Uber das Verhiltnis der Gonidien zum
Flechtenpilz.

Von E. Bachmann.

(Mit 8 Abbildungen im Text.)

DaB zwischen dem Flechtenpilz und den Gonidien ein Zustand
mutualistischer  Symbiose  besteht, wird jetzt ziemlich allgemcin
ancrkannt.  Uber das nihere Verhiltnis zwischen beiden gehen
jedoch dic Meinungen auscinander; der eine bezeichnet es schlechthin
als Sklaverei, so vieldeutig dieser Ausdruck ist, ein anderer als
,,wohlwollende  Sklavere1”  cin dritter als Helotismus, und diese
Ansicht scheint die meisten Anhdnger gefunden zu haben. Doch
lassen sich auch immer wicder Stimmen horen, die im Lichenismus
nichts als Endosaprophytismus oder gar Parasitismus sehen wollen.

Neue Tatsachen, dice geeignet sind, Licht iiber dieses Verhidltnis
zu verbreiten, scheinen mir deshalb der Verdffentlichung wert zu sein.

Ihnen schicke ich cine Beobachtung iiber cine Pilzgalle auf
Cladonia fimbriata, {. simplez (Weis.) Flot. voraus, die viel Ahnlich-
keit mit gewissen Wachstumsvorgangen in unverpilzten Flechten-
teilenn aufweist. Am Rande und an der AuBenseite des Bechers
genannter Art erzeugt der Gallenpilz millimetergroBe, kugelige
Auswiichsc von kompliziertem Bau. An der Innenwand des Bechers
aber, die normalerweise mit cinem griinlichweilen Soredienmehl be-
staubt ist, kommen auch verpilzte Ein zclsoredien vor, die als
halbkugelige oder domférmige Hiigel iiber den Soredienstaub heraus-
treten. Die groBten einfachen Soredien (Abb. 1 a) erreichen 42 g im
Durchmesser und enthalten 10—12 Gonidien. Nach der Besiedelung
durch den Gallenpilz ist daraus, wie Abb. 1b zeigt, ein Gebilde von
135 ¢ Hohe und 224 p Breitendurchmesser geworden. Es ist ziem-
lich genau halbkugelig und besitzt auf den Halbmesser 112 x be-
rechnet cinen Inhalt von 3991220 43, das ist rund 99 mal mehr
als der Inhalt des groBten Sorediums (40 459 ¢%). Dem entspricht
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auch die Vermehrung der Gonidien; denn in dem gesunden Soredium
zahlt man 11, in dem Gallenquerschnitt 108 Algenzellen. Auffallend
ist unter ihnen die groBle Anzahl von ,,Gruppenkugeln®, wie ich
der Kiirze wegen die eng beisammenliegenden, meist kugelrunden
Gruppen von Algenzellen nennen will, die aus ihrer Anordnung
erkennen lassen, dall sie erst vor kurzem durch Teilung aus einer
Mutterzelle entstanden sind. Sie treten in allen Zustanden auf:
zuerst ist die begonnene Teilung nur an dem gekerbten Rand einer
ungewohnlich groBen Gonidie ersichtlich; spdter treten schmale,
helle Trennungslinien zwischen den Teilen auf, die noch spéter aus-
einanderriicken, zuletzt soweit, dall die Zwischenraume mit Um-
hiillungshyphen erfiillt werden kénnen.

Diese bedeutende Vermehrung der Gonidien und das voraus-
gegangene Wachstum derselben ist nur erklarlich, wenn man an-
nimmt, daBl der Flechtenpilz
scinem Symbionten ungewohn-
lich viel Wasser mit Ndhrsalzen
zugefiihrt hat. Umgekehrt hat
die grofle Menge jugendkrif-
tiger Gonidien von seinen or-
ganischen  Assimilaten  viel
mehr an die Hyphen des
Flechtenpilzesabgeben kénnen,
als im normalen Soredium.
Diese haben sich infolgedessen
auBerordentlich vermehrt, ihre
Winde sind diinner, ihre Protoplasten grofer geworden, und
zwar in dem MaBe, daB sie mit den Gonidien zusammen ein
liickenloses mosaikdhnliches Gewebe bilden, bestehend aus grofien
und kleinen blauschwarzen Felderchen. Die groBen gehéren den
Gonidien, die Kkleinen den Umbhiillungszellen des Flechtenpilzes
an. Dieses eigentiimliche, neue Gewebe hat nur eine Méichtig-
keit von 35-—40 . und geht nach innen allmdhlich in gonidienhaltiges
Flechtengewebe von gewohnlicher Beschaffenheit {iber: die weit-
laufig stehenden Gonidien sind nur einschichtig und nicht einmal
allseitig von Umhiillungszellen bedeckt, deren Winde dicker und
deren Protoplasten darum kleiner sind als in den gleichartigen Zellen
des Mosaikgewebes. Um was fiir Unterschiede es sich hierbei handelt,
wird erst klar, wenn man aus den Halbmessern der kugelférmig
gedachten Umbhiillungszellen ihr Volumen berechnet: bei 3 x Durch-
messer betragt ihr Gesamtinhalt 14,13 g3, Ist der Protoplast 1 p
dick, so kommt auf seinen Inhalt 0,52 %, auf die Wand also 13,61 2.
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Ist der Protoplast aber 2 u dick, so betragen die letzten beiden
GroBen 4,19 und 9,44 43, und betrdgt scin Durchmesser sogar 2,5 p,
50 heiBen sic 8,18 und 5,95 /®. \Weil die beiden letzten Verhidltnisse
in dem mosaikartigen Gewebe  vorherrschen, hebt es sich durch
seine Dunkelheit von der tiefer gelegencn, bis 85 p Tiefe hinab-
reichenden, hellen und liickenreichen Gonidienzone normaler Be-
schaffenheit auffallend ab.  Jenes ist protoplasmareicher und hat
darum vicl mehr Hamatoxylin aufgespeichert als diese, die reicher
an Zellwand ist und auBerdem viele Liicken enthidlt. In beiden
Regionen herrscht mutualistische Flechtensymbiose mit Austausch
der unorganischen gegen organische Nahrstoffe; abér in der duBeren,
dunklen Hilfte ist sie viel intensiver als in der inneren, der Austausch
viel Tebhafter; er kann cs sein, weil dic Hyphenwinde diinner sind,
cr muB s sein, weil die beiderlelr Zellen zahlreicher sind und mehr
Protoplasma enthalten. Dic Entstchung des mosaikdhnlichen Ge-
webes kann nur aus cinem chemischen Reiz erklart werden, der von
dem dariibergelagerten  Gallenpilz ausgeht, aber nicht bis zu den
innersten Gonidien und Hyphen dringt. Natiirlich hat das Gallen-
gewebe, auf dessen Beschaffenheit hiernicht ndher eingegangen werden
kann, davon den grofiten Vorteil: alles, was e¢s zu seinem Aufbau
gebraucht hat und noch braucht, hat ihm das mosaikartige Flechten-
gewebe, diese Stitte intensivster assimilatorischer und symbiontischer
Tatigkeit gelielert und liclert es als schénes Beispiel fremddienstlicher
ZweekmiBigkeit, die nicht wenig Gallen cigen ist, auch weitérhin.

Was hier infolge der Reizwirkung cines fremden Schmarotzers
geschehen ist, das vermag der Flechtenpilz selbst auch hervor-
zubringen  Vermehrung der Gonidien und der
Umhiallungszellen bis zur Entstchung eines
mosaikdhnlichen Gewebes mit intensivster
Syvmbiosec.

Als erstes Beispicl seien hierfir die Lagerwarzen der Anaptychia
ciliaris, v wverrucose Ach. von Eichenrinde aus dem Moorgebiet
von Shodischki in Litauen angefiihrt: Im normalen Zustand ist
das Lager 139,3 ¢ mdchtig; davon kommen auf die Rinde 31—38,7 4,
auf die Gonidienzone bis 75, meist aber nicht iiber 42,6 4, der Rest
auf das Mark, in welches sich bisweilen cinzelne Algenzellen ver-
irren. Das Lager der warzigen Abart wurde 204,6 ;¢ michtig gefunden
und dic ihm aufsitzenden Warzen noch 228,4 , hoch; es ist aber auch
eine 346,4 1 hohe Warze auf einem 173 ¢ méachtigen Lager beobachtet
worden. Auf dem Gipfel der Warzen ist die Rinde in einzelne Schollen
aufgelost.  Darunter befindet sich cine Anhdufung von Gonidien,
diec an Machtigkeit und Schichtenzahl dic normale Gonidienzone



236 E. Bachmann.

mindestens um das Dreifache {ibertrifft, mehr aber noch durch ihre
Dichte auffillt; denn meist sind die Algenzellen von einer 1—3-
schichtigen Lage diinnwandiger, durch gegenseitigen Druck cckig
gewordener, sehr plasmareicher, bis 4, ausnahmsweise b px groler
Umbhiillungszellen bedeckt und bilden mit diesen zusammen cin
durch grofle Dunkelheit auffallendes, echtes Mosaikgewebe. Es
bildet aber nicht, wie unter der oben beschriebenen Sorediumgalle
cine zusammenhdngende Hohlkugel, sondern besteht aus mehrercn
radial gerichteten, durch schlotartige Spalten voneinander ge-
trennten Gruppen. Diese Anordnung, wie auch die schon erwdhnte
Beschaffenheit der Rinde lassen deutlich erkennen, daB wir es hier
mit Durchliiftungswarzen zu
tun haben, die zuerst von
Z uk alt) fir Parmelia aspi-
dota Ach. richtig erkannt
und von Rosendahl?
genauer beschrieben und ab-
gebildet worden sind. Sic
enthalten in der oberen
Hiigelhalfte gar keine Goni-
dien und dhneln darum den
Lentizellen héherer Pflanzen
tatsachlich, viel mchr als
die von Anaptychia cilioris.
Diese unterscheiden sich
durch ihren Reichtum an
lebenskriftigen  Gonidien und  Umbiillungshyphen  bis in  den
hochsten Punkt der Hiigel von Lentizellen viel mehr, als sie ihnen
durch ibr Spaltensystem dhneln.  Sie sind darum erst in zweiter
Linie Durchliiftungswerkzcuge, in erster Assimilationsorgane.

Dafiir spricht mcines Erachtens auch der Umstand, dafl dic
Warzen meist gegen den Lagerlappen, der sie tragt, durch Rinden-
wucherungen blendenartig abgeschlossen sind. Allerdings breiten
sich dicse Wucherungen fast immer einseitig oder von den gegen-
iiber liegenden Seiten sehr ungleichmidBig aus, bewirken jedoch
in jedem Falle einc Verengerung des Eingangs zur Warze. In ciner
Serie von Querschnitten durch eine groBere Warze folgen demnach
auf cinen Schnitt mit wecitestem Eingang, dem Medianschnitt,

) Zukal Hugo, Untersuchungen iiber die Flechten. Abhandlung II,
S. 55. Wien 1895.

?) Rosendahl Friedrich Untersuchungen ib. d. braunen Par-
melien, S. 13; Tfl. I, Abb. 1. Halle 1907.
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solche mit immer enger werdendem Eingang, zuletzt solche mit
durchgehender Scheidewand. Diesen Fall veranschaulicht Abb. 2,
der Querschnitt durch eine 346,4 4 hohe und 377,9 u breite Warze
auf einem 173 p mdachtigen Lager. Von der Scheidewand gehen
sowohl nach unten, in das Mark des Thallus, als nach oben, in die
Warze mehrere Hyphenstringe aus, bestehend aus einem Gemenge
von langgliederigen Pilzhyphen und kreisrunden Pilzzellen. Ihre farb-
lose Wand ist bis 1,5 g dick, ihr plasmaerfiilltes Lumen bis 1 p weit.
Wahrscheinlich sind diese Stringe, die bis iiber die Mitte der Warze
und bis an die untere Grenze des Lagers reichen koénnen, Leitungs-
bahnen fiir die in den Gonidien gebildeten Assimilate.

Gonidien finden sich in sehr dichter, dunkler, an Umhiillungs-
zellen reicher Schicht zundchst unmittelbar unter der Scheidewand
und stellen hier die einfache Fortsetzung der Gonidienzone dcs
Lagerlappens dar, vor allem aber iiber der Scheidewand, in der
Warze, wo sie als Einzelzellen oder in wecitliufigen Reihen oder
wenigzelligen Gruppen im grobporigen Hyphenfilz verstreut, groBten-
teils aber in dichter Ansammlung unmittelbar unter den Rinden-
schollen liegen. Hier sind sie rcichlich mit Umbhiillungszellen ge-
mischt, zum Teil so innig, daB das Gewebe mosaikdhnliche Be-
schaffenheit annimmt. Die Rinde ist hier selten iiber 12 p dick,
d. h. 2-—3 mal diinner als im Lager der normalen A. ciliares.

Bemerkenswert ist, daBB dic 4. cilearis, {. verrucosa schon in der
Jugend durch Gonidienrcichtum ausgezeichnet ist, wic folgende
Zahlen beweisen: die bandartig breiten Astspitzen der normalen
A. ciliaris von einer alten Eiche im Park zu Eichstdtt in Oberbayern
sind bei durchfallendem Lichte betrachtet durchscheinend, an den
Grenzlinien zwischen den Gonidienfeldern sogar durchsichtig und
besitzen bei 178 ¢ Gesamtmichtigkeit eine durchschnittlich 48 p
machtige, 4,5 schichtige Gonidienzone unter ciner 37,1 g miéchtigen
Rinde. Fiir dic Form werrucose sind folgende Zahlen, in gleicher
Reihenfolge aufgefiihrt, gefunden worden: 206 p; 66,6 y; 7,4 p;
30,0 p. Die Hochstzahl der Gonidienschichten war 16, gegen 7 in
der oberbayerischen Flechte. Der hohen Schichtenzall entspricht eine
groBere Haiufigkeit der durch lebhafteste Teilungstitigkeit ent-
standenen Gruppenkugeln und der plasmareichen Umbiillungs-
zellen. Kurz, die durch Umbiegung ihrer Seitenrinder verschimiler-
ten, rinnenférmig gewordenen Zwcigspitzen der {. werrucosa sind
schon vor der Anlage von Warzen mit ¢inem zu intensiverer Sym-
biose befihigten Gewebe begabt.

Dieser litauischen Form sieht auf den crsten Blick eine 4. ciliata
von der Insel Riigen sehr dhnlich, dic auf ciner alten Linde im Julius-
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park bei Breege gesammelt worden war, ihre héckerige Oberflachen-
beschaffenheit aber zahlreichen Pykniden verdankt. An der kratcr-
formigen bei 10 facher LupenvergroBerung deutlich -erkennbaren
Vertiefung alterer Warzen kann man jedoch diese Form von der
echten f. verrucosa, fir die auch Acharius!) keine Pykniden
angibt, sicher unterscheiden. — Als eine fast genau 3 mm lange
Astspitze in Lidngsschnitte zerlegt worden war, zeigte sic in dem
1,3 mm langen duBersten Ende normalen Bau mit folgenden Zahlen-
verhiltnissen: Gesamtmdachtigkeit 197 y, mittlere Mdchtigkeit der
Rinde 37,1 g, der Gonidienzone 44 1, deren Schichtenzahl 5,7, Hochst-
zahl 8. Daran schlof sich cin pyknidenfreier Hiigel, @ in Abb. 3, mit
der Gesamtmichtigkeit 299 p, Rinde: 33,3 p, Gonidienschicht:

Abb.

154,8 p; deren Schichtenzahl: 21,8, deren Hochstzahl: 32, Mit der
Vermehrung der Gonidien hat die der Umbhiillungszellen gleichen
Schritt gehalten: bei rundlicher Form besitzen letztere 3—4 x Durch-
messer, wovon wenigstens dic Halfte auf den dunkelblauen Proto-
plast kommt. Selten und nur inmitten der Gonidiengruppen haben
sic eckige Umrisse, sind noch diinnwandiger und kdnnen dann fiir
kleine Gebiete das Ausschen mosaikartigen Gewebes hervorbringen.
Auch diese Gonidienzone ist durch ihren Reichtum an Gruppen-
kugeln ausgezeichnet; darunter war eine 7zellige von nur 12 p
Durchmesser, so daB auf 1 Gonidic bloB 4 1 kommen, einschlieBlich
der Wand. — Das alles 1aBt auf ganz ungewdhnliche Wachstums-
und Teilungstatigkeit schlicBen und beweist, daB der Hiigel, der
in 23 Schnitten noch nicht cinmal Pyknidenprimordien erkenne~
lieB, eine Stitte intensivster Symbiose ist, als der Vorbereitung fiir
die kiinftige Anlage von ciner oder mehreren Pykniden. Wenn erst

) Acharius, Erik Lichenographia universalis, S. 497. Gottingae 1810.
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deren Primordien entstanden sind, werden von ihnen die Gonidien
teils verdrangt, teils resorbiert, so daB diese die zum Bau der Konidicn-
frichte noétigen stickstoffreichen Baustoffe nicht allein wihrend
ihres Lebens, sondern auch noch im Tode licfern. — Auf den Goni-
dienhiigel folgt cin zweiter, b in Abb. 3, von gleicher Grundfliche
und Héhe, aber mit 2 Pykniden, von denen jedoch keine genau
median getroffen worden ist; iiber ihre ganze Oberfliche sind Goni-
dien verteilt, die Reste der vielen, die frither den ganzen Hiigel cr-
fallt hatten.

Dic Vermehrung der Gonidien und ihrer Umhiillungshyphen
st zam Besten der zu entwickelnden Konidienfriichte geschehen;
die Anregung dazu kann also nur von dem Flechtenpilz ausgegangen
sein, der gleich cinem guten Haushalter vor Inangriffnahme cines
groBercn  Unternehmens erst die ndtigen Vorbercitungen  trifft,
Vorrdte ansammelt, Kapitalien bereitstellt usw.

Damit scheint es im Widerspruch zu stchen, dali dic cchte
v werrucose aus Litauen itberhaupt keine Vermehrungsorgane be-
sitzt. Thre starke Vermchrung der Gonidien, begleitet von ciner
cbenso starken Zunahme der Pilzhyphen, stellt nur cinen Hohepunkt
der vegcetativen Entwickelung von 4. ciliaris dar, und das
ist ein Gegensatz, der sich bei Flechten, diesen Doppelwesen, schr
hdufig findet. Ich erinnere bloB an gewisse Cladonia-Formen mit
ihren sterilen, bliatterrcichen und fruchtenden, aber blattlosen Pode-
tien. Da die beiden oben beschricbenen Anaptychia-Formen unter
gleichen Bedingungen gewachsen sind, schr groBer Boden- und Luft-
feuchtigkeit, sowic beschridnktem Lichtzutritt, konnte man auf den
Gedanken kommen, daB der AnstoB zu ihirer lebhaften Vermehrung
von den Gonidien selbst ausgegangen sci, da cin Uberschu3 von
Feuchtigkeit das Wachstum der Algen begiinstigt. Dem wider-
spricht jedoch, daB die groBe Mchrzahl der an beiden Orten ge-
wachsenen Individuen durchaus normale Beschaffenhieit aufwices,
und daB sowohl das einzige Excemplar héchster vegetativer Aus-
bildung in Litauen, wie auch das reichlichster Fruchtentwickelung
auf Riigen cinige Lagerlappen von normaler Beschaffenheit besitzt.
Es wire nicht zu verstehen, warum unter diesen dem Algenwachstum
so giinstigen Bedingungen so wenig Exemplare und diese nicht
cinmal an ihrem ganzen Lager das geschilderte Maximum der Ent-
wickelung angenommen hitten, wenn man nicht annchmen wollte,
daB der betreffende Flechtenpilz, dafiir disponiert gewesen wire,
dazu den AnstoB3 gegeben hitte.

Noch augenfilliger als in den bisher beschriebenen Fallen ist
die Reizwirkung des Flechtenpilzes auf dic eigenen Gonidien als
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Vorbereitung zur Bildung von Pykniden oder wenigstens als Begleit-
erscheinung bei ihr bei Cladonia pycnotheliza (Nyl) Wain., eincr
Form von Ol. fimbriata (L.) Fr. zutage getreten. An Oldenburger
Exemplaren, die ich der Giite des Herrn Heinrich Sand-
stede in Zwischenahn verdanke, sind gewohnlich die Lagerstiele
mit ungewéhnlich viel Pykniden besetzt, nicht selten aber auch
die Lager- und Stengelblatter. Wenden diese Blattchen ihre Unter-
seite aus irgendeinem Grunde dauernd nach oben, so kann der
Ausnahmefall auftreten, daB die Pykniden auf dieser Seite entstehen:
Ist das Lager schwach entwickelt und gonidienarm, wie in Abb. 4 a,
so verdickt sich das Mark von 176 auf 193 g und bildet an seiner
kaum stielartig zu nennenden Emporwdlbung eine schisselférmige
Pyknide von 143,8 g Breite. Gleichzeitig hat das Blatt von seiner
Oberseite her eine schwach
muldenférmige  Durchbie-
gung erfahren, wodurch die
Pyknide noch um einen
kleinen Betrag weiter empor-
gehoben worden ist, als cs
durch die Verdickung dcs
Markes allein  geschehen
wire. Die Gonidienschicht
ist unterhalb der Pyknide
17,6 4 machtig und 2schich-
¥ tig, links davon bei 9,6 p
Abb. 4. Michtigkeit nur 1 schichtig;

rechts davon fehlt sie ganz.

Diesem Zustande steht cin anderer durch Abb. 4 b veranschau-
lichter gegeniiber: hier betrigt die tief gritbchenartige Durchbiegung
der Blattoberseite 164 4. Der von dem Mark der Blattunterseite
gebildete weit vorspringende Stiel ist 334,4 ¢ hoch. Beides zu-
sammen bewirkt eine Erhebung dér Konidienfrucht um 498 p.
Das Mark des Pyknidentrdgers hat sich aus einem lockeren Hyphen-
filz zu einem liickenlosen Prosoplektenchym verdichtet, dessen
Fasern mit der Lingsachse des Stiels parallel laufen. Dieses feste
Gewebc reicht bis zur Gonidienzone hinab und enthilt eine Hohlung
von ungefihr 220 g Durchmesser: bei groBter Materialersparnis
ist ein nach den Prinzipien der Mecchanik festester Trager fiir die
gipfelstindige Pyknide hergestellt worden. In dem Mark des rechten
und linken Fliigels, das scine locker filzartige Beschaffenheit behdlt,
treten spiter, wenn seine Dicke auf das Doppelte von dem des nor-
malen Lagers gesticgen ist, in der dem Lichte zugewendeten Haélfte
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zahlreiche Liicken auf, wie aus Abb. 4 b ersichtlich ist. Die Gonidien-
schicht ist in den Fliigeln ausnahmsweise mehr als 3-, stellenweise
auch nur 2 schichtig, aber am FuB des Pyknidentrdgers wird sie
810 schichtig, und ihre Michtigkeit steigt von 35,7 auf 102,8 g,
d. h. um das Dreifache. AuBerdem sind diese Gonidien allseitig,
wenn auch meist bloB 1 schichtig, von diinnwandigen, plasma-
reichen Umhiillungszellen bedeckt. Beide Elemente bilden zusammen
wiederum eine Stitte intensiverer Symbiose, wo die Nahrstoffe
hergestellt worden sind, nicht sowohl zur Bildung der Pyknide,
sondern vielmehr ihres Stieles. — Die Anhdufung der Gonidien
beginnt bereits vor der Anlage der Pykniden. Denn der friiheste
Jugendzustand zeigt in der Gonidienzone nur eine Vermehrung
der Schichtenzahl von 3 auf 5 und im Mark eine Verdickung von
123,2 auf 173,6 u. Gleichzeitig hat
cine flache Einbuchtung von der
Rindenseite her eingesetzt und, was
das bemerkenswerteste ist, die flache
Emporwélbung des Marks iiber der
michtiger gewordenen Gonidienzone
ist zu einem dichten, plasmareicheren
Paraplektenchym geworden, womit die
Entstehung der Pyknide vorbereitet
ist. Alle dicse Anderungen kénnen
nurals LebensduBerungen desFlechten-
pilzes angeschen werden, d. h. auf
dessen Anregung entstanden sein.
Was Cladonia pycnotheliza bei der Abb. 5.

Anlage von Pykniden an der Blatt-

unterseite leistet, das tut sie in erhohtem Grade bei der
gehduften Hervorbringung von Friichten aus der Oberseite
der Bldtter: ein Blattchen von 3,12 mm Linge und 2,5 mm Breite
war nahe seinem Vorderrand zu einem nierenférmigen Schildchen
von 520 u Breite verdickt und trug auf diesem nicht weniger als
9 meist dicht aneinander gedringte Kopfchen. In der Umgebung
des Schildchens befand sich auBerdem noch eine Gruppe von 4,
cine von 3 und zwei mit je 2 gestielten Képfchen, endlich mehr
basiswirts noch eine Vereinigung von 7 unzweifelhaften Pykniden.
— Die Beschaffenheit der schildstindigen Friichtchen und ihre
Beziehungen zu ihrer Umgebung ist aus Abb. 5 ersichtlich: auf einer
gemeinsamen Basis von 450 g Breite erheben sich zwei hohle Stiel-
chen, die gleich jener aus lingsfaserigem Prosoplektenchym be-
stehen und radialstrahlige Képfchen von 285 y Breite tragen. Die

Hedwigia Band LXI1V. 16
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normale Dicke des Blattes betrigt 112,3 p; davon kommen auf
die Rinde und die 2—4 schichtige Gonidienzone je 27,1 y, auf das
locker-filzige Mark 58,1 y. Unterhalb der Fruchtstiele erreicht das
Blatt 212,1 g Méchtigkeit und da, wo das Gewebe am linken Stiel
manschettenartig emporsteigt, sogar 281 p. Dagegen geht sie an
dem spornartig herabgedriickten Blattrande bis auf 41 g herab.
Am bemerkenswertesten ist das Verhalten der Gonidienzone auf
der Strecke unterhalb der gestielten Friichte. Sie ist 2—3 mal,
an einem Punkte sogar 4 mal michtiger als im normalen Blatt-
abschnitt, aullerdem durch ihren Reichtum an Gruppenkugeln
ausgezeichnet, die jenem ginzlich fehlen. Dadurch wichst die
Schichtenzahl auf 12—14. In demselben MaBe wie die Gonidien
haben sich auch die Umbhiillungszellen des Flechtenpilzes vermehrt
und sich auBerdem in der charakteristischen Weise verindert, aus
der zu erkennen ist, daB die ganze Flache unterhalb der beiden Frucht-
stiele ein Gebiet intensiver Symbiose ist. — Auch hier be-
steht wieder Gleichgewicht in der Entwicke-
tung der beiden Flechtenkomponenten kann
nur der Pilz die Anregung zu der Vermehrung
der Algenzellen gegeben haben, dient diese
Steigerung der Hervorbringung von gestielten
Flechtenfrichten. Kurz, der Flechtenpilz kann
¢cine im hoéchsten Grade férdernde Wirkung
auf diec Gonidien ausiiben, um ihre assimila-
torische Tdtigkeit im eigenen Interesse aus-
zunitzen.

Am auffilligsten duBert sich diese férdernde Wirkung bei einigen
Krustenflechten, deren schlauchfruchttragendes
Lager hypophloeodisch ist, aber epiphloeodisch
und madchtiger wird, wennes Pykniden hervor-
bringt. Dieser Gegensatz ist mir zuerst an Catillaria synothea
(Ach.) Krbr. aufgestoBen: An den noch nicht zu stark vermoderten
Fichtenstiimpfen des Erzgebirges ist die apotheziumfithrende Form sehr
verbreitet ; die reinpyknidenfiihrende habe ich nur einmal bei Zinnwald
gefunden: im trockenen Zustand bildet das Lager einen schwarzen,
feinkérnigen Uberzug, der angefeuchtet, etwas hellere Firbung an-
nimmt und grobkérnig wird. In Mikrotomschnitten durch pykniden-
ferne Strecken bildet das Lager, wie Abb. 6 a zeigt, ein liickenarmes,
bis 120 ¢ michtiges Gewebe von 3 Schichten; zu duBerst befindet
sich eine 4—8 p michtige, brdunliche Epinekralschicht, ihr folgt
eine 5, meist aber 8—12 schichtige Gonidicnzone, deren Zellen durch
GréBe und Plasmareichtum ausgezeichnet sind, darum blauschwarz
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aussehen und mit rundlichen, 3—4 px groBen Umbhiillungszellen des
Flechtenpilzes bedeckt sind. Darunter liegt ein groBporiger Hyphen-
filz von 20—30 p Mdchtigkeit; er setzt sich auch in 1—3 Schichten
des Periderms fort, kleidet dessen Zellwdnde teilweise aus und ver-
andert sie bis in 75 g Tiefe chemisch derart, daB sie kein Hamatoxylin
speichern und darum gleich den Flechtenpilzhyphen farblos bleiben,
wahrend in den tieferen Peridermteilen die Mittellamelle schwarz,
die Innenlamelle hell schiefergrau gefarbt wird. Ausnahmsweise
findet man auch einzelne Gonidien in der obersten Peridermschicht;
trotzdem bleibt der hypophloeodische Teil des Lagers verschwindend
klein gegeniiber dem epiphloeodischen, der aber auch unterrindig
angelegt worden ist, wie daraus hervorgeht, dal dann und wann
kleine Peridermstreifchen auf der Epinekralschicht beobachtet

Abb. 6.

werden. — Das ILager der schlauchfruchtfiihrenden Form ist,
wie 'Abb. 6 b zeigt, ausgesprochen unterrindig und zerfillt in 5 nie-
drige, sehr liickenreiche Ausbreitungen von kleinen Gonidien mit
ithren Umhiillungszellen, sowie langgliederigen Verbindungshyphen.
Sie sind zwischen Peridermplatten eingebettet, so daBl auch nicht
eine Spur des Flechtenthallus zutage tritt. Addiert man die Médchtig-
keit der b Thallusschichten, ohne die Peridermplatten mit zu messen,
so ergibt sich rund 60 g als Gesamtmdchtigkeit. Die Zahl der Goni-
dienschichten schwankt zwischen 4 und 8 und steigt ausnahms-
weise auf 11. Bedenkt man jedoch, daB die Algenzellen durch-
schnittlich kleiner und plasmadrmer sind, daB das unterrindige
Lager meist bloB aus 2 Stockwerken besteht, nicht aus b, wie Abb. 6 b
zeigt, daB das oberrindige Lager in der Ndhe von Pykniden noch
miéchtiger und schichtenreicher wird als aus Abb. 6 a hervorgeht,
so ist die Bevorzugung des Pyknidenlagers beziiglich der Aus-
16*
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stattung mit Gonidien evident. Der AnstoB zu dieser Vermehrung
und VergréBerung der Gonidien sowie ihrer Umbhiillungszellen kann
bloB von dem Flechtenpilz ausgegangen sein; er ist folglich im-
stande, die Entwickelung und Vermehrung der Gonidien sowohl
zu hemmen — bei der Hervorbringung von Apothezien —, als auch
zu fordern, wenn es zur Bildung von Pykniden kommen soll.
Ob die Entscheidung durch duBere Einfliisse beeinfluf3t wird, 146t
sich aus diesem einzigen Fall nicht erschlieBen. Als wichtige Tat-
sache muB jedoch hervorgehoben werden, daB der Baumstumpt
mit dem Pyknidenlager bis oben hin mit Heidelbeergestriuch um-
wachsen war, wahrend die schlauchfruchtfiihrenden Thalli an frei
stehenden Baumstiimpfen gefunden worden sind. Méoglich, da8
durch die Beschattung das Wachstum der Algenzellen begiinstigt
und dadurch dem Flechtenpilz die Hervorbringung der Pykniden-
form erleichtert wird.

Nicht ganz so groB3 wie zwischen der reinen Apothezium- und
Pyknidenform des Erzgebirges sind die Gegensdtze an Lagern von
Zaunlatten aus Poholt und Donneschen in Oldenburg, weil sie
beiderlei Friichte nebeneinander enthalten. Doch findet man auch
hier die dicksten, epiphloeodischen Lagerteile immer in der Nihe
von Pykniden, dagegen in der Umgebung von Apothezien diinne
und fast immer von Holzteilchen bedeckte. Hier ist das Lager nur
40 x machtig und enthilt héchstens 7, mcist 3—4 Gonidienschichten,
kann aber die dullerste Holzplatte abgestoBen haben, dort ist das
Lager bis 200 ¢ méchtig; ist davon die Hilfte unterrindig, so kommt
doch fast der ganze Gonidienreichtum auf den epiphloeodischen
Abschnitt.

Was bei Catillaria synothea Ausnahme ist, ist bei C. Ehrhartiana
(Ach.) Th. Fr. Regel: dic reine Pyknidenform ist bei uns viel ver-
breiteter als die Lager mit Schlauchfriichten. An einem im Hoch-
walde von Immelborn in Thiiringen an Eiche gefundenen Exemplar
ist die Oberrindigkeit des grobkérnigen Lagers schon bei Lupen-
vergroBerung erkennbar. In Mikrotomschnitten untersucht, erweist
es sich aus dicht beisammenstehenden Hockern von 126-—236 g
Hohe zusammengesetzt, deren Gonidienzone von einer 11,6—20 g
dicken Epinekralschicht bedeckt ist und alle Rindenplatten ab-
gestoBen hat bis auf geringe dem Lagergrund beigemengte Reste.
Ausnahmsweise besteht das Lager aus 3 stockwerkartig iiber-
einander liegenden flachen Polstern von 488 x4 Gesamtmichtig-
keit und mit gr68tem Gonidienreichtum besonders in den beiden
oberen Stockwerken, die ringsum berindet sind, aber keine Spur
von Peridermplatten zeigen.
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Kornig erscheint bei Lupenbetrachtung auch das apothezium-
filhrende Lager der gleichen Art, das in Schweden auf Birke ge-
wachsen war. In Mikrotomschnitten erkannte man aber, daB das
Lager aus lauter flach-hiigelartigen, bis 8 schichtigen und bis 69 p
michtigen Gewebemassen besteht, die sich 200—400 g weit iber
einer ebenen, weitzelligen Peridermschicht ausbreiten und von einer
schildartig emporgewdlbten Peridermlage bedeckt werden, deren
Zellen allesamt eng zusammengepreBt sind.

An einem Lager aus dem Sandstedeschen Herbar auf
dunkler, nicht niher bezeichneter Rinde sind Pykniden und Apo-
thezien entwickelt: in einer bestimmten Schnittserie, die nur Py-
kniden enthielt, stieg die Lagerméchtigkeit bis zur Hohe jener empor,
namlich bis 408 x, um in weiter Entfernung von den Konidien-
friichten auf 126 p herabzusinken. Dort ist das Gewebe meist mit
Epinekralschicht bedeckt, hier mit Rindenresten. Wenn Lager-
hocker von 174 4 Hoéhe in der Nachbarschaft von Apothezien auf-
trecten und mit Epinekralschicht statt mit Peridermresten {iber-
zogen sind, dann finden sich sicher Pykniden in der Nihe, meist
schon im nédchsten Schnitt, wenn der vorhergehende auch nur Apo-
thezien enthielt. Im allgemeinen gilt auch hier der Satz: in der
Umgebung von Apothezien ist das Lager hautig und hypophloeodisch,
in der von Pykniden hockerig, oberrindig und mit Epinekralschicht
bedeckt.

Genau so verhalten sich die chroolepusfithrenden Flechten
Opegrapha hapaleoides Nyl. und Lecanactis abietina (Ach.) Krbr. —
Bei ersterer verhilt sich die Michtigkeit der beiderlei Lager wic
46,4—58 » zu 127,8 p; dort ist die Gonidienzone 2—3 schichtig,
hicr meist 8 schichtig; auBerdem sind bei der Pyknidenform dic
zahlreicheren Gonidien reichlicher von Umbhiillungszellen bedeckt,
so daB das Gewebe in seiner Gesamtheit einen viel dunkleren Ein-
druck macht als das unterrindige Lager.

Bei Lecanactis abietina auf Birke von Gristede in Oldenburg
ist das Lager der Apotheziumform unterrindig und breitet sich oft
in 2 Stockwerken aus; das untere ist 11—53 y machtig und cnthilt
ausschlieBlich Hyphen, das obere, von jenem durch eine arg zu-
sammengedriickte Peridermlage getrennt, ist 77,4—89 4 michtig
und fiihrt bei sehr groBliickigem Bau Gonidien in 2—5 Schichten.
Das Pyknidenlager ist oft 236 4 michtig, kann auf 267,6 u steigen,
beides in der Umgebung von Pykniden, sinkt allmidhlich nach beiden
Seiten bis auf 78,7 u herab, bleibt aber auch hier oberrindig. Die
Zahl der Gonidienschichten betrdgt dort 11, an den weniger mich-
tigen Stellen bis 5. — Auch auf Birke aus dem Samlande ist das
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Pyknidenlager nur oberrindig gefunden worden; seine Michtigkeit
kann bis auf 299 4 steigen, hilt sich aber meist auf 200 » und sinkt
in groBerer Entfernung von den Pykniden auf 120 p herab. —
Ein anderes Lager auf Tanne aus dem Schwarzwald hat beiderlei
Friichte hervorgebracht und enthilt Stellen, wo die Michtigkcit
des durchaus unterrindigen Lagers 42,6 p, die Gonidienschichten-
zahl 3 nicht iibersteigt, was an dem Pyknidenlager aus dem Samland
nicht vorkommt. Andererseits zeigt das Schwarzwilder Lager abcr
auch Stellen, wo das Lager, das unter dem Apothezium 46 ¢ machtig
wird, neben diesem die Tannenrinde bis zu 236 ¢ Machtigkeit facher-
artig auseinanderspreizt, weiterhin sich oberrindig ausbreitet und
hier eine Pyknide trigt.

Alle diese und andere Beispiele, dic durch genaue Detailzeich-
nungen bei 320 facher und schematische Skizzen bei 78 facher Ver-
groBerung festgehalten worden sind, zeigen, daB der Pilzkomponent
gewisser Flechten, wenn er Pykniden hervorbringen will, eine solche
Vermehrung der Gonidien veranlaBt und diese mit soviel Um-
hiillungszellen bedeckt, daBl die iiberlagernden Rindenschichten ge
sprengt und abgeworfen werden, worauf sich das oberrindig ge-
wordene Flechtenlager nach auBen hin durch eine dichte Epinekral-
schicht abschlicBt. Der Flechtenpilz ist zu diesen Wachstums-
vorgdngen gendtigt, wenn dic Ausstreuung der Konidien méglichst
erfolgreich sein soll, weil die Pykniden nicht gleich den Apothezien
auf dic Oberfliche des Lagers und iiber dic duBersten Periderm-
platten cmporgehoben werden, sondern im Lager eingesenkt bleiben
und nur mit ihrer Miindung bis an seine Oberfliche gelangen; dcnn
sie gchdren dem ersten unter den 4 Pyknidentypen an, dic G 11ii ¢ kY)
unterscheidet. Bei der Entstehung dieser oberrindigen Thalli herrscht
wieder vollstindiges Gleichgewicht zwischen den beiden Flechten-
komponenten, was zur Annahme mutualistischer Symbiose zwischien
ihnen zwingt: Der Flechtenpilz versorgt wahrscheinlich unter der
Gunst auBerer Verhdltnisse die Gonidien reichlicher mit nihrsalz-
haltigem Wasser und empfingt dafiir mehr organische Assimilate.

Diesem Ergebnis scheint es zu widersprechen, daB viele Goni-
dien nach einiger Zeit unter Einbulle ihres Plasmas getétet werden,
wobei nur ihre Zellwdnde dbrig bleiben. Ziemlich allgemein ist
diese Erscheinung bei epilithischen Kieselflechten und endigt mit
df” Entste'hung michtiger Hyponekral- und weniger mich-
tiger Epinekralschichten.

) Glick, Hugo, Vergleichende Morphologie der Flechten-Spermogonien
Heidelberg 1899. S. 21, Fig. 1. ’
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Bis zu welcher Machtigkeit jene ansteigen kénnen, sei an einigen
Beispielen erldutert: bei Bacidia inundata (Fr.) Krbr. auf erzgebir-
gischem Gneis ist die Hyponekralschicht ungefihr ebenso dick wie
die sehr mdichtige Gonidienzone, wird aber von einer mindestens
gleichdicken Schicht braunen, halbvermoderten Gewebes unter-
lagert, in dem Zinkchlorid- Jodlosung keine bemerkbare Reaktion
hervorbringt. Das 2—4 fache von der Michtigkeit der Gonidien-
zone betrdgt je nach dem Standorte die Hyponekralschicht bei
Lecidea grisella Flrk. (Basalt Nordbohmens und Ziegel der Um-
gebung Miinchens) und L. albocaerulescens (Wulf.) Schaer., {. alpina
Schaer. auf Porphyr von Ratzes, das 3 fache bei Lecidea fuscocinerea
Nyl. (Granit, Riigen) und Lecanora badia (Basalt, Erzgeb.), das
6 fache bei Rhizocarpon grande (Flrk.) Arn. auf Granit, Litauen,
das 12—23 fache bei Diploschistes scruposus (L.) Ach. Zahlbr. (Por-
phyr, Thiiringer Wald). Die geringste beobachtete Michtigkeit
war 80 g, die héchste 780 p. Diese Verhdltnisse und MaBe sind an
Mikrotomschnitten durch Thallusfelderchen ermittelt worden, nach-
dem diese in aufgeweichtem Zustand mittels des Skalpells abgehoben
worden waren. Selbstverstindlich reichen diese Querschnitte nicht
bis zur duBersten Tiefe der Thallusausbreitung, weil die Flechten-
teile so hoch iiber der Gesteinsoberfliche abgehoben werden miissen,
daB sie keine Gesteinspartikelchen in sich einschlieBen, weil sonst
das Messer schon beim ersten Schnitt verdorben werden kénnte.
Dic obigen Zahlen sind demnach MindestmaBe.

Entleerte Gonidienhiillen auBerhalb der Gonidienzone
finden sich z. B. bei Lecanora badia (Porphyr, Predazzo), Lecidea
albocaerulescens f. alpina u. a. In natiirlicher Weite liegen sic 6 bis
9 schichtig inmitten einer dichten, paraplektenchymatischen Rinde
von 32—47 p Michtigkeit, deren isodiametrische Zellen 3,2 ¢ dick
sind und einen 1 p messenden dunklen Protoplasten fithren. Die
einzigen Liicken in dieser sonst nur aus lebenden Zellen aufgebauten
Rinde bilden die leeren Gonidienhaute; dadurch unterscheidet sic
sich wesentlich von den Hyponekralschichten, deren leere Gonidien-
hiillen einem mehr oder weniger grobporigen, toten, d. h. plasma-
freien Hyphenfilz eingebettet sind. Die Rinde von Lecanora badia
(Tirol) wird auBerdem noch von cinem homogenen ,,Hautchen
iiberlagert, das an den Seiten der gewdlbten Thallusfelder mit 8 u
Michtigkeit beginnt, in der Mitte aber bis auf 30 g steigt. Auch bei
780 facher VergroBerung und mit Olimmersion (ZeiB, /;,) betrachtet,
ist keine Spur von Zellstruktur erkennbar; erst nach Behandlung
mit Quellungsmitteln tritt wenigstens in der inneren Hilite eine
tangentiale Schichtung auf von Wanden, die durch Zinkchlorid-
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Jodlésung rotviolett gefirbt werden, also Zellwinde ehemaliger
Gonidien darstellen. Vor der Anwendung von Quellungsmitteln
waren sie bis zum volligen Verschwinden des Lumens zusammen-
gepreBt, ebenso wie der Teil des Hiutchens, der durch obige Jod-
16sung nicht gerdtet wird und aus abgestorbenen, gleichfalls stark-
zusammengepreBten Rindenhyphen besteht. Dieses ,,Hautchen® ist
die eigentliche, sie ist eine vollkommene Epinekralschicht, wihrend
die Rinde nur als unvollkommene angesehen werden darf. Quellbar
ist weder die eine noch die andere; diese Tatsache und ihr anato-
mischer Bau lassen erkennen, daB ihre biologische Bedeutung darin
liegt, die Abgabe des Wassers zu verlangsamen, das von den Hypo-
nekralschichten oder, wo diese
fehlen, von dem Mark aui-
gesogen worden ist.

Die Hyponekralschichten,
zu denen man streng ge-
nommen auch abgestorbenes
Mark, selbst wenn es keine
leeren Gonidienhiillen enthalt,
rechnen muB}, haben die Auf-
gabe, atmosphérische Fliissig-
keit reichlich aufzunehmen und

Abb. 7. den lebenden Teil der Flechte,

die Gonidienzone, mit ihm

zu versorgen, sie sind Speicherkissen fiir Wasser. Umfassende
Versuche, die im vergangenen Sommer von mir ausgefiihrt
worden sind und idber die an anderer Stelle') ausfiihrlich
berichtet worden ist, haben bewiesen, daB3 z. B. Lecanora badia
(Tirol) in einer klaren Augustnacht bei starkem Taufall rund
3 mal mehr Wasser aufnimmt als Verrucaria calciseda, obgleich
der Kalk von dieser endolithischen Flechte bis in eine gewisse Tiefe
schwammartig durchléchert worden ist. Nach starkem und an-
dauerndem Regen betrug die héchste Wasseraufnahme durch
Lecanora, badia?®) 197 cg, durch Verrucaria calciseda 51 cg. — Die
Krustenflechten konnen aber auch dampfférmiges Wasser auf-
nehmen, z. B. in bewélkten Nichten. Selbst wenn am Morgen nach
einer solchen Nacht keine Spur von Tau an den Pflanzen des Gartens
bemerkbar ist, in dem beiderlei Flechten nachtsiiber gelegen hatten,
zeigen sie eine kleine Gewichtszunahme. Aber auch hier ist die

) Bachmann, E., Zur Physiologie der Krustenflechten. Zeitschr.{. Botanik,
14. Jhrg. S. 194—233. Jena, 1922.
?) Beide Flechtenlager waren etwa 30 Quadratzentimeter groB3.
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der Kieselflechte meist iiber 3 mal groBer als die der Kalkflechte,
wie durch Wigungen mit einer chemischen Analysenwage einwand-
frei festgestellt werden konnte.

DaB ein durchfeuchtetes Flechtenlager gegen Verdunstung
geschiitzt wird, wenn es eine Epinekralschicht besitzt, hat eine
Versuchsreihe mit der Tiroler und der erzgebirgischen Lecanora
badia gezeigt. Letztere hat zwar eine ziemlich michtige Hyponekral-
schicht und nimmt darum trotz der geringen Gesamtmdichtigkeit
ihres Lagers verhiltnismaBig mehr Wasser auf als die Tiroler Pflanze,
die im Mark nur stellenweise einige leere Gonidienhiillen aufweist.
Aber die Abgabe des neuaufgenommenen Wassers erfolgt seitens
der erzgebirgischen Flechte schneller, die des Wasservorrats griind-
licher als bei der durch die oben beschriebenen Epinekralschichten
geschiitzten Tiroler, was durch eine Kurventafel, die hier nicht
dargestellt werden kann, deutlich veranschaulicht worden ist.

Wie wichtig beides, reichliche Wasseraufnahme und Verlang-
samung der Wasserabgabe, fiir die Krustenflechten ist, geht aus
folgender Betrachtung hervor: Man darf wohl annehmen, daB der
lufttrockene Zustand, in den eine solche Flechte nach mehrtigigem
Liegen in einem Siiddzimmer gerit, fiir sie den Eintritt in die Trocken-
starre bedeutet, daB beide Komponenten ihre normalen Lebens-
tatigkeiten erst wieder aufnehmen, nachdem ihnen Wasser zu-
gefithrt worden ist, und daB sie nach dessen Verdunstung von neuem
in den Trockenschlaf versinken. Bedenkt man nun, daB die unter-
suchten Flechten das nichtlicherweile aufgenommene Wasser an
heiBen Sommertagen bei direkter Bestrahlung in 2, bei Beschattung
schon in 4 Stunden verlieren konnen, und daB sie in den darauf
tfolgenden Stunden von dem kleinen Wasservorrat abgeben, den
sic vorher besessen hatten, daB aber fiir die beiden obigen Eigen-
schaften je nach dem Bau des Lagers groBe Unterschiede zwischen
verschiedenen Arten bestehen, so wird ohne weiteres klar, daB3 die
Kieselflechte mit der kiirzesten Trockenschlafzeit vor allen anderen
bevorzugt ist, das aber kann nur die mit méichtigster Hyponckral-
und woméglich auch Epinekralschicht sein.

Das Absterben der Gonidien und etwas spiter das der um-
gebenden Hyphen hat darum fiir den lebenstétigen Teil der Flechte,
fir die Gonidienzone, eine dhnliche Bedeutung, wie der alljahrliche
Tod zahlloser Zellen im Stamm unserer héheren Holzgewichse.
Wie es dadurch der Pflanze ermdglicht wird, ihre Assimilations-
organe, die Bldtter, in eine méglichst giinstige Stellung zum Sonnen-
licht zu bringen, so erleiden jihrlich viele Gonidien unserer Krusten-
flechten den Tod, um den iibriggebliebenen Algenzellen bessere
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Lebensbedingungen zu schaffen. Das tritt auch durch lebhafte
Vermehrung der Gonidien und ihrer Umbhiillungszellen in Er-
scheinung. So ist in den Hiigeln a, b des in Abb. 8 dargestellten
Lagers von Diploschistes scruposus die Gonidienzone bis 100 p méach-
tig und bis 10 schichtig, wahrend an ruhenden Stellen des normalen
Lagers die durchschnittliche Méchtigkeit 34,2 p, die Schichtenzahl
3 betrdgt. Noch wichtiger sind folgende Verdnderungen: viele Goni-
dien sind radial gestreckt, im duBersten Falle bis zum Vierfachen
ihrer Dicke. Der Streckung folgen Teilungen rechtwinklig zum
Radius auf dem FuBle, was zu 2-—4 zelligen, sporendhnlichen Reihen
fithrt. Manchmal treten auch radial gerichtete Winde auf: dann
liegen 2 Radialreihen unmittelbar nebeneinander. Infolge dieses
durch radiale Streckung und tangentiale Teilungen charakterisierten

Abb. 8.

Wachstums sind die Gonidien bis an den AuBenrand der Rinde vor-
gedrungen, haben sie an einem Punkte sogar schon durchbrochen,
werden allmdhlich an allen Punkten iiber sie hinauswachsen und
auf ihr eine neue Gonidienschicht mit neuer Rinde bilden, wahrend
die alten in der Tiefe absterben und dabei ihren Inhalt an die jugend-
lichen der vordersten Reihen abgeben. — Wie oft dieser Vorgang
in dem gezeichneten Lagerquerschnitt vor sich gegangen ist, lift
sich aus den jahresringdhnlichen, mit der Oberfliche ziemlich genau
parallel laufenden Streifen genau erkennen. Endlich féllt in den
beiden Hiigeln die groBe Zahl plasmareicher Umhiillungszellen auf,
die mit den Gonidien zusammen wenigstens in der duBeren Hilfte
ein liickenloses Mosaik bilden.

Der Tod der alten Gonidien und Umbhiillungszellen hat demnach
erhéhte Lebenstitigkeit der lebengebliebenen beiden Flechten-
komponenten zur Folge, und zwar beider in gleichem MaBe. Man
kann deshalb, wie Elen kin es tut, bei diesen Flechten mit Riick-
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sicht auf die Vorginge, die im Innern ihres Lagers stattfinden, wohl
von Endosaprophytismus sprechen, aber e¢s wire grundfalsch, zu
behaupten, daB Lichenismus gleichbedeutend mit Parasitismus
wire. Der Tod der inneren Flechtenteile fallt unter die im Pflanzen-
reich auch sonst weit verbreitete Erscheinung, die von Do flein?)
als Stoffwechsel-Partialtod bezeichnet wird und von dem er auf
S. 111 seines vortrefflichen Werkchens sagt: ,,bei den Zellen, welche
im Partialtod eines natiirlichen Todes sterben, sehen wir, daB3 sie
im Interesse der Erhaltung des Lebens des Gesamtorganismus ge-
opfert werden; indem sie sterben, starb nicht der Gesamtorganismus.
Im Gegenteil, sie erhalten sein Leben durch ihren Tod.

Fiir diese Auffassung sprechen auch noch 2 anderc Tatsachen
1. daB allen endolithischen Kalkflechten die Hyponekralschicht
fehlt; sie wird von ihnen nicht entbehrt, wecil sie in ihrem schwamm-
artig ausgehohlten Substrat einen Wasserspeicher besitzen, 2. dab
die sogenannten Wasserflechten (Verrucaria hydrela, V chlorotica
usw.) weder Hyponekral- noch Epinekralschicht besitzen, weil sic
an ihrem Standort keine von beiden brauchen.

Auch bei der Anlage von Flechtenfriichten koénnen Gonidien
zugrunde gehen, wie u. a. Krabbe?) fiir Sphyridium fungiforme
Schr. und Gyrophora vellea 1.., M e z g ¢ r3) fiir Solorina saccata (1..) Ach.
nachgewiesen hat. In diesen Fallen handelt es sich nur um dic in der
Umgebung der Apothezien befindlichen Gonidien, deren Veranderungen
darin bestehen, daB sie entweder blasser werden oder ithren Inhalt
ganzlich verlicren. Bei Gyrophora cirrhosa (Hoffm.) kann sich cbenso
wic bei der nahe verwandten @. wvellea L. diese EinfluBzone bis 300 p
weit erstrecken, so daB ein sehr heller 2—300 4 breiter Ringhof
um das Apothezium herumgeht und sich scharf gegen diec dunkcl-
braunschwarze Schlauchfrucht in der Mitte und gegen die ebenso-
dunkle blauschwarze Gonidienzone an der Peripherie abhebt. In
ihm liegen stets etliche stark in der Richtung senkrecht zur Thallus-
ausbreitung gestreckte Algenzellen, was nur aus dem Druck crkliart
werden kann, den die sich erweiternde Frucht auf ihre Umgcbung
ausgeiibt hat. Was aber ist aus den vielen Gonidien geworden,
die friiher dort lagen, wo jetzt das eingesenkte Apothezium sitzt?
Denn vorher dehnte sich die Gonidienschicht als zusammen-

) Doflein, Franz, Das Problem des Todes und der Unsterblichkeit
bei Pflanzen und Tieren. Jena 1919.

?) Krabbe, G. Entwickelung, Sprossung und Teilung ciniger Flechten-
apothezien. Botan. Zeitung, Jhrg. 40, Sp. 69 u. 137. Lecipzig 1882.

% Mezger, Otto, Untersuchungen iib. d. Entwickelung der Flechten-
frucht. Stuttgart 1906. S. 114 ff.
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hingendes, griines Band unter der ganzen Rinde gleichmiBig aus. —
Auch Lecidea fuscocimerea Nyl. besitzt eingesenkte Friichte und
unter ihnen noch einen fast ebenso michtigen braunen Hyphenfilz.
Es ist unméglich, daB die vielen Gonidien, die urspriinglich an dieser
Stelle saBen, einfach beiseite gedrangt worden sind, das miite in
der Umgebung erkennbar sein. Man sieht aber nichts davon, sieht
auch keine leeren Gonidienhiillen in dem braunen Gewebe unter
der Schlauchfrucht. Es bleibt demnach nichts anderes iibrig, als
anzunehmen, daB diese Gonidien beim Wachstum der Frucht voll-
stindig resorbiert worden sind, nicht allein ihr Inhalt, sondern auch
ihre Wand.

Was ich fir Schlauchfriichte nur vermutungsweise aussprechen
kann, darf ich fiir Pykniden bestimmt behaupten. Unter den Hunder-
ten von Schnittserien durch pyknidenbesetzte Flechtenteile, be-
sonders von den Cladonia-Formen pleurocarpe Sandst. und pycno-
theliza Nyl., habe ich nicht wenig Schnitte gefunden, wo die Py-
kniden in ihrem ersten Entwickelungszustand mehrere Gonidien
enthielten, wahrend sie im vorgerlickten oder gar reifen Zustand
stets gonidicnfrei gefunden worden sind. Auch Glick!) bildet
in Fig. 21 und 23, Til. 1T von Parmelia physodes, Fig. 33, Tfl. 111
von Anaptychia ciliaris jugendliche Pykniden mit eingeschlossenen
Gonidien ab, nie dltere. Sie kénnen ebenfalls nur von dem mit leb-
haftester Wachstumsenergie ausgestatteten Pyknidengewebe resor-
biert worden scin, und das ist gleichfalls ein Stoffwechsel-Partialtod,
cin Opfertod zum Besten der Fruchtentwickelung des Flechten-
hiigels. Diesem scheinbar parasitischen Vorgang ist ein Zustand
intensivster mutualistischer Symbiose vorangegangen, wie in dem
Hiigel @ (Abb. 3) des Lagers der Riigenschen Amaptychia ciliaris:
er sctzt sich wiahrend der Pyknidenreife in der Nachbarschaft fort
und wird spdter weiter randwirts neu eingeleitet. Dieser Partialtod
ist, um nur cin Beispiel aus der Entwickelung hoherer Pflanzen
anzufiihren, nichts anderes als die Resorption des 4—5 schichtigen
Integuments bei der Entwickelung des muschelfdrmigen Samens
von Veronica hederifolia L., die bekanntlich in so hohem Grade
crfolgt, daB diese Samen von den dlteren Forschern fiir nackt aus-
gegeben worden sind.

Aus alledem ist ersichtlich, daB der Flechtenpilz
das Wachstum seiner Gonidien erheblich férdern
kann ob durch Abscheidung eines Hormons, wie in den Soredial-

) Glick, Hugo, Vergleichende Morphologie der Flechten-Spermogonien.
Heidelberg 1899.
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gallen von Cladonia fimbriata, {. simplex, oder einfach durch Zu-
tiihrung groBerer Mengen nédhrsalzreichen Wassers muB unent-
schieden bleiben. Dieser Forderung folgt eine Ver-
mehrung plasmareicherer Umhillungszellen
des Flechtenpilzes auf dem FuBe, die im duBer-
sten Falle zur Bildung eines mosaikdahnlichen
Gewebes, der Stdtte intensivster mutuali-
stischer Symbiose, fiihrt. Sie ist festgestellt worden
an den Durchliiftungs-Assimilationswarzen einer litauischen Anapiy-
chia ciliaris, . verrucosa, an den Pyknidenwarzen einer Riigenschen
Anaptychia ciliaris, an den gestielten Friichtchen der Lagerblitter
von Cladonia fimbriata, f. pycnotheliza, endlich ganz auffallend auch
bei der Verlegung des unterrindigen ILagers mehrerer Krusten-
flechten iiber das Periderm, nachdem dessen oberste Lagen gesprengt
worden sind. Aber auch die Schaffung méachtiger
Nekralschichten kann die Entwickelung der
Gonidienschicht sehr férdern und fihrt bei
Diploschistes scruposus sogar stellenweise
zur Entstehung mosaikartigen Gewebes. — Der
Fall, daB bei der Fruchtentwickelung Gonidien
ginzlich resorbiert werden, ist kein Anzeichen
von Parasitismus, sondern ein ,,Opfertod*®
zum Besten des Flechtenpilzes, fiir den die
Erhaltung der Art héochste Lebensaufgabe ist.

Ob und inwieweit die Forderung der Gonidienentwickelung von
duBeren Umstinden bedingt wird, das wird sich meines Erachtens
an den Lagerblittern von Cladonia pycnotheliza experimentell am
leichtesten feststellen lassen.

Aus dem Gesagten geht zum SchluB hervor, daB das Verhiltnis
zwischen dem Flechtenpilz und den Gonidien nicht schlechthin als
Sklaverei bezeichnet werden darf, weil der Ausdruck zu un-
bestimmt ist. Denn Zustinden von der Entsetzlichkeit, wie sie nach
der Schriftstellerin Beecher-Stowe in den Vereinigten Staaten
geherrscht haben, steht die humane, hausviterliche Behandlung
gegeniiber, die den Sklaven bei anderen Vélkern zuteil wird. Der
Ausdruck Helotismus scheint zutreffender zu sein, weil die
Heloten nicht Privateigentum, sondern Staatssklaven waren, deren
Aufgabe darin bestand, der Minderzahl von Kriegern jdhrlich eine
bestimmte Menge Getreide, Ol und Wein abzuliefern. Allein nach
Paulys Real-Enzyklopddie der klassischen
Altertumswissenschaften, neue Bearbeitung
(15. Halbband, Stuttg. 1912, S. 205), war die Behandlung der Heloten
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so grausam, daB diese sich in vielen Aufstinden zu befreien ver-
suchten. ,,Um die Herrschaft der kleinen Minderzahl iiber die
numerisch weit iiberlegenen Heloten aufrecht zu erhalten, scheuten
die Spartaner vor keinem Mittel zuriick. Die Ephoren erklarten
den Heloten jihrlich den Krieg, um sie ohne Blutschuld téten zu
kénnen. — Bei Tieren kommt das tatsichlich vor; denn Do f-
leinl) sagt in dem Kapitel iiber Symbiose zwischen Tierzellen
und Algen: ,,Bei einigen Arten hat man beobachtet, daB, wenn sich
die Algenzellen im UbermaB vermehren, die von ihnen bewohnten
Zellen ihres Wirtes immer eine Anzahl von ihnen abtdtet und ver-
daut. So kann die Symbiose nur dadurch aufrecht erhalten werden,
daB die Vermehrungsfihigkeit der Algen und die Verdauungskraft
des Tieres sich gegenseitig die Wage halten.” Bei Flechten jedoch
ist meines Wissens etwas Ahnliches nicht bekannt geworden. Des-
halb wiirde auf sic der Ausdruck ,,wohlwollende Skla-
verei viel besser anwendbar sein, wenn die Gonidien durch
den Flechtenpilz nicht an der geschlechtlichen Vermehrung ge-
hindert wiirden. Aber auch diese Klippe wird umschifft, wenn man
die Gonidien mit kastrierten Haustieren ver-
gleicht dic von ihrem Herrn, dem Flechten
pilz, als wertvollstes Besitztum geschidtzt und
dementsprechend behandelt werden. Oder, um den
Vergleich mit menschlichen Verhéltnissen ganz zu umgehen, kann
man das Ergebnis in den Satz zusammenfassen: die Flechte,
obwohl kcin Individuum, ist eine physiolo-
gische Einheit von erstaunlicher Solidaritit
ihrer beiden Bestandteile.

Erklirung der Abbildungen.

Abb. 1. Cladonia fimbriata, {. simplex (Weis.) Flot. a) GroBtes Soredium aus dem
Inneren des Bechers. b) Verpilztes Soredium ebendaher: Ga — Gallen-
gewebe, Mo = Mosaikartiges Gewebe der Gonidienschicht, Go = normale
Gonidienschicht, Ma = Markhyphen. 175/1.

Abb. 2. Anaptychia ciliaris, f. verrucosa Ach. Durchli.iftungs-Assimilationswarze im
nicht medianen Querschnitt. Go = Gonidienzone: Gonidien mit Hilfe
des A b beschen Zeichenapparates moglichst genau eingezeichnet, Um-
hiillungshyphen weggelassen. Mo = mosaikartiges Gonidiengewebe, R =
Rinde. B = Blendenartige Uberbriickung des Warzengrundes, mit strang-
artigen Fortsitzen nach oben und unten. 78/1.

) Doflein, Franz, Das Tier als Glied des Naturganzen: II. Bd. von
Tierbau und Tierleben. Berlin u. Leipzig 1914. S. 263.
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Anaptychia ciliaris Krbr. Zwei Hiigel unweit des Lagerrandes, a mit stark
vermehrten Gonidien (Go) und nicht mit eingezeichneten Umbhiillungs-
hyphen, b mit 2 Pykniden an Stelle der groBtenteils verdringten und
resorbierten Gonidien, R = Rinde. 78/1.

Cladonia fimbriata, f. pycnotheliza Nyl. a) Kaum gestielte Pyknide iiber
einer nicht nennenswert vermehrten Gonidienzone. b) Gestielte Pyknide
iber stark vermehrter Gonidienschicht. Go = Gonidien, H = Hohlung
des Stiels, L = Liicken des Markes, P = Pykniden, R = Rinde, St =
Stiel. 44/1.

Cladonia fimbriata, 1. pycnotheliza Nyl. Blattrand mit 2 oberseitigen Friicht-
chen; Bezeichnung wie oben. 35/1.

Catillaria synothea (Ach.) Krbr. a) Oberrindiges Lager der Pyknidenform
iiber einer Peridermplatte (Pe), bedeckt von einer Epinekralschicht (E).
b) Unterrindiges Lager der Apothezienform zwischen Peridermplatten
zerstreut. 320/1.

Lecanora badia (Pers.) von Predazzo. Oberstes Drittel eines Lagerfeldes.
E = Epinekralschicht, Go = Gonidienzone, h = dichtes Hautchen, M =
Mark.

Diploschistes scruposus (L.) A. Zahlbr. Die 2 Hiigel a, b mit mosaik-
artigem Gewebe. H = Hyponekralschicht mit leeren Gonidienhiillen,
durch Ringe bezeichnet, wihrend die lebenden Gonidien als Punkie
dargestellt sind. Ubrige Bezeichnungen wie oben. 44/1.
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