auch bei den Hyphen des Uberzuges 

nicht der Fall. Dagegen fiihrten sie ebenso 
wie die Rindenzellen dichteren Inhalt als 
andere Teile. DaB sie aber durchaus nicht 
auf Verletzung rcagierten, ist deshalb doppelt 
verwunderlich. 

Abb- 13- Gonidicnschicht.     Es   eriibrigt 
Rinde eines umsponnenen     noch die Dailegung der Verhaltnisse bei der 

Oonidienhaufchens. °     ° 
Leitz'„oeiimmerSion,oc.i.     Gonidienschicht, der die Hauptrolle fiir die 

14- "'• 14' Regeneration und bei der Verletzung durch 
Abschneiden, Abbrechen oder TierfraB zu- 

fallt. Wie erwahnt, beginnt erst nach 3—4 Wochen ein Wachs- 
tum dieser Zone auBerlich sichtbar zu werden. Mitunter aller- 
dings sterben die freigelegten Algen auf eine langere Strecke hin 
ab und dann entwickeln sich auch die darunter liegenden lebenden 
Algen und die Pilzhyphen an dieser Stelle nicht writer. Im andem 
Falle aber wachst die Gonidienzone meist nicht als einheitliches 
Ganzes weiter, sondern einzelne kleine Partien davon wolben sich 
selbstandig vor. Jede derartige Vorwolbung ist der Anfang eines 
neuen Netzes. Diese sind, ebenso wie Isidien, ehe sie zu selbstandigen 
Thalli werden, auf alien Seiten berindet. Die Rinde entsteht 
auch hier durch Aneinanderlegen und Verzweigen der Hyphen 
parallel zur Oberflache, so daB auch hier die erwahnten Ver- 
zahnungen der Rindenzellen zustande kommen. (Vgl. S. 14 und 
Abb. 13.) Die AuBenwandungen dieser Zellen sind kraftiger als die 
Seiten- und Innenwande. Uber das Innere der Lappchen ist das- 
selbe zu sagen wie iiber die Isidien. Der Pilzanteil dieser Lappchen 
ist zum Teil wie beim Mark durch Aussprossung aus der Schnitt- 
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stelle der Hyphen in der Gonidienschicht entstanden. Zum anderen 
groBeren Teil wild er aber aus in der Nahe der Schnittstelle befind- 
lichen Hyphenenden oder Verzweigungen seitlicher Anssprossungen 
gebildet. Jedenfalls sind verglichen mit dem Mark, hier sehr wenig 
junge Hyphen zu sehen, die aus alten hervortreten, auch in sehr 
friihen Stadien, in denen die Austrittsstelle aus der Mutterhyphe 
noch wohl zu erkennen sein mtiBte, wie das beim .Mark nteist noch 
nach vielen Wochen moglich war. 

Beim Aussprossen der Markhyphen hatten wir gesehen, daB die 
Sprossungen im allgemeinen die geradlinige Verlangerung der 
Ursprungshyphen bildeten. Bei den Hyphen der Gonidien trifft 
das nicht zu, vielmehr schmiegen sie sich dicht den Algenhaufen an, 
iiber denen sie so durch reichliche Verzweigung parallel der Ober- 
flache eine liickenlose Zellschicht bilden. Nur hin und wieder wachsen 
einzelne ohne sichtliche B( ziehung zu Algen frci in den Raum hinein. 
Wahrscheinlich sind das meistens solche, die sich nicht mehr an die 
Algen anzulegen vermogen, Weil sich iiber ihnen die Rinde schon 
vollstandig geschlossen hat. In einzelnen Fallen konnen allerdings 
Hyphen auch aus einer unberindeten Stelle eines Algenhaufens 
herauswachsen. Was iiber das weitere Wachstum zu sagen ware, 
deckt sich mit dem iiber die Isidien Gesagten. Das gilt auch fur die 
Beeinflussung durch den natiirlichen Thallusrand, wie das ja eigent- 
lich selbstverstandlich ist. Es muB hier nur noch angt fiihrt werden, 
daB eine Beinflussung vielleicht auch durch Nahrungszufuhr oder 
Mangel moglich sein kann, und vielleicht auch hier zutrifft. Wurden 
Thallusstticke groBtenteils mit der Rinde auf die Unterlage gelegt, 
so daB nur einzelne Teile der Flache assimilieren konnten, so dauerte 
die Entwicklung der Lappchcn betrachtlich langer, obschon ditse 
selbst dem normal belichteten Teil angehorten. Lag die ganze 
morphologische Oberseite eines Thallusstuckes der Unterlage auf, 
so starb dieser selbstverstandlich ganz ab. Auch die durch den 
Schnitt freigek gten Algen vcrmochten sich unter der ihnen so zutcil 
werdenden seitlichen Beleuchtung nicht weiter zu entwicktln. — 
Eine Abhangigkeit der Regenerationserscheinungen voin Alter dt~ 
betreffenden Teiles habe ich nicht fcststellen konnen. 

Es seien noch einige nur gelegentliche, zum Teil hiervon ab- 
weichende Beobachtungen erwahnt. So wuchs bei Exemplaren von 
Steinheim die freigelegte Gonidienschicht oft auf langere Strecken 
auch als einheitliches Ganzes weiter. (Neben dem gewohnlichen 
Verhalten an einzelnen anderen Stellen derselben Schnittkante.) 
Gleichzeitig wuchsen hier die rindenbildenden Hyphen an der Schnitt- 
flache der alten Rinde empor bis zu deren oberer Kante und bildeten, 
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mit der alten Rinde vcrklcbend, und unter Verkiirzung ihrer Gliede| 
sofort eine mehrschichtige Rinde in unmittelbarer Fortsetzung der 
Rinde des alten Thallus. Dann war auBerlich schon in ganz friihen 
Stadien uberhaupt nichts mehr davon zu sehen, daB an dieser 
Stelle der Thallus einmal verletzt war. Querschnitte zeigten, daB 
an einigen wenigen Stellen auf ganz kurze Strecken (den Bruchteil 
eines Millimeter) die neue Rinde nicht mit der alten verwachsen 
war, vielmehr blieb zwischen beiden ein kleiner Spalt offen. Die 
oberen und unteren Begrenzungsflachen der beiden Rinden fielen 
aber trotzdem in eine Linie. Auch ein normales Mark bildeten die 
Lappen sofort aus, allerdings groBtenteils nicht aus den abgeschnittenen 
Hyphen, sondern aus der Gonidienschicht. Daher lieB sich auf 
Schnitten ganz gut das Ende des alten und der Anfang des neuen 
Markes erkennen. •— Exemplare von einem andern Standort zeigten 
etwa entstandene Risse meist weiB umsaumt. Das kam daher, daB 
das verletzte Mark seitlich weiter gewachsen war. Auch hier wuchsen 
dann seine Hyphen nach oben bis zur Hohe der benachbarten Rinden- 
oberflache. An diese anschlieBend bildeten sie eine anfangs lockere 
und unregelmaBige, spater aber ganz dicht werdende Rinde. So 
war die freigelegte Gonidienpartie wieder allseitig abgeschlossen, 
teils von einer derben Rinde (schrag nach oben), teils von dichtem 
Marke (schrag nach unten). Daher kam es jedenfalls, daB hier bei 
EinreiBen des Thallus die so entstehenden Rander meist nicht weiter 
wuchsen. Isidien traten auf diesen Exemplaren nie auf. Nur selten 
wuchs der ganze Thallus an der Verletzungsstelle weiter. Die Rinde 
wurde dann so wie eben gebildet, nur zog sie sich meist noch etwas 
weiter fiber den Rand des Markes hinweg, das selbst dann noch 
das Mark der regenerierten Teile lieferte. Rindenbildung an der 
Unterseite fand nicht statt. 

Die Dorsiventralitat der jungen Lappchen war, wie 
schon erwahnt, gering, die der etwas alteren kaum groBer. Schien 
schon darnach die Dorsiventralitat keine innewohnende zu sein, so 
ergaben im iibrigen auch Versuche eine gewisse Umkehrbarkeit. 
Es wurden regenerierende Thallusstiicke umgekehrt der Unterlage 
aufgelegt, jedoch dafiir gesorgt, daB geniigend Thallusflache fur den 
notigen LichtgenuB und die Erhaltung nach oben umgekehrt war. 
Die in Bildung begriffenen Lappchen wuchsen auBerst langsam, in 
einem halben Jahre nicht mehr als 2 mm. Aber sie erschienen bald 
auf der jetzt nach unten liegenden Seite heller als oben und bekamen 
dann sogar auf der allmahlich markausbildenden Unterseite Rhizinen. 

Damit hatte das Lappchen eine neue seiner anfanglich ent- 
gegengesetzte  Dorsiventralitat  erhalten.   Wenn das regenerierende 
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Thallusstiick senkrecht zur Unterlage gestellt war, so war bei den 
an den senkrechten Kanten entstehenden Lappchen deren Flache 
urn 90° gegen die des r< generierenden Stiickes gedreht. An dem 
der " Unterlage parallel vcrlaufenden wuchsen die zunachst auf- 
tretendcn Hocker meist einseitig in Lappchen aus. 

In mehreren Fallen ist es mir gelungen, auch die Dorsiventra- 
litat eines mit natiirlichem Rande weiterwachscnden Lappens in 
diesen Teilen umzukehren. Der Rand wurde dann zunachst bei 
einer der obigen Versuchsanstellung ,,undulat", also oben und 
unten schwach berindet. (Vgl. S. 22.) Das Weiterwachsen geschah 
dann in derselben Weise wie bei den Lappchen eines undulaten 
Thallus oder bei denen, die an einem Schnittrand entstanden. Das 
Mark wurde an der der Unterlage zugekehrten Seite gebildet, also 
umgekehrt wie bei dem alten Stuck. 

Es fragt sich noch, welche Reize die Dorsiventralitat veranlassen. 

Zur Beantwortung wurden folgende Versuche angestellt: 

1. Thallusstucke wurden mit paraffinierten Zwirnfaden an der 
unteren Seite eines feucht gehaltenen und von unten be- 
leuchteten Ziegelsteins festgebunden, und zwar teils mit der 
Rinden-, teils mit der Markseite dem Stein zugekehrt, 
jedoch so, daB die Rander nicht allzu fest anlagen. Die 
mit der Markseite dem Stein zugekehrten Stiicke behielten 
ihre Lage und ihren Bau. Die mit der Rinde dem Stein 
zugekehrten starben zum groBten Teil ab, einige blieben 
erhalten und kriimmten nach einiger Zeit ihre Rander nach 
unten um. (Kultur in nicht feuchtem Raum.) 

2. Thallusstucke wurden zwischen 2feuchtgehaltene, aufeinander 
gelegte Steine geklemmt, so daB sie zum groBen Teil seitlich 
heraussahen. Sie wurden von unten beleuchtet. Es sollte 
bei dieser Versuchsanstellung erreicht werden, daB die 
Feuchtigkeit auf beiden Seiten der Thallusflache die gleiche 
blieb, die Wasseraufnahme geschah bei diesen nicht in 
feuchtem Raume angestellten Versuchen im wesentlichen 
durch die eingeklemmte Basis des Thallus. In alien Fallen, 
gleichviel ob die Rinde nach oben oder nach unten gekehrt 
war, trat keine Krummung ein. Das gleiche war der Fall 
bei den Versuchen, in denen unter sonst gleicher Anstellung 
die Beleuchtung in der Hauptsache von oben erfolgte. 

3. Thalli wurden mit der Rindenseite der Unterlage aufgelegt. 
Die Rander kriimmten sich nach oben um, unverletzte Rander 
begannen mit der Auf krummung ganz am Rande und lie Ben 
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sie bis zur Basis hin schreiten.  War diese befestigt, so konnte 
die  Kriimmung soweit fortschreitt n, daB nur noch die an- 
geheftete   Stelle   die   erzwungenc   Lage   des   Versuchs  bei- 
behielt,  im  iibrigen aber der Thallus seine  normale  Lage 
wieder einnahm. (Versuche in feuchter Kammer.) 

4. Wie im zweiten Versuch, wurden Thallusstiicke eingeklemmt, 
aber nicht von unten beleuchtet.    Vielmchr wurde entweder 
eine  geschwarzte   Glimmcrplatte,  als  nicht  wasserleitender 
Lichtscbirm darunter angebracht. Diese wurde in Vergleichs- 
versuchen   durch   eine   feuchte   Tonscherbe   ersetzt.    Auf- 
kriimmen der Thalli war nicht zu beobachten.   Wohl aber 
trat es ein, wenn statt der Glimmerplatte oder Tonscherbe 
ein Glasplattchen gewahlt wurde. 

Die Ergebnisse dieser Versuche lassen keine einseitige Deutung 
fur Licht oder Feuchtigkeit als Ursachen der Kriimmung oder Ent- 
stehung der  Dorsiventralitat  zu.    Beide   Umstande bewirken,  an- 
scheinend gemeinsam,  daB  die   Rindenseite  sich von  den   Stellen 
groBter Feuchtigkeit (Unterlage) zum Lichte hinkriimir.t.   Walmnd 
immerhin bei den Versuchen  mit ganzen,  im wesentlichen  unver- 
letzten Thalh die Bedeutung der unterseits zugefiihrten Feuchtigkeit 
groBer   zu   sein   scheint,   ist   bei   den   Rcgenerationserscheinungen 
andererseits die Einwirkung des Lichtes aui die Lagerung der Gonidien 
und damit die Dorsiventralitat  j u n g e r  Teile nicht zu verkennen. 
Man muB dabei bedenken, daB trotz der bezeichnenden Schichten- 
folge im normalen Thallus Wesen und Wechsel der Natur dieser 
einzelnen Schichten doch noch recht verschiebbar sind.   Nicht die 
Dorsiventralitat    selbst   ist    das   Kennzeichen 
auch    morphologisch    so    sicher   ausgepragter 
Flechtenformen,   sondern   die   Wiederherstel- 
lungsmoglichkeit    des    durch    besondere    Um- 
stande verschobenen Gleichgewichts zwischen 
Pilz   und  Alge   zeichnet   diese  Forme n   vor ein- 
facher   gebauten   aus. 

Zusammenfassung. 
(Tobler.) 

(Hinsichtlich der normalen Morphologie muB auf die Arbeit selbst 
verwiesen werden.) 

Das   Wachstum   des   Thallus  von   Peltigera  canina  ist   Rand- 
wachstum.   Die Bildung der welligen (undulaten)  Rander und die 
der Isidien sind nach ihrer Entstehung und Entwicklung spezifisch 
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nicht trennbar. Nur sind die ersteren im wcsentlichen auf den Rand 
beschrankte, die letzteren meist der Flachen aufsitzende Wuche- 
rungcn. Auf der Flache entstehen sie vielfach infolge von Ver- 
letzungcn, sind aber auBerdem auch durch Aufstrich von Algen 
erzielbar. Auch bei den Verletzungen und nachfolgender Isidien- 
bildung sind die Gonidien das formative und treibende Element. 
Ihre reihenweise Bildung hangt mit der Entstehung an Rissen 
zusammen. Die Isidien konnen zur Vermehrung der Flechte dienen. 
Auf dem Thallus entwickeln sie sich unter normalen Bedingungen 
nicht iiber cine bestimmte  GroBe hinaus. 

Abgetrennte kleine Thallusstiicke sind auch sonst zur Re- 
generation stark befahigt. Diese geht zunachst von den Mark- 
hyphen aus; doch muB deren Wachstum nach einiger Zeit durch 
ein solches der Gonidienzone erganzt werden, falls ein le be nskraf tiger 
normaler Thallus entstehen soil. Die Reteiligung der Rinde an der 
Regeneration ist nur schwach; der etwa an ihr vorhandenc Filz- 
iiberzug beteiligt sich auffallenderweise gar nicht. 

Ebensowenig wie die Dorsiventralitat des Thallus eine inne- 
wohnende ist, kann von einer Polaritat zerschnittener Thallus- 
stiicke gesprochen werden. Ein EinfluB der Schwerkraft ist bei den 
Regenerationsversuchen nicht festzustellen. Dagegen ist das Licht, 
bzw. die unverminderte Lebenstatigkeit der Gonidien eine Grund- 
bedingung fur die Regeneration. Der fordernde EinfluB der Feuchtig- 
ki it ergibt sich aus der Abhangigkeit der Regeneration von der 
wasserleitenden Fahigkeit der Unterlage. 

Eserscheint angebracht, zum SchluB noch kurz zuriickzukommen 
auf die schon anlaBlich der Fragestellung (S. 13) beriihrte Stellung- 
nahme zu der Anschauung E 1 f v i n g s. Die vorstehenden Unter- 
suchungen ergeben in besonderem Grade die Bedeutung der Gonidien- 
schicht fiir die Wachstumserscheinungen am Thallus der Peltigera. 
Sind die Gonidien, wie E 1 f v i n g will, an den Hyphen entstandene 

^ildungen, so wird die gesamte Deutung gerade der vorliegenden 
Erscheinungen auBerordentlich erschwert, wenn nicht unmoglich. 
Man mfifite denn annehmen, daB die Gonidienzone derartig dif- 
ferenziert ist, daB nur eben sie allein imstande ist, jene griinen Korper 
zu erzeugen, ohne die sich hier der Thallus nicht wachstumsfahig 
erweist. Einer solchen Ansicht widersprechen aber gerade die auch 
hier dargelegten Befunde iiber den Zusammenhang und Ubergang 
der Hyphen aus einer Schicht in die andere, vor allem aber die der 
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auffallcnden, den ganzen Thallus durchquercnden. DaB E 1 f v i n g 
das vorliegende Objekt selbst in seine Untersuchungen mit herein- 
gezogen hat, wurde erwahnt (S. 26). Er gibt allerdings zu, daB 
gerade an diesem Objekt seine Beobachtungen liickenhaft sind. Wenn 
er aber bei seiner zufallig grade auch eine Regeneration betreffenden 
Beobachtung auf die Hormogonien-artige Form der in der aus- 
wachsenden Gonidienzone zu findenden griinlichen Zellen verweist, 
so konnte ich da mir doch leicht ein ahnliches Bild vorstellen, wie 
es bei der Isidienbildung und in ahnlichen Fallen durch das reihen- 
weise Wachstum und die starke Streckung des Nostoc haufig zustande 
kommt. 

Miinster i. W., Botanisches Institut, Juli 1919. 
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