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Es klafjt eine grofie Lucke in der biologischen
Beobachtung der Flechten im Freien: Wir
kcnnen und suchen die Ubergange vom nor-
malen Typ zum sorediéscn oder isidiésen —
wir miilSten tnehr nach denen vom abnormen
zum normalen suchen. T obier 1925
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Einleitung.

Ober Bildungsabweichungen bei liolieren Pflanzen ist ein sehr
reiches Material bekanntgeworden; es wurde zuletzt in O. Penzigs
~Pflanzenteratologie" (1921 —1922) iibersichtlich bearbeitet. Auch
iiber Bildungsabweichungen bei Hutpilzen besitzen wir auBer der
Zusammenfassung bei O. Penzig im Anhang zum dritten Band
des erwahnten Werkes eine besondere Arbeit in E. Ulbrichs ,Bil-
dungsabweichungen bei Hutpilzen*1 (1926). O. Penzig widmet da-
gegen den Bildungsabweichungen bei Flechten nur einige Zeilen
und weiB dariiber ,kaum Bemerkenswertes zu berichten, wenigstens
was die auBere, dem bloBen Auge bemerkbare morphologische
Struktur betrifft**.

In der Tat scheint neben der begrenzten Zahl von Lichenologen
die Kleinheit dieser Gewachse der Grund zu sein, weshalb so wenige
diesel' Yorkommnisse bei Flechten bekanntgeworden sind und auf
ihre Atiologie so wenig eingegangen wurde. Es sind allermeist zu-
fallig beobachtete Tatsachen, die Flechtensystematikem und Flo-
risten Veranlassung gaben, die eine oder andere Abweichung bei
dieser oder jener Art zu erwahnen. Mit den uniibersichtlichen
Handlupen war es auch bisher unmoglicli, beispielsweise 10 000
und mehr Apothezien einer Art auf das Vorkommen der einzelnen
Typen von Abweicliungen hin durchzumustem. Plier gestattet erst
das binokulare Mikroskop mit seinen schonen plastischen Uber-
sichtsbildem ein umfassenderes Arbeiten. Von der Verwcndung
dieses Instrumentes in der Lichenologie sagt bercits F. Tobler
(1934), daB sein Gebrauch ,bei der Eigenart dieser Gegenstande
je langer desto wichtiger erscheint: plastisclies Bild gehort zur bio-
logischen Beobachtung der Flechten**. Fur vorliegende Zwecke
reichte yollkommen aus die 16- und 48fache Yergrbberung meines
Leitzschen stereoskopischen Binokularmikroskopes nach Gree-
nough bei Okularpaar 8 und Objektivpaar 2 und 6. Mit dem In-
strument lassen sich auBerdem nicht nur die linearen Messungen
— ein Teilstrich bei der starkeren VergroBerung 25 p —, sondern
auch die Lettauschen Densitaszahlungen im Gesichtsfeld oder im
Netzmikrometer exakt und leicht ausfiiliren.

Es besteht bisher keine Zusammenfassung der weit zerstreuten
literarischen Erwahnungen von Bildungsabweichungen bei Elech-
Grninmann, Flechten. i
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ten; zahlrciche Falle fanden sieli, von den betreffenden Autoren
nicht ais Bildungsabweichungen erkannt, in diagnostisclier Wertung
in Artbeschreibungen; weitere Falle wurden wie systematische Ein-
heiten behandelt. Es erschien daher zweckentsprechend, die mit er-
strebter Vollstandigkeit aus den oft sehr entlegenen Quellen von
150 Jahren Flechtenforschung einzeln eruierten Belege nach kri-
tisclier Sichtung in den Rahmen der vorliegenden Studien einzu-
bauen und so zugleich eine Ubersicht uber Bildungsabweichungen
bei Flechten iiberhaupt zu geben. Eine nahere Bearbeitung wurde
iiberall dort zuriickgestellt, wo es mir an ausreichendern Unter-
sucliungsmaterial fehlte, zumal es sich bald herausstcllte, dali alteres
Herbarmaterial aus Museen der oft zu geringfiigigen Proben, des
meist schlechten Erhaltungszustandes und der fehlenden oko-
logischen Bemerkungen wegen fiir Untersuchungen dieser Art nur
in Ausnahmefallen zu gebrauchen ist. Ich habe z B. aus der Gruppe
der Coniocarpineen ein Dutzend Kapseln einer Art durchgemustert,
ohne darin auch nur noch einen gut erhaltenen Fruchtkorper zu
finden.

Anderseits wurde meine Arbeit wesentlich durcti die Einsichtnahme
oder Untersuchung von Flechtenmaterial mit Bildungsabweichungen
geférdert, das ich dankenswerterweise aus folgenden offentlichen
und Priyatherbaricn erhielt: den Staatsmuseen in Berlin-Dahlem,
Breslau, Budapest, Genf, London, Paris und Wien und den Privat-
lierbarien Erich sen, Fl6Bner, Foriss, Hillmann, Ele-
ment, Ko6faragdé-Gyelnik, Magnussen, Nadvorn ik
Schade, Servlt und Szatala.

Fiir die Durchsicht der Literatur standen mir neben meiner eige-
nen Bibliothek die Bibliothek des Botanischen Museums, Berlin-
Dahlem, und die PreuBische Staatsbibliothck zur Verfiigung. Wo
in der Literatur die mehrmalige Erwahnung einer Abweichung auf
einen gemeinsamen Autor zunickgeht, wurde nur dieser zitiert und
auf die anderen Autoren kurz verwiesen. Ais Bildungsabweichungen
erkannte systematische Einheiten wurden ais solche gestrichen.

In einer Studie uber Bildungsabweichungen bei Flechten kann
naturgemaB nur auf einige Abweichungen bzw. die Abweichungen
in einigen Flechtengruppen eingegangen werden. Eine allgemeine
Erstorienticrung iiber alle von mir seit 1934 kartothekmaBig er-
faBten Abweichungen gibt einschlieBlich der wenigen schon ander-
warts bearbeiteten Falle das unten folgende Kapitel ,Ubersicht iiber
die Typen von Bildungsabweichungen".



Der Begriff ,,Bildungsabweichungen bei Flechten®.

Bildungsabweichungen sind diejenigen im Entwicklungs-
gang des Individuums einer systematischen Einheit auftretencjen
Ersclieinungen, derern Ausbleiben diesen Entwicklungsgai-.e nic]it
unvollstandig gemacht hatte. Positiv ausgcdriickt sind es also pjgg
nomene, die zum normalen Entwicklungsgang einer systcmatisch”
Einheit bei einzelnen Individuen hinzukommen; sie liegen demnach
neben der normalen Variationsbreite der Einheit und sind keine
systematischen Untereinheiten. Aus diesem Grunde konnen sie in
der Systematik weder ais Varietaten, noch ais Formen oder Modi-
fikationen erscheinen, wie es bisher oft geschehen ist; es sind des-
lialb samtliche ais Bildungsabweichungen erkannte friiher auf-
gestellte Einheiten zu streichen. Die Abweichungen miissen ihre
eigene Bezeichnung erhalten und werden in systematischen Ar-
beiten am besten durch die Bezeichnung des ,Typus“ der Abwei-
chung hereorgelioben, z. B. Alectoria sarmeiitosa Ach. t. polycladus,
in floristischen etwa auch anhangsweise bei den betreffenden Arten
erwahnt, ais ,B.-A. T. .. oder ,L.T. ..." = Bildungsabweichung
oder Lusus vom Typus X mit anschliefiender Beschreibung des
Einzelfalles.

Was zum Entwicklungsgang gehért, ist Erfahrung auf Grund
wissenschaftlicher Erkenntnis, z. T. auch Ansiclitssache des Autors
wegen bisher mangelnder Erfahrung.

Man kann nun morphologische und anatomische Bildungsabwei-
chungen unterscheiden. Die ersteren, die hier allein Berucksichti-
gung fanden, sind schon in der Aufsicht erkennbar; die ana-
tomisclien Abweichungen rufen keine auBeren Veranderungen her-
vor, zeigen sich also nur im mikroskopischen Schnitt.



Ubersicht iiber die Typen von Bildungsabweichungen.

Auf Grund des vorgefundenen Materials von Bildungsabwei-

chungen bei den untersuchten Pflanzen lassen sich folgende Typen
unterscheiden:

I. Alweichnngen an Apothezien und Pykniden.

. Verklebungen

2. Verwachsungen

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20

21.

22.
23.
24.
25.

26.

. Apothezien

. Apothezien am Grunde gegabelt

oder biischlig

. Apothezien verklebt scheingablig

oder scheinbuschlig
verwachsen schein-
gablig oder scheinbuschlig

. Apothezien zwei- und dreistielig

oder unten abgeflacht

. Apothezien echt (gestielt-) gablig

oder (gestielt-) doldig

. Apothezien wiederholt gablig
. Apothezien zwei- bis mehrkopfig
10.

Apothezien verzweigt

Verbanderungen, Scheinverban-
derungen, kombinierte Verban-
derungen

Zwiebelformige und unten ver-
dickte Stiele

Oben vcrdickte Stiele

Gedrehte Stiele

Behaarte Stiele

Ringbildungen (,Apophysen")
GroBenabweichungen

Sckundare Apothezien
Sekundare Hymenien
Resthymenien
Wundvernarbung
bildung
Pyknidentragende Apothezien
Blattsprossende Apothezien
Fasersprossende Apothezien
Uberproduktion von Apothezien
oder Pykniden

Ortswidriges Auftreten von Apo-
thezien oder Pykniden
Pyknothelizie und Pleurokarpie

ais  Kallus-

T.
T.
T.

—

444444444

= = =

—

. bistipitatus et

. stipitato-furcatus

conglutinatus
connatus
basifurcatus et fruticosus

. conglutinato-furcatus vel con-
glutinato-fruticosus
. connato-furcatus vel connato

fruticosus

tristipitatus aut
compressus

vcl stipitato-
umbcllatus

. dichotomus
. bicapitatus vel pluricapitatus
. racemosus (euracemosus et pani-

culato-racemosus)

. fasciatus, pseudofasciatus et eon

iunctus

. bulbiformis

. (sursum) inerassatus

. tortus

. pilosus

. annulatus

. hypertrophus et nanus
. secundarius

. innovatus

. accrescens

. cicatricis (,Kallus")

. pycnidophorus

. lobuliferus

. rhizinosus

. aggregatus (apoth. vel pycn.)

. deerrans (apoth. vel pycn.)



U. Abwelcliungen an vegetativen Organen.

27. Solidenbildung

28. Soredien- und Soredialsprosse

29. Wundsprosse

30. Riick- und
sungen

31. Hexenbesenbildungen

innenseitige Spros-

32. Polykladie

33. Entfarbungen

34. Knospenmutationen

35. Ringférmige Thalli

36. Gestaltbildung nach Verlagerung
des Thallus

37- Offene Axillen und geschlossene
Figuren

38. Hapterenbildung

1. Verklcbungen

2. Verwachsungen

11. Verbanderungen, Scheinverban-
derungen und kombinierte Ver-

banderungen
14. Gedrehte Thallusteile, Spiral- T
drehungen uud Verwachsungs-
torsionen
17. GroCenabweichungen T
21. Wundvernarbungen ais Kallus- T
bildung
Anhang.
39- Gallcnbildungen T.
40. Fremdkorper an Flechtenteilen T.

—

= = -

44— H

. monstrositatis

. detectus
. propulluians et adnatus
. adventitiys
subadventitius aut sor. etc.)

(Uictae ,,Hexen-

besen")

. polycladus
. decoloratus
. mutatus

. centrifugus
. inversus

. axillae et figurae

. aptus

. conglutinatus (veg.)
. connatus (veg.)
. fasciatus, pseudofasciatus et cor-

iunctus (vtg.)

. tortus (veg.), spiralis et bis tortus

. hypertroplius et nanus (veg.)
. cicatricis (,,Kallus*)

cecidii

appendiculatus.



Terniinologische Eriauterungen.

i. Verklebungen. Bei Verklebungen vegetativer oder fruk-
tifikativer Organe lassen sich die verklebten Teile ohne erhebliche
Beschadigung voneinander trennen.

c. Verwachsungen. Bei diesen ist eine Trennung der Teile
ohne wesentliche Beschadigung nicht moglich. Eine hochgradige
Form der Verwachsung gleichartiger Teile ist die Verschmelzung;
das dadurch entstandene Gebilde zeigt T: vollkommen die rnorpho-
logische Struktur seiner normal getrennten Teile.

3. Der basalfurkate Typ gestielter Fruchtkorper.
Zwei oder mehr Fruchtkorper entspringen getrennt aus einem
Punkte, der an der Basis, d. h. der Austrittsstelle des Fruchtkdrpers
aus dem Thallus oder dem Substrat, oder unter der Thallusober-
flache liegt. Der Typ tritt basalbifurkat ais Zwilling, basaltrifurkat
ais Drilling usw. auf. Stehen bei mehr ais zwei Friichten diese nicht
in einer Ebene, sondern biischlig umeinander, so kann diese Stel-
lung besonders ais (basal-) trifrutikoser, guadrifrutikoser Typ usw.
bezeichnet werden.

4. Der verklebt pseudofurkate Typ. Er stellt eine be-
stimmte Form der Verklebung bei gestielten Apotliezien dar. Nacli
der Anzalil der aus einem Punkte wachsenden teilweise oder ganz
yerklebten Stiele ist ein pseudobifurkater von dem pseudotrifurkaten
Typ usw. zu unterscheiden. Jeder dieser Untertypen gliedert sich
nach dem Langenverhaltnis der unteren verklebten zu den oberen
freien Stielteilen in den pseudofurkaten Typ mit langen, mittleren,
kurzen oder fehlenden (Schein-) ,Gabelasten”. Sind bei mehr ais
zwei Stielen die freien ,,Gabelaste" nicht £ in einer Ebene, sondern
etwa in gleichen Winkeln umeinander gelagert, so kann diese Bil-
dung ais verklebt (pseudo-) frutikoser oder (pseudo-) umbellater
Typ (mit Nennung der Anzahl der ,,Gabelaste") bezeichnet werden.

5 Der verwaclisen pseudofurkate Typ. Er gliedert sich
entsprechend dem vorigen Typ. Der verwaclisen pseudofurkate Typ
mit fehlenden Gabelasten wird schwierig zu inserierende Grenzfalle
zum polyzephalen Typ zeigen. Entsprechend dem verklebt umbel-
laten Typ kann hier ein verwachsen (pseudo-) frutikoser = (pseudo-)
umbellater Typ abgesondert werden.

6. Der zwei- und der dreistielige Typ. Hier sitzt ein
Kopfchen auf zwei oder drei Stielen, ,Teilstielen“. Die Stiele kon-
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nen getrennt in das Gehausc munden oder zwischen ihrem oberen
Vereinigungspunkt und dem Kopfchen noch einen Stielhals biiden.
— Geht dieser Hals nach unten nicht iii freie, getrennte Stielteile,
sondern allmahlich in eine nach der Basis hin an Breite zunehinende
einheitliche Verbanderung iiber, so liegt der T. compressus ais Typ
der unten abgeflachten Stiele vor.

7. Der (stipitat-) eufurkate Typ. Dieser Typ liegt vor,
wenn der Hauptstiel drehrund ist und keine auBerlich siclitbaren
Merkmale zeigt, die auf eine Verwachsung ans mehreren Stielen
schlieBen lassen. Nach der Anzalil der Gabelaste ist wieder ein
eubifurkater Typ usw. zu unterscheiden; jeder dieser Untertypen
kann wieder mit langen, mittelstandigen oder kurzeri Gabelasten
auftreten. Entsprechend den Abspaltungen bei den vorigen Typen
kann hier ein euumbellater Typ unterschieden werden.

8. Der dichotome Typ. Dicliotomie liegt vor, wenn sich die
(primaren) Gabelaste noch einmal gabelastig teilen. Gabeln sich
nicht alle der primaren Gabelaste noch einmal, so kann dieses Vor-
kommen der semidichotome Typ genannt werden.

9. Der polyzephale Typ. Nach der Anzalil der dem nor-
malen, runden Stiel aufsitzenden Kopfchen ist ein bizephaler vom
trizephalen Typ usw. zu unterscheiden. Die Kopfe konnen vonein-
ander getrennt stehen oder sich beriihren; sie konnen verklebt, ver-
wachsen oder verschmolzen sein, auch konnen die Kopfchen teil-
weise rudimentar ausgebildet sein. Bei verschmolzenen Kopfchen
sind die Hymenien nicht mehr durch Gehausewande getrennt.

10. Der razemose Typ. Er gliedert sich in einen eurazemosen
und einen panikulatrazcmosen Typ. Bei ersterem gehen alle Aste von
dem Hauptstiel aus; bei letzterem tragt mindestens ein Ast ein
weiteres ,,Astchen“. Im Gegensatz zu den freien Teilen verwach-
sener Stiele andert hier der Hauptstiel an der Zweigbasis weder auf-
fallend seine Richtung noch seine Dicke.

u. Verbanderungen, Scheinverban derungen und
kombinierte Verbanderungen. Verbanderungen sind band-
artige Yerbreiterungen normal runder vegetativer oder fruktifika-
tiver Organe oder Organteile. Scheinverbanderungen (,,Pseudo-
fasziationen") sind seitliche Verwachsungen von gleichartigen Or-
ganen, die dann in einer Ebene liegen; sie konnen zugleich die Er-
scheinung der echten Verbanderung zeigen (vgl. oben den T. com-
pressus). Wir miissen also die eclite Verbanderung (Fasziation)
von der echten Scheinverbanderung (Pseudofasziation) und der
kombinierten Verbanderung (Pseudofasziation T Fasziation) unter-
scheiden.



12. Zwiebelformige und unten verdickte Stiele. Hier-
zu sind zwiebelférmige oder ahnlich gebildete radiar gebaute Ver-
dickungen des unteren Stielteiles gestielter Apothezien zu rechnen.

13. Oben verdickte Stiele. Hierher geh6ren nur solche im
oberen Teil verdickte Stiele, die sirh nicht ais Verwachsungen zu
erkennen geben.

14. Gedrehte Stiele, gedrehte Thallusteile, Spiral-
drehungen und Verwachsungstorsionen. Bei gedrehten
Stielen und gedrehten Thallusteilen verlaufen die Myzelfaden
auBerlich erkennbar schraubenférmig urn die Achse des Stieles bzw.
Thallusfadens. Spiraldrehungen von Thallusteilen kénnen durch
ungleiches Wachstum infolge einseitigen Pilzbefalls heryorgerufen
werden. Verwachsungstorsionen entstehen bei anfanglich unvoll-
kommener dichotomischer Teilung von Gabelasten in der Zone der
verbunden bleibenden Teile infolge deren ungleich starken Wachs-
tums.

15. Behaarte Stiele. Darunter zahlen haarférmige Hyphen-
ausstrahlungen an Apothezienstielen.

16. ,Apophysen.” Ais solche sind + ringférmig gelagerte An-
hangsel am Kopfchenansatz bei den Fruchtkérpern der Conio-
carpineen aufzufassen.

17. GroBenabweichungen. Einzelne Apothezien, Apothezien-
teile oder vegetative Partien eines Thallus, ja ganze Indiyiduen
zeigen eine dimensionale Entwicklung, die auBerhalb der normalen
Variationsbreite der Art liegt. (Diese Abweichungen haben, wie
auch andere der hier aufgestellten Typen, zur Aufstellung von Va-
rietaten und Formen Veranlassung gegeben.)

18. Sekundare Apothezien. Ais solche werden apotheziale
Neubildungen aus Apothezien bezeichnet. Sie kénnen dem Hy-
menium, dem Gehauserand und der auBeren Gehausewand des
primaren Apotheziums entspringen; bei gestielten Fruchtkdérpern
kénnen die sekundaren Bildungen ebenfalls gestielt oder stiellos
(,sitzend") sein.

19. Sekundare Hymenien. Sie entstehen nach oberflach-
licher Verwundung ais Neubildung aus dem stehengebliebenen
hymenogenen Gewebe, also ohne neue Askogonbildung.

20. Resthymenien. Nach mechanischer Entfernung von Hy-
menienteilen (TierfraB) stehengebliebene Hymenienreste verhalten
sich in ihrer Weiterentwicklung wie ganze Hymenien.

21. Wundvernarbung ais Kallusbildung. Hierzu rechnen
die Wachstumserscheinungen, die an vegetativen Wundflachen eine
neue Oberflachenschicht ausbilden. Ein besonderer Fali ist der an
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verletzten Stellen von Hymenien entstehende ,,Hymenialkallus”. An
diesen Typ schlieBen sich ferner ais ,Sor”lkallus" die Neubildungen
an bloBgelegten Seralboden an.

22. Pyknidentragende Apothezien. Hier treten Pykniden
an Apothezienteilen auf.

23. Blattsprossende Apothezien. Dieser Typ betrifft die
Falle, in denen vegetative Thalluslappchen aus Apothezienteilen
hervorwachsen.

24. Fasersprossende Apothezien. Der Typ liegt vor, wenn
bestimmte Partien des Gehauscs mit ,Rhizinen" besetzt sind.

25. Uberproduktion von Apothezien oder Pykniden.
Plier treten fruktifikative Organe lokal in einer die normale Den-
sitas iibersteigenden Haufigkeit auf.

26. Ortswidriges Auftreten von Apothezien oder
Pykniden. Hierhin gehort die hypothallinische Apothezienbildung
bei Flechten mit normal oberseitigen Apothezien, ferner die Py-
knidenbildung an solchen vegetativen Organen, an denen ein
Auftreten von Pykniden fur die betreffende Art nicht charak-
teristisch ist.

Pyknothelizie und Pleurokarpie. Diese von Bach mann
aufgestellten Ausdriicke bezeichnen das Auftreten von Fruchten an
abnormen Stellen bei gleichzeitiger Uberproduktion dieser Organe;
sie fassen also die Falle des gleichzeitigen Auftretens meiner beiden
vorigen Typen zusammen und konnen ain besten folgendermaBen
definiert werden: Pyknothelizie = Uberproduktion von Apothezien
an abnormen vegetativen Stellen; Pleurokarpie = Uberproduktion
von Pykniden an ungewohnlichen vegetativen Stellen.

27. Solidenbildung (ais Defektmorphose) nach Go-
nidienausfall. Im wachsenden Thallus auftretende Liicken in
der Verteilung der Gonidien rufen bestimmte morphologische Ver-
anderungen im Wachstum des Pilzanteiles hervor: Ausfiillung der
Markzone durch Rinden- oder anderes Hyphengewebe bei Zuriick-
bleiben des Dickenwachstums der soliden Stelle.

28. Soredien- und Soredialsprosse. Sorediensprosse sind
Sprosse ais Thallusanfange, die noch im Soralverband aus Soredien
er.Istehen und mit dem Mutterthallus keine feste Verbindung zeigen.
Soredialsprosse sind Sorediensprosse, die ais Thallusindividuen
eine feste Verbindung mit dem Mutterthallus eingegangen sind.

29. Wundsprosse. Hierunter zahlen SproBbildungen nach na-
turlich oder kiinstlich (durch Pseudocyphellen- und Soralbildung,
Gewebespannungen, Zug, Bruch oder TierfraB) entstandenen Wun-
den. So entstehen Pseudocyphellen-, Soral-, RiB-, Bruch- und FraB-
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wundsprosse. Nach der Art der Entstehung werden die Wundsprosse
entweder unmittelbar ais ,,primare Wundsprosse", oder erst nach der
Ausbildung eines Kallusgewebes aus diesem ais ,sekundare Wund-
sprosse” (,Kallussprosse™) gebildet. Eine besondere Form letzterer
sind die aus Soralkallussen wachsenden Soralkallussprosse. An
Gallenbildungen konnen Gallenwundsprosse auftreten.

30. Riick- und innenseitige Sprossungen ungewohn-
licher Art. Hierunter zahlen Einzelfalle abnormer Adventiv-
bildungen, z. B. hypothallinische Fibrillen, Sorale und Isidien und
endopodetiale Sprossungen.

3l. Hexenbesenbildungen. Ais Hexenbesen bei Flechten
sind lokale Haufungen formveranderter Adventivsprosse anzusehen,
ais derenn Ursache Pilzbefall angenommen werden muB.

32. Polykladie. Darunter ist die durch Verletzung hervor-
gerufene Entwicklung von Adventivsprossen an den der Wunde be-
nachbarten gesunden Thallusteilen zu verstehen.

33. Entfarbungen. Dazu sind Depigmentationen normal ge-
farbter Organe zu rechnen, die nicht durch mangelnden Lichtein-
fluf.) zu erklaren sind oder nur ein Entwicklungsstadium darstellen.

34. Knospenmutationen. Darunter ist die unvermittelt auf-
tretende Fortsetzung im Wachstum eines Thallus einer Art aus der
ihr eigenen Gestalt in der Gestalt einer Nachbarart zu verstehen.

35. Ringformige Thalli. Solche treten bei Flechtenlagern
auf, die von der Mitte her absterben. (Bei bestimmten Flechtenarten
tritt diese Bildung ais normale Erscheinung auf, wie dies ja auch
fur eine Reihe anderer der hier aufgestellten Typen gilt.)

36. Gestaltbildung nach Verlagerung des Thallus.
Hierunter fallen die Erscheinungen, die nach mechanisch verursach-
ter Lageveranderung von Organen bei der Wiederherstellung des
gestorten Gleichgewichtes durch morphogenetische, also bekannte
Faktoren auftreten.

37. Offene Axillen und geschlossene Figuren. Erstere
enlstehen in bestimmten Fallen in den Achseln dichotomischer Ver-
zweigungen; letztere bilden sich im Gefolge kongenitaler Verwach-
sungen bei unvollkommen erfolgter dichotomischer Teilung, oder
pc.stgenital aus sekundaren Verwachsungen verwandter Aste meist
auf Anreize von dritter Seite hin, oder endlich nach einfacher RiB-
bildung in einem Ast. Ais besonderer Fali konnen dabei die Fi-
guren durch ,Doppelaste” geschlossen werden.

38. Hapterenbildung. Hapteren sind sekundare Haftapparate,
die nach Beriilirungsreiz durch Umbildung von Organteilen gebildet
werden. Astspitzen bzw. Thallusrander ergeben Spitzenhapteren,



altere Oberflachenteilc des Thallus oder von Podetien Rinden-
hapteren, Wimpern ais Anhangsgebilde von Thallusrandern oder
Apothezien Wimperhapteren.

39. Gallenbildungen. Flechtengallen sind lokale Auftrei-
bungen von Organteilen infolge parasitaren Befalls (Tiergallen,
Pilzgallen). Ais Scheingallen werden von Bach mann ahnliche
Verdickungsprodukte oder Gewebeaufwolbungen anderen oder un-
bekanntcn Ursprungs bezeichnet.

40. Fremdkdrper an Flech ten teilen. Ais solche kommen
arteigne oder artfremde Thallusbildungen epiphytischen Charakters
in Betracht, schlieBlich auch anhangende Gebilde tierisclien Ur-
sprungs, die zu Verwechslungen mit eigentlichen Typen AnlaB geben
konnen.

Aus der allgemeinen Botanik iibernommene Ausdriicke sind in
der folgenden Bedeutung verwendet worden:

Abortion = Verkummerung, cl. h. ausnahmsweise kleme Ausbildungeines
Organs bei unveranderter Form.

Dcformation = unregelmafiigc Ausbildung eines Organs.

Dcgeneration = verkiimmerte Ausbildung eines Organs mit Formvera.ll
derung.

Supression = ganzliche Unterdriickung eines Organs.

Soral == vegetatives Vermelirungsorgan der Flechten. Es besteht

(aufienmorphologiscli) aus der Soredienmasse mit der Soral-
scheibe, dem Soralrand und dem Soralboden



Bildungsabweichungen bei Ascomyceten.

Fur eine Studie iiber Bildungsabweichungen bei Flechten liegt
der Vergleich mit entsprechenden Abweichungen bei Ascomyceten
ara nachsten. Hochst auffallig ist nun die Tatsache, dafi unter der
groBen Gruppe der Ascomyceten nur einige wenige, ganz vereinzelt
dastehende Falle von Bildungsabweichungen bekanntgeworden
sind. Wenn Hennings (1901) 139 sagt: ,Auch bei ... As-
comyceten kommen nicht selten abnorme Bildungcn vor“, selbst
aber nur iiber Einzelfalle bei vier Arten zu berichten weiB, so zeigt
dies nur, daB scine Haufigkeitsbezeichnung keineswegs am Platze
istl). W. Kirschstein hat dariiber ,in einer fast fiinfzigjahrigen
Tatigkeit weder in der Natur noch in Schriften etwas beobachtet.
Yerwachsungen, wie sie bei den hoheren Pilzen nicht gerade selten
sind, sind freilich liier fiir gewisse Gruppen typisch (Stromatische
Pyrenomyceten!). Doch an anomale Falle dieser Art kann ich mich
nicht erinnern” (W. Kirschstein in litt. 4.2. 1938). Ganz ahnlich
unterrichteten mich auch andere Pilzspezialisten.

Einige Falle von Abweichungen bei Ascomyceten, deren ich hab-
haft Werden konnte, seien hier wegen ihrer nahen Beziehung zu ent-
sprechenden Abweichungen bei den Flechten festgehalten. Sie be-
treffen zunachst die Gattung Caliciopsis mit Sorica ais Paraliel-
gattung von Calicium, ferner die Gattungen Galactinia und Plicaria
mit Peziza aus der Familie der Pezizaceae, die Gattungen Sphae-
rostilbe und Claviceps aus der Familie der HypocTeaceae und end-
lich die Gattung Xylaria.

Gattung Caliciopsis Peck.
Caliciopsis Tiliae Arnaud.

Arnaud (1930) tab. I, fig. C: bringt u. a. ein lang zweigabliges
Apothezium; einer der beiden Stiele tragt in der Mitte zwei kurze
?Zweigbildungen, an der Spitze zwei Kopfchen.

h Auch in der Flechtenliteratur ist mir aufgcfallen, daB Haufigkeitsbe-
zeichnungen allgemeincr Art ,,nicht selten” nur ais irrefiilirende stilistische
Ubergangsphrasen zu werten sind. Nur ein Beispiell Stein sagt ohne Ein-
schrankung von der Gattung (!) Chaenotheca: ,,Sehr haufig finden sich
gabelige, astigc oder proliferierende Friichte." Das mag wohl fiir ,gabelige"
und ,astigc" Fruchtkorper einmal bei bestimmten Thalli einer bestiminten
Art Geltung haben, auch unter dieser Einschrankung aber schon nicht fiir
Lproliferierende"” Apothezien, geschweige denn auf die ganze Gattung bezogen.
Man tauscht sich hier leicht beim bloBen Durchmustern und wird bei An-
wendung der exakteren Methode des Auszahlens immer eines Besseren belehrt.
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Caliciopsis calicioides (Fr.) Fitzp.

Arnaud (1930) tab. 1V, fig. C: bringt eine Zwillingsbildung mit
einer Verwachsung der Stiele an der Basis.

Caliciopsis stenocyboides (Nyl.) Rehm.

Acharius (1810) 241, ais Calicium nentricosum: ,stipitibus ven-
tricosis compressis. Capitulum vix ullum sed apex stipitis truncatus
discum in medio minutulum offert ... Stipites ... conferti basi et
apice angustati in medio crassiores clavato-ventricosi, clavula ipsa
compressa. Structura sua valde singulari optime distincta species.”

Rehm (1896) 389: ,Apothezien gesellig oder biischelig zu-
sammenstehend.” S. 383, Fig. 1. zeigt u. a. mehrere Biischel von
Fruchtkdrpern, darunter einige zweigablige Apothezien mit mittel-
langen Gabelasten.

P'itzpatrick (1920) 226, unter C. pinea: PI. 17, fig. 33 und 34:
Die Abbildungen bringen neben einzeln wachsenden Frucht-
kérpern auch Zwillingsbildungen.

Arnaud (1930) 261, unter Caliciopsis pinea (wohl hierher ais
Synonym. vgl. Keissler 1937, 574): ,a la loupe on constate que les
colonnettes portent souvent plusieurs apothecies a leur sommet
(fig. N); ces demieres sont relativemcnt peu profondes (fig. 0).“
PL. 111, fig. N bringt zwei Apotheziengruppen von 5 bzw. 6 Einzel-
apothezien. Bei letzterer Gruppe sind zwei Apothezien je kurz drei-
gablig oder dreikopfig. In jeder Gruppe sind zwei Apothezien nur
ais halblange Stiele ohne Koépfchen gezeichnet. diese also wohl
supressiert.

Keissler (1937) 574, unter Chaetiotheca stenocyboides (Nyl.)
Sandst., ais aus den Flechten auszuscheidende Art: ,,Von Calicium
venlricosum Ach., Lichenogr. Univ. (1810) 241, einer bisher sehr
dubiosen Art, konnte ich das Originalexemplar — Lausitz, leg.
Mosig, Nr. 18 — aus dem Herbar des Botanischen Museums in
Berlin einsehen. Auf dem Stiel sitzt ein flacligedruckter, langlicher
Becher. Schlauche und Sporen decken sich genau mit jenen von
Chacnolheca stenocyboides, so dal3ich meine, Calicium ve?itricosum
Ach. sei nichts ais ein teratologischer Zustand dieser Spezies."

Im Dahlemer Pilzherbar sind unter dem Namen Caliciopsis steno-
cyboides vier Kapseln vorhanden. Der Beleg aus dem Herbar
Laurer (,,Calicium ve?itricosum Ach. ab ipso. Suecia") zeigt runde
Stiele und runde Koépfchenspitzen bei abgeplatteten Kopfchen bei
fast allen der noch erhaltenen Fruchtkdrper. Auch auf der Probe
aus dem Herbar Floerke (,Mosig 18“) sind von den vollstandig
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erhaltenen Fruchtkérpern alle an der bezeiclmeten Stelle platt-
gedriickt. Auf den Proben der beiden Kapseln ,,Rehm, Ascomyceten
Nr. 1364“ sind runde Képfchen in einem hohen Prozentsatz vor-
handen. An den Breitseiten der abgeflachten Képfchen findet sich
haufig je eine Vertiefung. Hier wachst einmal eine zweite Scheibe
aus der Seite eines runden Kopfchens. Diese Bildung kann ein
Ubergang zu den eingedriickt flaclien Képfchen sein, die dann ais
doppelkdpfig zu deuten waren. Eine endgiiltige Klarung iiber diese
und alle anderen hier aus der Gruppe der Ascomyceten aufgefuhr-
ten Bildungsabweichungen wird erst erfolgen kdnnen, wenn einem
der Zufall einmal sehr reichliches Materiat von den einzelnen Arten
in die Hand gibt.

Fitzpatrick (1920) 219, unter Caliciopsis: , This genus is very
cosely related to Sorica. The presence in Sorica of the plienomenon
of peritliecial proliferation is the only essential difference."

Arnaud (1930) 260, unter Caliciopsis: ,D’apres Fitzpatrick,
le genre se distinguerait du g. Sorica par le fait que chez ce demier
les apothecies peuvent proliferer sur le bord de leur ouverture pour
donner une autre fructification; ce caractere est trop irregulier pour
servir de distinction generique.”

Gattung Sorica Gies.
Sorica maxima (B. et C.) Gies.

Saccardo (1882) 74, in der Diagnose von Caphodium maximum
B. et C.. ,Peritheciis... hic illic inflatis... Hab. in soris Polypo-
diorum, Cuba. Asci videntur infixi ubi peritliecia inflata sunt.“ Das
Auftreten von Protifikationen gehért nicht in die Diagnose.

Giesenhagen (1904) 356: ,Nach den ,peritheciis hic illic in-
flatisl [Saccardo’s] habe ich bei meinem Materiat sowohl, ais auch
bei dem mir ... zur Verfiigung gestellten Exemplar ziemlich lange
gesucht. Die Regel bilden die mit einer einzigen Anschwellung ver-
sehenen Fruchtkorper, die dem Bauch des Peritheziums entspricht.
Ganz vereinzelt aber fanden sich daneben Fruchtkorper, die unter-
halb des Perithezienbauches eine zweite, ganz ahnliche Anschwel-
lung aufwiesen. Die Untersuchung ergab, daB auch diese zweite
Anschwellung einen Hohlraum einschloB, der sich nach oben in
einen Halskanal fortsetzt. Ein Inhalt war in diesem unteren Hohl-
raum nicht nachzuweisen. Offenbar handelt es sich in diesem Falle
um eine Durchwachsung eines bereits entleerten Peritheziums. An
der Stelle, wo die ehemalige Miindung des ersten Peritheziums ge-
legen war, hatten sich die Hyphen, die in der Halswandung wohl
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wellig geschlangelt, aber doch im hauptsachlichen Verlaufe parallel
zur Langsachse des Fruchtkorpers verlaufen, zum Teil biischelig
springbrunnenartig nach auBen gewendet und bildeten so ein kug-
liges Kopfchen, dessen Durchmesser denjenigen des Peritliezien-
halses nur wenig iibertraf. An der Oberflaclie dieses Kopfchens
wurden Konidien gebildet, wie sie normal an dem basalen Ende der
Pruchttrager auftreten. Aus der Mitte des Kopfchens oben sproBte
in geradliniger Fortsetzung des Perithezienlialses ein neuer Frucht-
kérper liervor, dessen Perithezium Sporenschlauche in allen Reife-
stadien enthielt. In einem zweiten Fali sah ich an der Miindung des
Halses eines bereits entleerten Peritheziums zwei ungefahr gleich-
starke Gabelaste entspringen, die beide je cin normales Perithezium
trugen. Es ist wohl die Annalime nicht abzuweisen, daB die Er-
scheinung des Durchwachsens der alteren Perithezien, die an
meinem Untersuchungsmaterial so vereinzelt auftrat, an anderem
Materiat sich haufiger finden mag, und daB deshalb die betreffende
Notiz der Diagnose Saccardo’s den beobachteten Tatsachen ent-
sprach. ... Es geniigt, auf das gelegentliche Vorkommen der Durch-
wachsungen hingewiesen zu haben.”

Arnaud (1930) 264f.: ,.Le champignon prcsente, un curieux
plienomene de proliferation dont Fitzpatrick a fait la carac-
teristique du genre, mais il n'est pas suffisammcnt generat pour
etre adopte; parfois une apothecie prolifere sur les bords de son
ouverture et s'allonge en une deuxiome apothecie surmontant la
premiere (fig. B). Il y a parfois aussi plusieurs renflements sur une
meroe apothecie. Hennings a decrit diverses proliferations chez
Ics Pezizcs mais elles s’eloignent notablement de celle du Sorica."
Tab. V, fig. B: ,Fragment de sore avec le Sorica, vu par-dessus.” In
einer Apotheziengruppe von acht Apothezien proliferieren zwei mit
je einer Prolifikation; die sekundaren Bildungen sind iiber halb so
lang wie ihre primaren. Fig. E: ,Coupe longitudinale d’une apo-
thecie mure, prolongeant unc apothecie vieille."

Gatlung Galactinia Cooke.
Galaclinia proteana (Boud.) Sacc. et Syd.

Hennings (1901) 140: ,SclilieBlich will ich noch einige inter-
essante abnorme Bildungen bei Pezizen erwahnen. Auf Tafel XV
des Bulletin Soc. Myc. Franc. 1900 findet sich neben einem nor-
malen schiisselférmigen Exemplar ein merkwiirdiges Monstrum der
Aleuria Proteana Boud. abgebildet, welches fast wie Sparassis cnspa
gestaltet, von langlich kugeliger Form ist. Ganz ahnlich abnorm
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gebildete Pezizen habe ich auch von Herm Fleischer aus Java
erhalten und in Monsunia I- t. Il. Fig. 21 [vgl. Hennings (1899)
74; hier ais Aleuria (?) sparassifor?nis Henn. beschrieben] abbilden

lassen.” — Hennings' falsches Zitat bezieht sich offenbar auf
Aleuria Proteana var. sparassoides Boud. in Bulletin Soc. Myc.
France (1899) PI. 111, fig- 1I; es bleibt bis zum weiteren Auffinden

von Belegen abzuwarten, ob hier nur eine Bildungsabweichung oder
nicht docli eine systematische Einheit vorliegt.

Galtung Plicaria Puck.

Lamy de la Chapelle, ineinem Briefan Malinvaud (1881)
331: ,Dans le genre Peziza, j'ai vu parfois sur le cisque de ces petits
Champignons un second individu de m$me esp&ce et de moindre
taille que cetui qui lui sert de support.”

Plicaria reponda (Wahl.) Reltm.

Hennings (1898) 148: ,Plicaria spec. Auf feuchten Brettem
im Famhause [des Berliner Botanischen Gartens] fand ich im Mai
und Juni 1898 eine merkwiirdige Plicaria, deren Fruchtkorper an-
fangs flach halbkuglig sind, spater flach ausgebreitet mit nacli innen
eingerolltem oft geschweiftem Rande von weiBer Farbung. In der
Mitte der Cupula, die etwa 1—2 cm Durchmesser hat, erhebt sich
eine wulstige, fast scheibenférmige zweite Cupula, die jedoch be-
deutend kleiner, etwa 5—7 mm breit ist. Es finden sich sowohl in
der auBeren, ais auch der inneren Cupula entwickelte Asken. Sie
sind zylindrisch, an der Basis verschmalert und etwas gekrummt,
8sporig,200—250X 15—18 p. Der sporentragendeTeil ist 130—150P
lang. Die Sporen sind elliptisch, farblos, glatt, mit zwei Oltropfchen,
15—18 X 9—11 p. Die Paraphysen iiberragen die Asken kaum; sie
sind septiert, 3,5—4 p dick, an der Spitze etwas keulig, 5—6 p, ver-
dickt. Ich halte diesen Pilz fur eine abnorme Bildung, obwohl er an
ziemlich voneinander entfernten Stellen auf einem Brette entstanden
ist.” — Vgl. a. Hennings (1901) 140.

Gattung Sphaerostilbe Tul.
Sphaerostilbe aurantiaca (Bab.) Tul.

Tulasne (1865) Taf. XIV, Fig. 1. Auf den lierrlichen Kupfer-
drucktafeln dieses Werkes sind neben zalilreichen normalen Ko-
nidienpilzen, die bei dieser Gattung gestielte Keulen bilden, Ver-
wachsungen bis Verschmelzungen von zwei oder drei Konidienpilzen
wiedergegeben. Dabei kénnen die Stiele ganz oder nur in ihrer
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unteren Halfte verwachsen sein; die Stiele konnen auch bei verwach-
senen bis verschmolzenen Kopfchen ganz frei bleiben und dann den
gestielten Fruclitkérpern der Coniocarpineen analoge Bildungen
formen, die ich dort ais Typus bistipitatus und tristipitatus be-
schrieben habe (vgl. S. €6f.). In der Diagnose sagt Tulasne (1865,
101) nur kurz ,Stipites... varie compressi vel dilatati, rarius cylin-
drici* und in der Besclireibung der Abbildung ,Clavulae contiguae

. coliaerent”.

Das sparliclie, nicht gut erhaltene Materiat im Dahlemer Pilz-
herbar, an Ulmus 1874 bei Leipzig und 1902 bei Celle gesammelt,
zeigt Verwachsungen der Stiele des Konidienpilzes.

W. Kirschstein (in litt. 21. 2. 1939): ,Bei der Konidienform
von Sph. aurantiaca habe ich Verbildungen, wie Sie sie hier schil-
dern, mehrfach an abgefallenen Ulmenzweigen gefunden, z. B. in
Berlin-Niederschénhausen und in der Hasellake GroBbehnitz."

Sphaeroslilbe flammea Tul.

Tulasne (1865) Taf. XIII, Fig. 10: Auch auf dieser Abbildung
sind zwei Konidienpilze wiedergegeben, die aus scheinbar nur einem
Kopfchen nach unten bei kurzer Halsbildung einmal in drei, das
andere Mai in mehr getrennte Stiele auslaufen. Auch hier liandelt
es sich wohl um Friiliverwachsungen, nicht um vorzeitige Auflésung
eines einzigen Stieles in mehrere Haftfasern, wie sie die vier anderen
Stiele derselben Abbildung zeigen. So scheint diese Bildungen auch
Tulasne selbst gedeutet zu haben, wenn er neben der Bemerkung
in der Tafelerklarung (p. 105) ,columellae fungi conidiferae in
crura plurima inferne pleraegue solvuntur® in der Diagnose (p. 104)
schreibt: ,,Clavulae liberae vel partim coadultae assurgunt.”

Im Dahlemer Pilzlierbar sind von der Art drei Belege vorlianden
und mit dem Fundort Boschberg, 1874 von Mac Owan an Acacia
horrida gesammelt, versehen. Das Materiat enthalt einige seitliche
Verwachsungen von zwei und mehr Stielen des Konidienpilzes, zum
Teil mit seitlicher Verschmelzung der Kopfchen. Einmal sind zwei
Kopfchen bei freien Stielen verschmolzen (t. bistipitatus').

Winter (1887) 127—130 bringt in den Diagnosen einiger wei-
terer, ebenfalls sehr seltener Arten der Gattung — bei den ersten
vier ist nur ein Fundort (,,Rheingau“) angegeben — hierher ge-
horende Bemerkungen:

Sph. sanguinea Fuck.: ,Conidienpilz sehr spitz, oft aber
zusammenflieBend und dann stumpf.”

Sph. hyalina Fuck.: ,Conidienpilz dem der Sph. sanguinea
sehr ahnlich, aber mehr difform.“

Gruinmanu, FlecHten. 2
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Sph. caespitosa Fuck.: ,Conidienpilz mit meist einfachen
Stielen.”

Sph. }lavoviridis Fuck.: ,Conidienpilz mit meist einfachen
Stielen."

Sph. fusca Fuck.: ,Conidienpilz mit ... mitunter geteiltem
Sliel.”

Gattung ('laviceps Tul.
Claviceps furpurea (Fr.) Tul.

Tulasne (1853) PI. 3, fig. 6: bringt auch eine Zwillingsbilclung;
fig. 15: bringt auch zwei verbanderte Stiele; fig. 16: bringt auch
eine verwachsen pseudobifurkate Bildung mit fehlenden Gabelasten;
fig. 5 und 16: bringt auch mehrfach knieférmig gewundene Stiele.

Hennings (1898) 159: ,Ahnliche Beobachtungen [wie bei
Kylaria arbuscula] habe ich bei Fruclitkérpern von in der Kultur
gezogener Clmnceps purpurea gemacht. Das Kopfchen eines Frucht-
kérpers war im jungen Stadium abgeknickt worden, und es ent-
wickelten sich aus dem Stielstumpf beiderseits halbkuglige Stro-
mata, in welchen sich die Perithezien mit den Asken nicht aus-
bildeten.* — Vgl. a. Hennings (1901) 140.

Claviceps nigricans Tul.

Tulasne (1853) fig. 18: zeigt neben zwei normalen Stromata
eine zweikopfige Bildung, die durch den auffallend dicken Stiel
ais Yerwachsung zu deuten ist.

Claviceps microcephala Tul

Tulasne (1853) fig. 4, 5 10, 11: Nach diesen Abbildungen
miiCte die Form der stark gewundenen. d. h. in ihrem Verlauf bis
zu fiinfzehnmal knieférmig gebogenen Stiele bei dieser Art die
Regel bilden (p. 49: ,stipite ... flexuoso“). Trotz dieses haufigen
Auftretens kann ein Stiel nicht ais normal angesehen werden, der
sich durch mehrfache Knickungen von seiner Aufgabe entfernt, das
Kopfchen maglichst weit von der Unterlage entfernt in die Luft zu
halten. Etwas anderes ware es, wenn die Stielknickungen auf ein
Durcharbeiten durch Hindernisse zuriickzufiihren waren. Man sieht
hier wieder, dat die Beobachtung von Bildungsabweichungen am
Standort beginnen mug, und daB Herbar- und Literaturmaterial nur
vorsichtig auszuwerten sind.



Gattung Xylarla Ilill.
Xylaria arbuscula Sacc.

liennings (1898) 159: ,Der Pilz wurde [in die Gewachsliauser
des Berliner Botanischen Gartens] mit einem Holzstiick aus Ka-
merun eingeschleppt. Die Art ist in der Form unglaublich variabel.
Die meist handformig geteilten oder einfach pfriemenférmigen
Conidientrager (Fig. 15 a) schwellen an der Spitze an, und es geht
hieraus ein meist pfriemenformiges oder keulig yerdicktes Peri-
thezienstroma hervor, das meist in eine sterile Spitze auslauft. Bei
den handformig verzweigten Conidientragern entwickelt sich jeder
Zweig zum Fruchtstroma, und dieses nimmt oft eine botryose Ge-
stalt an. Diese Formen sind meist lang gestielt, zottig behaart und
erreichen eine Lange von 3—6 c¢cm (Fig. 15b).

Am Grunde der Pfahle oder Stammstiicke, die in Pfrdbeeten ein-
gebeltet sind, entstehen die Conidientrager haufig dicht, rasig ge-
drangt, oberhalb des Erdbodens. Solche Rasen bilden einen
Schlupfwinkel fiir Kellerasseln, Scolopender, Nacktschnecken usw.
Die zarten Spitzen der Conidientrager werden von diesen Tieren,
besonders von den Schnecken, oft bis auf die Stiele abgefrcssen
so daB die mehr oder weniger dicht gedrangt stehenden Stiimpfe
zuriickbleiben. Letztere schwellen an der Spitze oft kugelig an, und
es gehen aus denselben Perithezienstromata hervor, in dcnen die
einzelnen Perithezien durcli punktformige, keglige Ostiola kennt-
licli sind. Diese Form ist von der Gattung Kretzsehmaria in kciner
Weise verschieden, und ich bezeichne sie ais forma krclzschmarioi ies
(Fig. 15d, e). Seltener flieBen die Stromata zu einer polster-
féormigen Masse zusammen, die ganz die Form von //ypoxylon
zeigt, forma hypoxyloides (Fig- 15f). Haufig sind nicht alle Co-
nidientrager gleichmaBig abgenagc, und es entwickelt sich aus den
unversehrten, oft in der Mitte der Krelzschmaria-Rascn ein ziemiich
normal ausgebildetes Xylaria-Stroma (Fig. 15 e). Derartige Formen
wurden von mir auch durch Abschneiden der Conidientrager mehr-
fach erzielt. — Vgl. a. Hennings (1901) 140; Schulz-Korlh

(i93i) 135-

Ubersicht iiber Ilildungsabweichungen bei Ascomyceten.

Die angefuhrten Bildungsabweichungen bei Ascomyceten ver-
teilen sich, soweit die teilweise zu diirftigen Literaturangaben und
eingesehenen Herbarbelege eine einwandfreie Deutung iiberhaupl
zulassen, in folgender Weise auf die einzelnen Arten und systema-
tischen Gruppen.



20

Fam. Protoealiciaceae.
Gattung Caliciopsis.

C. Tiliae. Der bifurkate mit dem bizephalen und razemosen Typ.

C. calicioides. Zwillingsbildung mit Verwachsung.

C. slenocyboides. Supression und Abortion der Koépfchen. Fruti-
kose und bifurkate Bildungen. Stielverbanderungen. Kopfchen-
verbanderung (?aus Verschmelzung). Polyzephalie. Proli-
fikationen.

Gattung Sorica.
S. maxima. Prolifikationen.

Fam. Pezizaeeae.
Gattung Galactinia.
G. proteana. Hypertrophie mit sparassoider Ausbildung des Frucht-
korpers.
Gattung Plicaria.

reponda. Prolifikation.
. |Peziza\ sp. Prolifikationen.

©

Fatn. Uypoereaceae.
Gattung Sphaerostilbe.
Sph. auranliaca. Teilverwachsungen und -verschmelzungen der
Conidienpilze mit dem zwei- und dreistieligen Typ.
Sph. flammea. Wie bei der vorigen Art.
Sph. sanguinea. Verwachsungen.
Sph. hyalina. ,Difforme" Conidienpilze.
Sph. caespitosa. ?Geteilte Stiele.
Sph. flavoviridis. ?Geteilte Stiele.
Sph. fusca. ,Geteilte" Stiele.

Gattung Claviceps.

C. purpurea. Zwillingsbildung. Pseudobifurkation. Stielverbande-
rungen. Stielknickungen. Stromatabildung ais Regenerations-
erscheinung nach mechanischer Verletzung.

C. nigricans. Pseudobifurkation.

C. microcephala. Stielknickungen.

Fam. Xylariaceae.
Gattung Avylaria.
X. arbuscula. Stromatabildung ais Regenerationserscheinung nach
TierfraB.



I. Teil

Bildimgsabweithungen an vegetativen
Thallusorganen.

A. Vorausscfzungen.

i. Kritische Bemerkungen zum Thallusbau von
Alectoria Ach.

Der strauchartige Wuchs der ,,Moosbarte" der Gattung Alectoria,
wie ihn die Taf. V, VI und XVI zeigen, kommt durch die Ver-
zweigung der zylindrischen Aste zustande. Die dichotomische Ver-
zweigung entsteht dadurch, daB sich die urspriinglich nach einem
Punkte zusammenneigenden Hyphenenden der Thallusspitze nach
zwei Punkten ausrichten. Die Adventivaste — darunter verstehen
wir mit De Candolle (im Gegensatz zu Goebel) solche Bil-
dungen, die aus Dauergewebe, also nicht aus dem embryonalen Ge-
webe am Vegetationspunkt hervorgehen — entstehen in beliebiger
Entfernung vom Vegetationspunkt; wenn sie nahe der Thallusspitze
entstehen, ein kraftiges Wachstum zeigen und dabei den Hauptast
an ihrer Ansatzstelle beiseitebiegen, kommt es zu der haufig auf-
tretenden Pseudodichotomie. — Ein Quer- oder Langsschnitt durch
den Thallus (Taf. I, i und 2) zeigt auBen die interstitienlose Rinde,
die aus langs laufenden, stark verklebten Hyphen gebildet ist; im
Querschnitt bilden dann die 3,5—5 p groBen Zellen mit ihren
1—1,5 p weiten Lumen ein feines Punktwerk (Taf. IV, 1; XV, 2—4),
das durch die verklebende Zwiscliensubstanz zusammengehalten
wird; auf Querschnitten A gedrehter Thallusaststiicke erscheinen
die Zellguerschnitte dann entsprechend ausgezogen (Taf. I, 1;
XV, 3 und 5). Die auBerste Schicht der Rinde erscheint + verfarbt,
bei Alectoria jubata z B. durch Braunung der Hyphenmembranen
schwarzlich. Wahrend die auBere Begrenzung der Rinde, im Quer-
schnitt gesehen, mehr gleichmaBig gerundet verlauft, ist der innere
Rand durchaus ungleichmaBig. Die Gonidien sitzen nun, in Knaueln
oder verteilt, dicht unter der Rinde vornehmlich deren diinnen Stel-
len an; sie werden von Hyphen gehalten, die frei aus dem inneren
Rand der Rinde entspringen und den ganzen innerhalb des Rinden-
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mantels gelegenen Raum kreuz und quer, aber sehr locker, ais Mark-
schicht durchsetzen (Taf. I, i; IV, i und 2).

In der Literatur widersprechen sich die Ansichten iiber den
Thallusbau bei Alectoria zum Teil. So schreibt Harmand (1907)
431: ,couche mdédullaire egalement formee d’'hyphes parallfeles a
I'axe”, desgl. Zahlbruckner (1926) 241 und Migula (1929) 171:
~Lager allseitig gleichmaféig berindet; Markschicht ebenfalls aus
liingslaufcnden Hyphen zusammengesetzt." Die Originalzeich-
nungen bei Migula (1929) Taf. 14, Fig. 3 und Taf. 15, Fig. 3 je
duch zeigen im Quer- und im Langsschnitt von Alectoria ochro
leitca nur bunt durcheinanderwachsende Markhyphen, wie sie auch
ganz deutlich Galine (1908) Taf. 9, Fig. 464a, b, c fiir Alectoria
jubata, (1913) Fig. 222 fiir Alectoria ochrolenca und (1913) Fig. 227
fiir Alectoria hicolor f. nitidula wiedergibt. So sah sie auch erst-
malig Sehwendener (1860) Taf. Ill, Fig. 2, 14 und 15 bei Alec-
toria jubata und Fig. 16 und 17 bei Alectoria ochroleitca. Die Un-
gleichmafiigkeit des inneren Rindenmaterials deutet schon Ny-
lander (1860) 277 an: ,Intus hoc stratum [corticale] lacunas
intcrdum ostendit medullosas et gonidia continentes.”

2. Zur Entwicklungsgeschichte der Atemporen
bei Alectoria jubata (L.) Ach.

Fiir das Verstandnis der Bildungsabweichungen bei Alectoria ist
neben der Kenntnis des anatomischen Baues des Thallus die der
Pseudocyphellen und Sorale Voraussetzung. Da deren Entwick-
lungsgeschichte bisher nicht bekannt ist — man kennt sie im iibrigen
nur von etwa einem halben Dutzend Flechtenarten — sei sie hier
vorausgeschickt. Wir nehmen Alectoria jubata (sensu lat., prolixa,
cana, chalybcijormis etc.) ais Beispiel.

Der Soralbildung geht hier értlich und zeitlich die Bildung von
Atemporen voraus, dereri Vorhandensein in der Alectoria-jubala-
Gruppe in der bisherigen Literatur verneint wird. Sie zeigen im
Gegcensatz z. B. zu den ovalen von Cornicidaria divergetis \Alectoria
divergcns\ und den linealen von Alectoria nigricans eine deutlich
lanzettliche Form. lhre Langsachse verlauft genau parallel zu den
langslaufenden Rindenfasern, bei normalen Thallusasten also par-
allel zu deren Langsachse, bei gedrehten Asten + spitzwinklig zu
dieser je nach der Starke der Torsion. Beispiele fiir das Vorkommen

an normalen Thallusteilen geben die Zeichnungen auf Taf. I, 1,4
und 6 und Taf. 111, 2 und 3, fiir das Auftreten an + gedrehten Ast-
stiicken die Fig. 2 und 5 auf Taf. Il. Das Verhaltnis ihrer Lange

und Breite zeigen folgende Beispiele:
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a) Einfache Pseudocyphellen:

125x25/1 400 X 125 /1
125 x 62 /1 450 X 100/1
140x40/1 500 X 100l
180x75/1 575 X 150/1
225 x 75 / 1050 x 100 fl,

b) Pseudocyphellen mit Randsprossen:

500 X 125 fi, mit 125/1 langem SproB
1075x100 fi, mit 200/1 langem SproB
2250 x 275 fi, mit 3 Sprossen, der 1&ngste 4 mm lang.

c) Pseudocyphellen mit Soralen und Soredialsprossen:

750x125 fi, mit 350/1 breitem, flachem Soral

1000 x 175 fi, mit 150/1 breitem, halbkugligem Soral

375x125 fi, mit 250/1 breitem, altem Soral und 3 Soredialsprossen
von je 500/i Lange

1175X125/1, mit (an der Basis) 400/1 breitem und 500/i hohem, kug-
ligem Soral und 2 Soredialsprossen von 7 und 14 mm Lange.

Nach diesen Beispielen sind die jiingeren Pseudocyphellen 2—5-
mal, die alteren 3—umai so lang ais breit. Wahrend der Breiten-
zuwachs das 4- (bis 11-) fache betragt, nimmt die Lange um das
9- (bis 18-) fache zu. Daraus ist zu schlieBen, daB bei der Bildung
der Pseudocyphellen in deren Mitte bald eine Entspannung des
Thallusastes einsetzt, die an den Schmalseiten erst spater erfolgt,
daB also der Langenzuwachs spater ais die Zunahme in die Breite
beendet ist. Und Gewebespannungen miissen infolge der ungleichen
Verteilung der Gonidien und der dadurch bedingten ungleichen
Dicke der Rinde vorhanden sein und im labilen feuchten Zustand
der Flechte auslosend wirken. Das zcigt sich zunachst darin, daB
im Versuch befeuchtete Flechtenteile krummende Bewegungen aus-
filhren. Nach Befeuchtung einer langs ausgefiihrten Schnittwunde
in die Rinde tritt auf jeder Seite des Schnittes, aber auf ungleicher
Hohe, eine lokale Aufwolbung auf. Befeuchtete unverletzte Thallus-
teile strecken sich, wie man unter dem Binokular direkt bcobachten
kann, in wenigen Sekunden um fast ein Funftel ihrer Lange. Einige
Beispiele, ausgefiihrt an frisch gesammelter Alcctoria jubata var.
cana:

trocken feucht Dehnung in %
Ein Astende 2025/1 2413 A 19,16
Ein junges Aststlick 2075/1 2450/i 18,07
Ein alteres Aststiick 2400 /i 2825 fi 17571

Ein altes Aststiick 2275/1 2650/1 16,48.
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Nehmen wir nun die Gewebcspannungen ais eine Veranlassung
zur Bildung von Pseudocyj)hellen an und bedenken folgendes: i. Die
Spannungen nehmen, wie die angefiihrten Beispiele zeigen, mit zu-
nehmendem Alter eines Thallusastes zwar gleichmaBig, aber nur
wenig ab; 2. der weehselnde Feuehtigkeitsgehalt der Luft und die
Niederschlage wirken immer wieder auf einen Thallus ein; 3. Ex-
position und Lage zu eiflem Substrat fiihren einen verschieden star-
ken Feuehtigkeitsgehalt der beiden Langshalften eines beliebigen
Thallusteiles herbei; 4. durch Winde, durch Tiere usw. bedingte
Lageveranderungen von Thallusteilen schaffen fur diese auch neue
mikroklimatische Bedingungen, die ihrerseits zu Veranderungen im
anatomischen Bau und dadurch in den Gewebcspannungen fiihren
miissen. Aus all diesen Tatsachen erklart sieh dann zwanglos die
Feststellung, dal,) in bezug auf Anordnung und Hiiufigkeit der
Pseudocyphellen keinerlei RegelmaCigkeit besteht, indem sie an
jungen und alten Asten in wechselnder Hiiufigkeit auftreten und
an alten Asten junge Bildungen neben solchen sich finden, die be-
reits das Soralstadium iiberschritten haben. Bei haufigem Auftreten
(vgl. Taf. 11, 5) kénnen in einem Querschnitt mehrere Pseudo-
cyphellen angeschnitten werden; der Querschnitt auf Taf. 1V, 1 hat
vier dieser Bildungen getroffen. Die Pore rechts oben zeigt in einem
anderen Schnitt der Serie Taf. IV, 2 starker vergroBert.

Die Bildung der Atemporen erfolgt nun nicht in der Weise, daB
etwa ein offener LangsriB in der Rinde entsteht, der in dem MaBe,
in dem er sich verbreitert, von Markhyphen ausgefiillt wird. Es be-
ginnen vielmehr die urspriinglich langs verlaufenden, interstitienlos
verklebten Rindenhyphen selbst sich durch Auflésung der Zwischen-
substanz voneinander zu losen. Dieser ProzeB beginnt in der braun
gefarbten auBersten Rindenzone; die Membranen ihrer Zellen
werden dadurch jetzt im einzelnen sichtbar. Indem sich nun, radial
nach innen fortschreitend, auch die iibrigen Rindenhyphen dieser
Partie voneinander losen, wachsen sie kreuz und quer durcheinander,
anscheinend auch neue Seitenaste bildend. In Schnitten gunstiger
Stadien dieses Umwancllungsprozesses kann man noch die ganze
innere Plalfte der Rinde ocler einzelne Biindel von Hyphen verklebt,
die auBere Halfte aber schon in losem Durchcinanderwachsen der
Hyphen begriffen vorfinden. Wahrend des Fortschreitens der
Rindenlockerung erfolgt durch die jetzt mogliche ortliche Entspan-
nung das Geradeziehen der betreffenden Oberflachenpartie — auf
Taf. IV, 2 ist es bereits erfolgt —; die Pseudocyphelle erscheint
dann in der Aufsicht ais Ebene. Manche Pseudocyphellen sind so-
gar leicht eingesenkt, was moglicherwcise mit der eintretenden
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leichten Yerdickung der unbeteiligten Nachbarpartien der Rinde,
einer Art von phylogenetisch jungem Pseudocyphellenrand, zu-
sammenhangt. Diese primitive Randbildung zeigt andeutungsweise
schon Taf. 1V, 2, schoner jedoch ais spateren Soralrand Taf. I, 3.
Die weiBe Farbe, die die Pseudocyphellen trotz der noch vorhande-
nen dunklen AuBenschicht der Rinde in der Aufsicht zeigen, ist
wohl auf den reichen Luftgehalt zwischen den lockeren Zellen zu-
ruckzufiihren.

Nach der im Verhaltnis zur Zahl der Sorale reichen Zahl von
Pseudocyphellen zu schlieBen, fungiercn viele Pseudocyphellen
zeitlebens ais solche, ohne in das Soralstadium uberzugehen. Sie
scheinen sehr spal zu vernarben (vgl. Taf. I, 3).

3. Zur Entwicklungsgeschichte der Sorale bei
Alectoria jubata (L.) Ach.

Die Gonidien unter einer Pseudocyphelle verhalten sich wahrend
deren Bildung zunachst ganz unbeteiligt (Taf. IV, 1 und 2). Wird
jedoch einmal, was gleichzeitig oder nacheinander an mehreren
Stellen derselben Pseudocyphelle der Fali sein kann, eine Alge
durch auswarts wachsende Hyphen in die lockere Hyphenpartie
geschoben. so beginnt sie dort, sich lebhaft zu teilen. Dadurch ent-
stent ein Knauel von Gonidien, desscn eine oder andere Zelle
wiederum in Teilung begriffen angetroffen werden kann. Taf. IV, 2
zeigt im Schnittpunkt der Pfeile einen solchen Gonidienknauel,
dessen auBerste Alge nur noch 9 p von der Oberflache des Thallus
entfernt ist. Bei weiterer GroBenzunahme wird ein solcher Gonidien-
knauel, durchsetzt und noch mehr eng umlagert von Hyphenzweigen,
die jetzt zum Teil auch aus der angrenzenden lockeren Hyphenzone
der Pseudocyphelle stammen, deren Oberflache durchbrechen: die
Soralbildung wird damit ais flache, pulverige Vorwolbung eines
lokal umschriebenen Teiles der Oberflache der Pseudocyphelle
auBerlich sichtbar. In diesem Stadium befinden sich bereits die auf
Taf. Il, 6 links und 4 oben wiedergegebenen Pseudocyphellen.
Gleichzeitig mit ihrer allmahlichen Vergr6Berung vergroBert sich
auch die Offnung, aus der die Sorediengruppen heraustreten; wie
erwahnt, konnen an einer Pseudocyphellenflache auch mehrere Off-
nungen entstehen, derenn Soredienmassen iiber der Oberflache der
Pseudocyphelle zuletzt dann meist verschmelzen. Nur bei sehr
kriiftig vorschreitender Soredienentwicklung wird schlieBlich die
ganze Pseudocyphelle allmahlich mit zur Bildung der Soredien-
massen aufgebraucht. Auch in diesem Falle erkennt man aber die
ursprungliche Pseudocyphelle noch meist an den beiden unbeteiligt
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gebliebenen Ecken ihrer Schmalseiten, sofern diese nicht durch
iiberquellende Soredienmassen verdeckt sind. An dem alten Soral
auf Fig. 3 der Taf. Ill ist die unbeteiligt gebliebene rechte Pseudo-
cyphellenspitze langst vernarbt. Das sehr alte Soral auf Taf. Ill, 2
ist auf einen eng umgrenzten Teil seiner noch nicht vernarbten
Pseudocyphelle beschrankt geblieben. An weit gedffneten Soral-
flachen beteiligen sich schlieBlich auch die dadurch bloligelegten
tieferliegenden Partien der Gonidienzone an der Soredienbildung,
wofiir das auf Taf. |, 3 wiedergegebene alte Soral ein Beispiel gibt;

noch tiefer liegt der Soralboden der Sorale auf Taf. Il, 7.
Wo auf einer Thallusebene mehrere Pseudocyphellen entstehen
(Taf. Il, 5und IV, 1), kénnen natiirlich auch mehrere Sorale ge-

bildet werden. Nach dem durch die Atmorspharilien und durch
Tiere zuletzt erfolgenden Ausfall der Soredienmassen treten in
diesem Falle die zuriickbleibenden Ho6hlungen der einzelnen Sorale
im Bereiche der Markschicht untereinander in Verbinclung, wodurch
merkwiirdige Bildungen entstehen, wie die auf Taf. Il, 7 dar-
gestellte.

Die Bildung von Soralen an vorbezeichneten Stellen steht nicht
ganz vereinzelt im Flechtenreich da; Schulte (1904) 6f. beob-
achtete an den Fibrillen von Usnea longissima spindelige ,Insel-
bildungen" ais Képfe durchbrechender Kurzzweige der Innenrinde,
an denen ,spaterhin der Durchbruch eines Sorediums erfolgen
kann“. — Brandt (1906) 34 bemerkt zu Ramali?ia\ ,Das Mark
kann sogar an lokalisierten Stellen die Rinde durchbrechen. ... An
solchen Durchbruchsstellen kann gleichzeitig Soredienbildung er-
folgen, z. B. bei R. farinacea, Ugniata und pollinaria, mitunter auch
bei R. Landroensis. Die Durchbruchsstellen zeigen meist spindel-
formige Gestalt.”

E. Soredien- und Soredialsprosse.
1. Vorkommen bei Alectoria jubata (L.) Ach.

Bleiben die Soredien unter Bedingungen, die fur das Wachstum
der Fleclite giinstig sind, langere Zeit ungestort im Soralverband,
so koénnen einige der oberflachlich gelegenen schon hier durch
Scheitelbildung ihrer Hyphen zur Bildung eines neuen Thallus
iibergehen. Bei Alectoria jubata sind solche Bildungen, die wir ais
Sorediensprosse bezeichnen wollen, bisher nicht bekannt. Auf den
beiden Soralscheiben der Sorale von Taf. Il1, Fig. 1 habe ich jeetwa
30 solcher Sprosse gezahlt; das ist aber eine ausnalimsweise hohe
Zahl fur ein Soral. Das Material stammt von Quadersandstein der
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Teufelsmauer bei Ballenstedt im Harz (5. 10. 1931). Sorediensprosse
fand ich ferner an einem Exemplar von Stammrinde von Quercus
an der StraBe Fischerkehle—Sieversdorf in der Mark (3. 6. 1923).
Ein Beispiel daraus zeigt Taf. Ill, 2; das Soral tragt auBer zwei
sehr kurzen, wohl degenerierten Sorediensprossen zwei andere, die
die ansehnliche Lange von 6 bzw. 14 mm haben und zwischen ihrer
Basis und dem Mutterast noch Soredienmassen zeigen, also ihre
Entstehungsweise noch deutlich erkcnnen lassen. Auf Taf. Ill, 3
sind die jungeren ais Sorediensprosse anzusehen. Reichlich fand ich
auch vereinzelte Sorediensprosse an einem Thallus von einer Eiche
an der Berliner Chaussee bei Sparrenbusch in der Mark (29. 5. 1924).
Gedrangter standen sie auf zahlreichen Soralen eines Thallus an
einem Eichenstamm an der Strandpromenade in Graal in Mecklen-
burg (12. 7. 1936, leg. c. F. Hardt).

Die meisten Sorediensprosse fallen friiher oder spater ais junge
Thalli aus dem Soral, dessen Oberflache sie nur lose aufsitzen; sie
sind mit der Pinzette leicht abzuheben. Sie kénnen jedoch zu
Soredialsprossen werden, d. h. sich auf dem Mutterthallus mit ihrer
Basis durch einwachsende Hyphen festsetzen, wenn sie aus Soredien
am AuBenrand des Sorals entstanden oder aus den nach Ausfall
der Soralkugel zuletzt noch am Soralboden haftenden Soredien ge-
bildet worden sind; in beiden Fallen namlich kénnen sich dann
die H) phen ihrer Basis in den soliden Tcilen des Mutterastes fester
verankern. Die randstandigen Soredialsprosse erkennt man auch
spater oft noch daran ganz gut, daB sie an der Basis nur an derenh
auBerem Teil eine Verbindung mit dem Thallus eingegangen, also
einseitig angewachsen sind. Vorweg sei bemerkt, daB diese Soredial-
sprosse keinesfalls mit den an denselben Stellen viel haufiger auf-
tretenden Randsprossen, die unter dem Kapitel ,Regenerations-
erscheinungen” behandelt werden sollen, verwechselt werden diirfen.
Auf Taf. I, 3 muB ein SoredialsproB vorliegen; bei dem SproB auf
Taf. I, 4 kann es sich auch um einen SoralrandsproB handeln.
Unter den zahlreichen randstandigen Sprossen des Soralkallus auf
Taf. X1V, 2 z B. diirften nur die drei kleinen an den Schmalrandern
ais Soredialsprosse anzusprechen sein, auch auf Taf. Ill, 3 nur ein
Teil der randstandigen alteren Sprosse.

2. Das Vorkommen von Soredien- und Soredial-
sprossen im Flechtenreich.

In der allgemeinen Literatur scheint beziiglich des Yorkommens
von Soredialasten nur das klassische Beispiel Schwendeners fur
Usnea bekannt zu sein (vgl. z. B. Nienburg, Die Flechten, 1926).
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Es sind jedoch noch einige andere Fiille zu verzeichnen, auf die im
folgenden eingegangen sei:

Gattung Usnea Wigg.

Wallroth (1827) 367: ,AuBer diesen Halbbruten bilden sich
nicht selten auch am Lager [von Lichen hirtus] . . Brutbréckchen
und anablastematische Sprossen aus, und setzen dann F. chnau-
matico- oder anablastematico-soreumaticae, bl. anablastematibus ob-
longis acutis obsesso, ab. Letztere sehen den feinen, proliferirten
Zackchen aufs Haar ahnlich, lassen sich aber dadureh leicht unter-
scheiden, daB jene dem unversehrten Lager aufsitzen, diese aber
sich in die aufgerissenen Brutnester einnisteln, diesen nur locker
anhangen, daher bey der leichtesten Beriihrung wieder abgewischt
werden konnen, zarter gebaut sind, und dichter und mit weniger
Ordnung zusammengchauft stehen." — Nach dieser ganzlich un-
beachtet gebliebenen Stelle hat Wallroth den Unterschied
zwischen eigentlichen Adventivasten und solchen aus Soralen treten-
den schon klar erkannt.

Schwendener (1860) 29—3.. Schwendener gibt hier erst-
malig eine eingehende anatomisch-entwicklungsgeschichtliche Dar-
stellung iiber die von ihm ,Soredialaste" genannten Gebilde und
betont derern Charakter ais Thallusindividuen; sie finden sich ,in
groBer Zahl bei Usnea jlorida, hirta, dasypoga, longissima". Am
einzelnen Soral jedoch entwickeln sich nur wenige Aste, von denen
einer bald ,die ganze Breite der durcli den Durchbruch der So-
redien entstandenen Offnung einnimmt und diese pfropfartig
schlieBt". Das ist also etwas ganz anderes ais bei Alectoria\

Schulte (1904) 8: ,Was nun das Verhaltnis der Fibrillen zur
Hauptachse betrifft, so sind diese ais Adventivaste aufzufassen.
Denn ihre Rinde geht iiberall da liickenlos in die Hauptachsenrinde
iiber, wo diese iiberhaupt noch vorhanden ist. Die fur die Fibrillen
von Schwendener gebrauchte Bezeichnung ,Soredialaste’ ist da-
her [fiir Usnea Icmgissima\ nicht zutreffend." — Dieser Feststellung
widerspricht Kajanus (1911) 34: Schwendener habe gar nicht
alle Usnea-Fibrillen ais Soredialaste bezeichnet.

Gattung Alectoria Ach.

Schwendener (1860) 38, unter Bryopogon Link: ,Was die Ver-
zweigungen des Thallus betrifft, so kommen auch hier sowohl
Gabel- ais Adventivaste, dagegen keine [!] Soredialaste vor.” —
Vgl. Tobler (1925) 30.
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Alectoria nidiill fera Norrl. —Die boreale Verbreilungdieser
1875 aufgestellten Flechte reicht von RuBland iiber Fennoskandien
nach Nordamerika. ,Bei Alectoria nidulijera wachsen die Soredien
gewohnlich in Isidien aus. Das Vorhandensein oder Fehlen von Isi-
dien ist jedoch nicht, wie manehe Lichenologen zu glauben sclieinen,
das entscheidende Merkmal* (Degelius 1934, 27). — Du Rietz
(19240) unterscheidet diese ,Soredialen lIsidien”, die ,durch Aus-
wachsen von Soredienkornern” entstehen, von den ,,Autonomen Isi-
dien“, die ,durch einfache Ausstiilpung der Thallusrinde" ent-
stehen. Bei den ,Fleckensoredialen Isidien", wofiir Alectoria nidu-
lijera ais Beispiel angegeben wird, sitzen die Isidien ,immer in
Isidangien vereint*. — In Krypt. exs. 1976 im Berliner Herbar ent-
springen 10, 20, 50, 100 und mehr dieser ,lIsidien" haarbiirsten-
bis rutenbesenartig aus den meisten der zahlreich vorhandenen
alteren Sorale, die iibrigens nie fleckenformig sind [Du Rietz
(1924c) 378], sondern immer lanzettformig. Bezeichnenderweise
stehen auch hier gem ein paar langere, 2—4 mm messende Aste
zwischen den zahlreichen, ungleich langen kurzen, die alle GréBen
bis zu etwa 400 p aufweisen. Es kann auch vorkommen, daB ein
Adventivast durch eine seine Basis umgreifende Soratbildung seiner
festen Verbindung mit dem Mutterast beraubt wird und dann, einen
sehr alten SorediensproB vortauschend, ebenfalls lose mitten
zwischen kurzen Sorediensprossen sitzt. Diesen Fali beobachtete ich
in Krypt. exs. 2851 im Berliner Herbar.

In Krypt. exs. 1977, Alectoria simplicior im Berliner Herbar,
sind ebenfalls ein paar Sorale dicht mit sehr kurzeh Soredien-
sprossen besetzt.

Es spricht viel dafiir, Alectoria nidulifera erneut auf den Wert
einer standortlich bedingten Modifikation von Alectoria jubata hin
zu priifen. Die giinstigen Feuchtigkeitsbedingungen fiihren zu der
iippigen Soredienkeimung — warum sollte nicht auch die Reichlich-
keit der adventiven Kurzzweigbildung damit im Zusammenhang
stehen? Man beachte die Bemerkung von Lang in den Schedae ad
Krypt. exs. 1976: ,Wahrscheinlich liegt die Flechte unter dem Na-
men ,Alectoria chatybeifomiis'' [= A. prolixa (Ach.) Nyl. ..., vgl.
Du Rietz (1926) 6] in vielen Herbarien. — K6farag6-Gyelnik
(1937) 4 hebt ein im Museum Budapest liegendes nordamerikani-
sches Exemplar (vidi) ais ,Bryopogon nidaliferus f. isidialius n. f.*
mit der Diagnose ,Soredia isidialia" heraus, obwohl er dieses Merk-
mal (,sorediis isidiatibus") sowohl bei der Beschreibung des Typus
der Art (i935a) 4, ais auch in der Artdiagnose (1935b) 233 bringt.
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Alectoria Smithii DR. (1926) 15. — Aus der Original-
diagnose: ,Soredia primum farinosa vel granulosa, dein isidiosa
isidiis fuscis cylindricis elongatis acutis simplicibus vel parum ra-
mosis dense obsita. Isidia raro sorediis lateralibus elongatis mu-
nita. ... AuBerhalb Chinas ist diese Art nur einmal gesammelt
worden, namlich in Bayern. ... Das Exemplar von Arn. Mon. 218
im Upsalaer Museum enthalt namlich neben 2 groBen Stiicken von
A. hicolor auch ein Kkleines Stiick unzweifelhafter A. Smithii. Offen-
bar liegt hier ein Fali von zufalliger Entstehung einer Soredien-
form vor, die in Europa nicht vital ist, in China dagegen sich zu
einer selbstandigen Art auszubilden vermocht hat.“ Die Fleclite
unterscheidet sich nach Du Rietz (a. a. O.) ,eigentlich nur durch
ihre Soredien von Alectoria bicolor". So hat es etwas fur sich, wenn
sie Kbfarag6-Gyelnik (1935a) 5 unter die soraltragende Alec-
toria bicolor f. Berengeriana Mass., die er allerdings zur Art erhebt,
(ais Varietat) bringt. Ich kann hierzu trotz Einsichtnalime in den
Typus aus dem Herbar Upsala nichts sagen, ais daB an zahlreichen
der alten Sorale in selir ungleicher Menge und unglcicher GréBe
innerhalb eines Sorals Sorediensprosse auftreten, die zum Teil schon
ais Soredialsprosse anzusehen sind.

Glattung Ramalina Ach.

Ramalina farinacea (L) Ach. — Kajanus (1911) 12:
»~Aus manchen Soralen der Hauptlappen strahlen kleine Biischel von
winzigen, einfachen oder schwach verastelten Sprossen hervor, die
hochstens | mm lang und 0,3 mm breit sind. Ihr Bau ist meistens
zentrisch, nur einzelne zeigen eine Andeutung zur Lateralitat. Ihr
Inneres ist hauptsachlich von Algen ausgefullt, die cntweder einen
etwas unregelmaBigen Zylinder oder rundliche und langliche Knauel
bilden. Die umgebende Rinde ist verhaltnismaBig diinn, so z. B.
betrug ihre Dicke bei einem 0,9 mm langen und 0,25 mm dicken
SproB im mittleren Teile desselben 0,04 mm, wahrend der Algen-
zylinder 0,17 mm im Diameter maB; gegen die Spitze des Sprosses
war die Dicke der Rinde nur 0,001 mm. Die Anfangsstadicn der Ver-
astelungen erscheinen wie winzige llockerchen, die bis auf die zarte
Rinde mit Algen vollgepropft sind. — Vgl. Tobler (1925) 32.

liillmann (1926) 198: ,An einer Weide nahe Himmelpfort
[Mark Brandenburg] eine Form, bei der die Soredien zum Teil in
,Spinulae’ auswachsen."

Grummann (1935) 45: ,Ramalina farinacea (L.) Ach. n. f.
prolifera Grumm. [zu streichen!]. Lacinulae planae vel subteretes
minores simplices vel interdum pluries ramulosae solitariae vel fasci-
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culatim aggregatae ex soraliis emersae. Hiddensee, Kloster, an einer
Kopfweide beim Gut, 24. 5. 1929, leg. V. J. Grummann. Aus den
Soralen erheben sich biischelartig oder auch mehr einzeln stehend
einfache oder ein- bis mehrmals verzweigte band- bis fast stift-
formige kleinere Sprossungen. Die Prolifikationen sind bis 6 mm
lang. ... Auch einige Sprossungen tragen an ihren Randem wieder
kleine Sorale.”

Das Vorkommen von Sorediensprossen kann ich noch von einem
Thallus aus Albanien mitteilen; leg. L. Brandmann, Marz 1934
(in herb. meo).

Gattung Parmelia Ach.

Parmelia sulcata Tayl. — Kajanus (1911) J2, unler Parmelia
saxalilis (L.), aber sicher hierher: ,Aus den Soralen haben sich
hier und da Adventivlappchen gebildet, die bis I mm lang und
0,8 mm breit sind." — Vgl. Tobler (1925) 32.

Erichsen (1930) 19: ..Parmelia sulcata Tayl. n. f. prolifera
Erichs. Ex soralis, rarius ex marginibus laciniarum, laciniae parvulae
emergunt. Lager besonders in der Mitte mit kraftigen, vorgewolbten
Soralen, aus denen blattchenformige Proliferalionen hervorwachsen.
Seltener treten diese an den Randem alterer Lagerlappen auf. —
Kreis Eckernforde: an einer Wegesche bei Hummelfeld in den
Hiittener Bergen. AuBerdem in Holstein, Kr. Steinburg; an Ahorn
der Chaussee bei Dorfreihe bei Kollmar; hier mit sparlichen
Friichten."

Gruinmann (1935) 43: ,Parmelia sulcata f. prolifera Erichs.
Sehr schon an der Eiche beim Kinderheim ,Stella marisl bei Binz
neben der Hauptform.” Die Thalli zeigen in Tausenden von Bei-
spielen alle Ubergange vom eben stiftformige Form annehmenden
Soredium bis zum iiber 2 mm langen, blattchenférmigen Soredial-
sproB.

Parmelia rosaeformis (Ach.) Gyeln. — Gyelnik (1931 a)
289, ais Parmelia rosaeformis f. pomazensis Gyeln. n. f.: ,soredia
pro parte cum lobulis minutis (quasi thallis juvenilibus) instructa
(soredia germenata). — Hungaria. Com. Pest, prope pag. Pomé&z,
sub radie. m. Kohegy, ad cort. Quercus, alt. ca. 250 m. s. m. (Gyel-
nik. Typus in mus. Budapest).l' — Vgl. Hillmann (1936) 218.

Die beschriebenen Abweichungen sind ais syslemalische Einheiten
zu streichen.

Gattung Cladonia Hill.

Cladonia rangiferina (L.) Web. f. soralifera Sandst.
— Hillmann (1933) 118: ,Der Standort dieser 1918 entdeckten
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Form wurde am 20. Oktober 1929 wieder aufgesucht; wir fanden
nur noch wenige soraltragende Pflanzen, bei denen wir die inter-
essante Tatsache feststellen konnten, dali inzwischen aus den So-
ralen neue, bis 0,5 cm lange Zweige herausgewachsen waren."

Gattung Lobaria Schreb.

Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. — Bitter (1898) no:
»~Auch bei Sticta Pulmonaria traf ich die gleiche Erscheinung [des
Aussprossens von Soredien] an. An verschiedenen Exemplaren be-
merkte ich, daB statt des gewohnlichen, weiBlichen Soreclienstaubes
kieine, stiftformige Papillen von der Farbe des vegetativen Thallus
in grober Zahl aus den Soralen mancher Leisten hervorragten. An
anderen Stellen waren diese Auswiichse bereits weiter fortgeschrit-
ten: sie zeigten eine mehr spatelformige Gestalt und eine deutliche
Differenzierung in Ober- und Unterseite; der Mutterpflanze waren
sie mit einem verschmalerten Stiel eingefugt. Die weitere Entwick-
lung zu grbBeren Lappen bietet nichts Bemerkenswertes."

Gattung Ochrolechia Mass.

Ochrolec. hia tartarea (L) Mass. — Bitter (1898) 109.
Bitter beobaclitete ,,nur einmal an einer alten Rotbuche” epithal-
linische Sprossungen ,in der Mitte grbBerer Thalli“. ,Nach ein-
geliendem Studium scheint mir die Annahme, daB diese Sprosse
samtlich von Soredien abstammen, die bereits im Soral selbst aus-
gewachsen sind, einwurfsfrei zu sein.“ ,lIch sah einen wulstigen,
weiBen Rand von einigen der Sorale einseitig ausstrahlend oder
diese in grbBerer Ausdehnung rund umsaumend. In diesem jugend-
lichen Zustande konnte man in der Mitte des betreffenden Sorals
noch mehr oder minder deutlich die lockeren, griinlich-weifien So-
redienhaufchen schon bei LupenvergroBerung erkennen, die in spa-
teren Stadien durch Rindenbildung dem Thallus einverleibt werden.
Damit wird dann die Art der Entstehung verdunkelt. — Im er-
wachseneren Zustande konnen sich die Lappen. welche aus einem
einzigen Soral hervorgegangen sind, so voneinander isolieren, daB sie
ais Auswiichse des Thallus selbst, nicht der Soredien erscheinen. ..."

C. Zur Entstehung der geschlossenen Figurcn.
a) Geschlossene Figuren ais ojfene Axillen.
1. Die bisherige Literatur.

Schwendener (1860) 39: ,Bryopogon Link ... An den Ver-
zweigungsstellen ist der Thallus bekanntlich mehr oder weniger zu-
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sammengedruckt und bildet mit der Basis des Adventivastes oder
der beiden Gabelaste eine deltaformige Flache, deren zentraler Teil
nicht selten etwas vertieft oder eingefallen erscheint, indem die
Hauptmasse der Fasern sich auf die drei Seiten des Deltas verteilt.
Findet nun hier ein vorwiegendes interkalares Wachstum statt, so
erfolgt im Zentrum eine vollstandige Unterbrechung des Gewebes
in der Art, daB die Axille eine geschlossene deltaférmige Figur dar-
stellt, deren 3 Seiten im Querschnitt wie zylindrische Thallusstiicke
aussehen (Taf. Ill, Fig. 26).

Es kann sogar der Fali vorkommen, daB sich an den Seiten eines
solchen Dreieckes Adventivaste entwickeln, die in den von dem-
selben umschlossenen Raum hineinwachsen (Taf. Ill, Fig. 29). —
Ahnliche Figuren kommen iibrigens auch an Stellen vor, wo keine

Verzweigung stattgefunden hat.

Die hier angegebene Entstehungsweise der geschlossenen Figuren ist in
den meisten Fallen die einzig denkbare. Ich bemerke jedoch, daB ich das-
jenige Stadium der Entwicklung, wo die Unterbrechung des Gewebes noch
nicht ganz vollstandig erfolgt war, oder soeben stattgefunden hatte, nicht
beobachtet habe. — Boi groBeren Figuren ist man allerdings versucht, die
Erscheinung a priori durch Copulation zu erklaren; allcin auf Langsschnitten
durch die Winkelpunkte habe ich nichts beobachtet, wodurch eine solche
Annahme gerechtfertigt oder auch nur walirscheinlich gemaclit wiirdc.

Bryopogo?i sarmentosus Ach. Geschlossene deltaférmige Figuren

in den Axillen kommen hier ziemlich haufig vor."

Zb -29
Offene Axillen bei Alectona
nach Schwendener (1860).
Taf. 111, Fig. 26: Bryopogon
sarmentosus Ach., in der Mitte
durclibrochene Verzweigungs-
stelle. Fig. 29: B. luteolus
(Ceraloclada luteola Delise),
ein eigentiimlich verasteltes
Thallusstiick.
Vergr. 2 X-

2. Bemerkungen,

Schwendener stellte also offene Axillen bei Alecloria sar-
?entosa Ach. und bei der nordamerikanischen Alectoria luteola
Mont. fest; letztere Spezies, die Zahlbruckner noch ais eigene
Art auffaBt, wird neuerdings mit A. sannentosa vereinigt (Du
Rietz 1926, 25; Kofarag6-Gyelnik 1935b, 244). Da Schwen-

Gnimnmnn, Flechteii. 3
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dener bei der Besprechung der offenen Axillen noch manche Frage
offen laBt, reizte es mich, diesen Gebilden naher nachzugehen. Ich
durchmusterte mehrmals mein ganzes Materiat von Alectoria unter
dem Binokular und achtete auch weiter auf Exkursionen auf alin-
liche Bildungen. Wo sich an einem Ast etwas Verdachtiges fand,
wurde die betreffende Draperie in destilliertem Wasser zu isoiieren
versucht. Im giinstigen Falle wird man dann ein Astsystem aus dem
unentwirrbar scheinenden Geflecht bis in altere Teile zuriick frei-
legen kénnen. Fangt man dann diesen Ast mit weiBem FlieBpapier
heraus und schneidet, urn das Ubrigbleibende spater nebeneinander-
legen zu kbnnen, von den einzelnen Astspitzen nach den alteren
Teilen allmahlich fortschreitend, alle normalen Astbildungen her-
aus, so hat man nach dem Trocknen des Ganzen endlich die Uber-
sicht iiber die abnormen Bildungen dieses Astsystems. So entstanden
die Tafeln V, VI und XVI.

Eine einwandfrei im Sinne Schwedeners zu deutende offene
Axille liabe ich nun nur zweimal bei Alectoria jubata gefunden; die
eine Offnung war 200 p breit und 400 p hoch; die andere, ein
100X25 p weiter Rifi in der Vertiefung einer Achsel, befindet sich
beim Doppelpfeil auf Tafel V, wo sie wegen ihrer Kleinheit nicht
sichtbar ist. Alle anderern Bildungen von ahnlichem Aussehen er-
klare ich, wie sich im folgenden zeigen wird, auf andere Weise.

b) Gescklossetie Figuren
ais Folgeerscheinung kongenilaler Symphysis.

1. Alectoria jubata (L.) Ach.

Wie ein Blick auf Tafel V zeigt, gehen die Gabelaste bei Alec-
toria jubata in einem ziemlich weiten Winkel auseinander. Betrach-
tet man jedoch jiingere dichotomische (oder pseudodichotomische)
Teilungen (in der rechten Halfte der Tafel) genauer, so erscheinen
diese docli schon recht spitzwinklig; die jiingsten unter ihnen (rechts
unten an den Kreuzen) scheinen sich sogar an ihrer Basis noch ein
Stiick aneinanderzulegen. Bei starker binokularer VergroBerung
kann man besonders an der feuchten Flechte gut sehen, daB derart
spitzwinklig zueinander stehende Gabelaste am Grunde noch eine
Strecke, etwa 1—2 mm weit, wie verwachsen erscheinen; man sieht
namlich die beiden paratlei verlaufenden dunkleren Algenzylinder
durch einen helleren Langsstreifen zusammenhangen. Die Annahme,
daB es sich hier um eine friih erfolgle Hapterenbildung auf Be-
rithrungsreize hin handelt, bestatigt sich im Querschnitt nicht
(Tafel I, 5); das Verbindungsstiick zwischen den Algenzylindern be-
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steht namlich nicht aus quer-, sondern aus langsverlaufenden
Hyphen, ganz wie in der normalen Rinde. Wir haben es hier also
strenggenommen gar nicht mit einer Friihverwachsung, sondern mit
einer gemeinsamen Rindenpartie an den aufeinander zugekehrten
Seiten der Gabelaste zu tun, also mit einer anfanglich nur unvolt-
kommen erfolgten dichotomischen Teilung: erst beim weiteren
Wachstum werden dann die Astspitzen endlich frei. Innerhalb der
zusammengehaltenen Basis miissen jetzt wegen des verschieden star-
ken interkalaren Wachstums der oft bald verschieden starken Gabel-
aste (Tafel I, 5) Zerrungen auftreten und wirksam werden. Ent-
weder l6st sich jetzt die Verbindung langsam von oben nacli unten,
oder die Aste drehen sich, wie oft zu beobachten ist, wie eine Dop-
pelschnur spiralig umeinander. Einen schénen Fali einer solchen
kongenitalen Verwachsungstorsion zweier dichotomischer Gabelaste
gibt Abb. 1 der Tafel XIV wieder; auch auf Tafel V beobachten
wir diese Erscheinung am SproB 2 liber b. Es kann sich auch der
eine Ast in sich drehen, wodurch sich der andere scheinbar spiralig
um diesen legt. Wenn in all diesen Fallen wahrend des weiteren
ungleichen Wactistums der Aste durch Spannungen an einer diinnen
Stelle ein kleiner RiB innerhalb des gemeinsamen Rindenteils ent-
steht, so ist das der Anfang einer geschlossenen Figur, die sich all-
malilich sowohl durch Weitergreifen desRisses an den Schmalseiten,
ais auch durch das fortgesetzte interkalare Wachstum der Sprossc
anselinlich vergroBert. Eine kleine dieser geschlossenen Figuren
liegt auf Tafel V an dem SproB 2 iiber a vor; etwas groBere Bil-
dungen zeigen SproB 1 und 4. Bildet sich rechtzeitig, wie das beim
SproB 2 iiber a iibrigens gerade eintritt, eine neue echte oder fal-
sche Gablung an einem der zusammenhangenden Gabelastteile, so
bleibt nur der eine dieser Gabelaste zweiter Ordnung mit dem an-
deren Gabelast erster Ordnung verbunden. Eine solche Form der
geschlossenen Figurenbildung in einem sehr alten Stadium zeigt
die Figur, die an dem SproB 2 den Raum cc einnimmt. Noch koin-
plizierter gestaltet sich die geschlossene Figur am Ast 2 bei f. die
von den Gabelasten d1/d2 ihren Ausgang nimmt: der Gabelast d2
gabelte sich dann in ex und e2 die zunachst wieder zusammen-
blieben; dann bildete sich an derenn Basis durch RiBbildung das
kleine Dreieck g ais neue geschlossene Figur, wahrend ex und e2
nach rechts hin noch jetzt zusammenhangen; beide Aste sind zwi-
schen den Halbpfeilen auBerdem mit dx verbunden, ehe dann end-
lich alle drei Aste frei werden. Durch ahnliche Gabel- oder Zweig-
bildungen anfangs verbundener Aststiicke muB auch die wieder an-
ders gestaltete Doppelfigur am Ast 9 entstanden sein.

3*
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2. Alectona sarnienfosa Ach.

P'iir die Entstehung geschlossener Figuren nach unvollkommener
Teilung bei Alectoria, sarmentosa moge das Astsystem auf Tafel VI, 7
ais Beispiel dienen. Hier sind so viel normale Zweige abgeschnittcn
worden, dali die stehengebliebenen nur einen verschwindend kleinen
Prozentsatz aller urspriinglich vorhandenen ausmachen. Die 18 Pfeile
zeigen auf Verschliisse oder Reihen von solchen zwischen den Asten,
wodurch dann im ganzen 40 geschlossene Figuren gebildet wurden.
Die groliten drei sind mit i bezeichnet; ein Teil ist noch so klein,
dali sie bei der geringen Vergro6erung im einzelnen nicht sichtbar
sind; es wurde deshalb die Zahl der leitersprossenartig liinterein-
anderliegenden Verschliisse jedesmal neben den betreffenden Pfeil
geschrieben. Die 18 Figuren bzw. Figurenreihen werden durch
dichotomische Schwesteraste i i X (—), durch die beiden Aste einer
Gablung und einen ihrer Tochteraste 2X (t), durch ein Paar Gabel-
aste und zwei oder mehr Tochteraste erster oder weiterer Ord-
nung 5X('l) gebildet. Offene Axillen konncn hier nicht vorliegen,
da es sich in der Mehrzahl der Falle um Reihenfiguren, nicht um
eine deltaformige Bildung handelt; naher wiirde liegen, die Ver-
scliliisse fiir Hapteren, also sekundare Verklebungen urspriinglich
getrennter Aste zu lialten. Dann waren merkwiirdigerweise immer
nur auseinander entstandene Gabelaste verklebt, und die Verkiebung
wiirde immer zwischen parallel aneinandergelegten Asten erfolgt
sein. Fiir die vielen Adventivsprobbildungen der Aste bx cl; dxund
d2 auf Tafel XVI ist es bezeichnend, daB sie trotz ihrer z. T. sehr
dichten Stellung nie untereinander verklebt sind, daB dagegen in
sechs Fallen Bildung geschlossener Figuren durch die Tochteraste
erster Ordnung dieser Adventivaste vorliegt. Es handelt sich also
auch hier um die Entstehung geschlossener Figuren durch RiBbil-
dung in dem bei der Gabelbildung gebildeten gemeinsamen Rinden-
teil. Letzterer verdickt sich nattirlich durch Zweigbildung der
Hyphen ebenso wie die librige Rinde (vgl. Tafel VII B, zwischen
Ast a und b) und wiirde auch im Querschnitt eine Haptere vortau-
schen, wenn seine Hyphen nicht parallel denen der Thallusrinde ver-
liefen. Ubergange zur Figurenbildung von diinnsten Stellen bis zum
eben erfolgten, nur wenige Mikromillimeter groBen RiB habe ich
gerade bei Alectoria sarmentosa am schénsten und in einer ganzen
Anzahl von Pallen wiederholt feststellen koénnen. Figur 3 der
Tafel XVII zeigt eine schéne leiterférmige Figurenbildung von
einem Thallus von einer Fichte in Tirol; das iibrige Materiat fiir
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die eben beliandelten Untersuchungen stammt von Fichten aus dem
Altyatergebirge, iiberm Oppafall, 1200 m, 2. 8. 1921.

3. Letharia thamnodes (Flot.) Arn.
(Tafel X111 A)

Auch bei Letharia thamnodes habe ich geschlossene Figuren be-
obachtet, derenn Entstehung wenigstens in den meisten Fallen auf
RiBbildung, wenn auch hier z. T. inmitten eines Astes, zuriickzu-
fiihren ist. Das 325 X 125 p groBe Loch beim Pfeil auf Abb. 6 der
Tafel XIIl A zeigt dies einwandfrei, und auch die 400X 175 p groBe
Figur an dem jungen SproB von Abb. 2 am Halbpfeil kann nur die
Folge kongenitaler Verwachsung sein. Abb. 1 der Tafel zeigt zwei
benachbarte Aste, die drei ungleich groBe geschlossene Figuren
bilden; die drei stehengebliebenen VerschluBstiicke sind durch das
starkere Wachstum des oberen der bciden Aste schief ausgezogen
worden. Bei Abb. 4 ist das yerbindende Querstiick so stark in die
Lange gewachsen, daB die Bildung an eine offene Axille erinnert;
die Querverbindung tauscht durch ihre Gonidienlosigkeit und das
dadurch bedingte Fehlen von Soralen eine Solidenbildung vor
(s. S. 45). Auch die Figur, die Abb. 3 darstellt, fiihre ich nicht auf
Hapterenbildung, sondern auf kongenitale Verwachsung zuriick.

c) Geschlossene Figuren durch postgenitale Symphysis.

Bei Alectoria sarmentosa fand ich auch Falle der Bildung ge-
schlossener Figuren durch postgenitale Symphysis. Zu dieser Ver-
wachsung scheint es allerdings eines Anreizes von dritter Seite zu
bediirfen. Werden die Thalli durch Regenwasser befeuchtet, so
adharieren besonders die jiingeren Astchen in Gruppen, um nach
der Austrocknung bald wieder ihre lockere Lage einzunehmen.
Hatte jedocli eines dieser Astchen vorher eine epiphytische Cyano-
phyceenyegetation erhalten, so wird derenn Klebfaliigkeit die ur-
spriinglich durch das Regenwasser zusammengelegten Astchen auch
weiterhin zusammenhalten. Die Bindefahigkeit von Cyanophyceen
ist ja auch sonst bekannt: pflegen doch selbst ,auf einer frisch ge-
bildeten Diine zunachst blaugriine Algen stellenweise eine leichte
Verkittung des Sandes herbeizufiihren" (Diels 1929, 99). Die bei
unserer Flechte durch den Epiphyten ohnehin gereizten oberflach-
lichen Rindenpartien gehen nun zunachst eine Verklebung mit dem
Nachbarast ein; die entstandene Zwischenzone kann sich dann band-
artig yerbreitern und wird wahrend des fortgesetzten Streckenwachs-
tums durch ZerreiBen ahnliche geschlossene Figuren bilden, wie
wir sie ais Folge kongenitaler Symphysis kennenlernten. Bei
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jungeren Figuren findet man dann noch die kleinen Algenkliimp-
chen an den beteiligten Astteilen, an alteren Bildungen schmutzige
Stellen ais ihren Detritus, in dem im Mikroskop noch einige lebende
Zellen festzustellen sind. Sehr schon sali ich all die geschilderten
Verhaltnisse an einem Thallus, den ich am 12. 7. 1939 an einer
Fichte auf der 1500 m hohen Kogelalm am Achensee in Tirol sam-
melte. Der Ursprung der Figuren ist dann immer leicht zu er-
kennen, wenn auffallend ungleich alte Aste verwachsen sind, wie
dies auf Taf. XVII, 2 der Fali ist. Die meisten der Querstiicke, die
die Aste von Abb. 4 derselben Tafel zusammenhalten, sind nicht
flechtenpilzlicher Natur, sondern sind Kliimpchen von Blaualgen.
Auf dem Thallusstiick, das Abb. 1 der Tafel darstellt, liegt ein Ge-
wirr von etwa 50 Figurenbildungen vor, die teils kongenital, teils
postgenital entstanden zu denken sind.

Taf. VII B zeigt einen derartigen Querschnitt durch sieben ver-
wachsene Aste (a—g). Schon der starke GréBenunterschied der Aste
deutet darauf hin, daB hier wenigstens zum Teil sekundare Ver-
wachsungen vorliegen miissen, die entsprechend geschlossene Fi-
guren postgenitaler Herkunft bilden. Am altesten und sicher kon-
genital ist hier die Verbindung zwischen Ast a und b; sie ist, wie be-
reits aucli Ast a, stark verbreitert, und eine dunkleTrennungsschicht,
wie sie der auBersten Rindenzone eigen ist, ist zwischen den beiden
Asten nicht vorlianden. lJiinger ist schon die Verbindung zwischen
Ast b und ¢, und das Nochvorhandensein der erwahnten dunklen
Oberflachenschicht zwischen Ast a und d, ¢ und e, ¢ und f kenn-
zeichnet diese Verbindungen eindeutig ais sekundare Verwach-
sungen. In verschiedenen Schnitten der Serie, aus der die Aufnahme
stammt, konnten noch rleutlich die erwahnten Blaualgengruppen
festgestellt werden.

Sekundare Verwachsungen treten, wie im folgenden Kapitel ge-
zeigt werden soli, weit haufiger auf, ohne daB dabei geschlossene
Figuren gebildet werden.

D. Sekundare Verwachsungcn.

1 Verklebungen und Verwachsungen.

Auch getrennt, aber dicht nebeneinander entstehende Sprosse
kbnrien gleich nach ihrer Bildung seitlich ein Stiick verkleben. Ein
Beispiel sehen wir bei Usnea hirta auf Taf. X111 B, wo dreimal je
zwei benachbarte Wundsprosse auf eine Strecke von 500 p (an den
Pfeilen) miteinander verklebt sind.
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Der Fali einer sehr friih erfolgten sekundaren Verwachsung bei
S-phaerofhorus globosus, wie ihn Taf. XI, 2 darstellt, wird weiter
unten beschrieben werden (S. 54), ebenso der Fali einer seitlichen
Verwachsung eines jungen Wundsprosses mit einem Kallus, den
Taf. X1, 1 wiedergibt (S. 55).

Falle sekundarer Verwachsungen bei Alectoria sarmentosawurden
bereits im vorigen Abschnitt unter dem Gesichtspunkt der Ent-
stehung gescblossener Figuren behandelt (S. 37).

2. Hapterenbildung bei Alectoria sarmentosa Ach.
und sulcata (L¢v.) Nyl.

Unter Hapteren verstehen wir sekundare Haftapparate, die
nach Beriihrungsreiz durch Umbildung von Organteilen gebildet
werden. Ais solche Organteile kommen in Betracht: 1. Astspitzen
bzw. Thallusrander: Spitzen hapteren; 2. altere Oberflachen-
teile des Thallus oder von Podetien:Rindenhapteren;3- Wim-
pern ais Anhangsgebilde von Thallusrandcrn oder Apothezien:
Wimperhapteren.

Im iibrigen ist die Hapterenbildung in zwei Arbeiten behandelt
worden, auf die hier deshalb nur verwiesen zu werden braucht:
R. Sernander: Om de buskartade lafvarnes hapterer, 1901 (in
schwedischer Sprache, ohne Zusammenfassung); O. Galloe: For
beredende Undersdgelser til en almindelig Likendkologie, 1913 (in
danischer Sprache, ohne Zusammenfassung). — Vgl. a. Nienburg
(1926) 66—68.

Auf unsern Tafeln finden wir folgende Beispiele von ech ter
Hapterenbildung: auf Tafel VI sehen wir bei g einen Ast
mit einem Rindenstiickchen durch eine Spitzenhaptere verbunden;
bei h verbindet eine Rindenhaptere einen Seitenast mit einem Gabel-
ast. Dem vereinzelten Auftreten dieser Erscheinung bei Alectoria
sarmentosa Ach. Stelle ich das Massenvorkommen von Rindenhap-
teren bei der ostasiatischen Alectoria sulcata (Lev.) Nyl. gegeniiber.
Die Abbildungen 1—3 auf Taf. VI zeigen je vier Aste, die — riber
den einzelnen Punkten — durch zusammen 19 Rindenhapteren fest
verbunden sind. Die Verbindungsstiicke der Aste dokumentieren
sich ais echte Rindenhapteren niclit nur durch das ungleiche Alter
der verbundenen Aste, sondern auch dadurch, daB die verbundenen
Aste + kreuzweise zueinander liegen. Ein kleiner Rasen in exs.
Kof.-Gyeln., Lichenotheca no. 100 (Japonia, in monte Fuji, ad
cort. Fagi, 30. 11. 1935, leg. Satd), von dem die abgebildeten
Proben stammen, zeigte hunderte dieser Bildungen (in herb. meo).
Da die iibrigen Rasen fast frei von verbundenen Asten waren, halte
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ich auch beziiglich der Bildung von Rindenhapteren die Notwendig-
keit eines Anreizes von dritter Seite, und waren es nur mikrokli-
matische Bedingungen, fiir wahrscheinlich.

E. Torsionen.

Schwendener (1860) 32 bemerkt fiir Usnea longissima, dali
der Verlauf der ,unter sich parallelen Rindenfasern infolge der
raschen interkalaren Teilung ihrer Zellen und des dadurch herbei-
gefiihrten vorwiegenden Langenwachstums der Rinde nach und nach
ein spiraliger wird, so daB die Faden gedrelit erscheinen. Die Dre-
hung ist zuweilen so stark, daB die Richtung der Fasern einen
Winkel von ca. 300 mit der Yertikalen bildet. In samtlichen von
mir untersuchten Fallen (bei 10—12 Soredialasten des namlichen
Exemplars) war es Rechtsdrehung." — Vgl. auch Sch ul te (1904),
Fig. 2.

Diese bei den Fibrillen von Ustiea longissima regelmaBig auf-
tretende Erscheinung finden wir stark unregelmaBig vorkommend
in der Gattung Alectoria wieder. So nennt DuR ietz (1926) 6 den
Thallus von Alectoria jnbata (L.) Ach. ,non vel parum tortuosus",
den von Alectoria Fretnonlii Tuck. und A. tortnosa Merr. ,,P tor-
tuosus”“. Fiir systematiscli verwertbar halte ich diese Torsionen hier
kaum. Sie treten bei verschiedenen Thalli verschieden stark auf, ja
innerhalb desselben Astes kdénnen tordierte mit normalcn Stellen
ofters abwechseln; die Erscheinung ist auch unabhangig vom Alter
des Astes. Du Rietz’ Bemerkung bei Alectoria lortuosa — ,die
gréberen Stamme sind fast immer stark gedreht* — paBt z. B. gar
nicht auf das Exemplar in Merrill, Lich. exs. 160 im Berliner Her-
bar, wo im iibrigen Torsionen schon beispielsweise 2 mm hinter einer
Astspitze festzustellen sind. Pseudocyphellentragende Aste machen
den Wechsel von tordierten und normalen Thallusteilen gut sichtbar,
da die Pseudocyphellen ja parallel den langs verlaufenden Hyphen
der Rinde entstehen und so die Drehung mitmachen. Beispiele fiir
Alectoria jnbata var. prolixa geben die Zeichnungen auf den Ta-
feln 11, 2 und 5 und IIl, 1. Altere Autoren hielten wohl solche
Thalli fiir eine Altersform (A. jnbata var. setacea Ach.).

Torsionen kénnen auch durch ungleiches Wachstum von Thallus-
teilen infolge einseitigen Pilzbefalls liervorgerufen werden; vgl.
dazu Tafel VIII und das Kapitel ,Eine neue Pilzgalle, S. 41

Von den Torsionen sind die bereits geschilderten Verwachsungs-
torsionen zu unterscheiden, die ein Umeinanderwinden zweier an-
fanglich unvollkommen dichotomisch geteilter Gabelaste infolge des
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ungleich starken Wachstums der verbunden geblicbenen Teile dar-
stcllen (vgl. S. 35). Beispiele geben fur Alectoria jubata (L.) Ach.
Taf. V, am Ast 2 bei b und Taf. X1V, L

F. Eine neue Pilzgalle.
(Tafel VIIIL.)

Einen eigenartigen Spiralismus, verursacht durch einen para-
sitischen Pilz, fand ich an einem Thallus von Alectoria jubata var.
implexa (Hoffm.) (K + stark gelb), den ich am 11. 7. 39 an einer
Fichte bei Achenkirch in Tirol sammelte. Taf. VIII gibt eine Reihe
von Aststiicken der Flechte mit den eigenartigen Gallenbildungen
des Pilzes wieder. Jiingcre Befallsstadien zeigen rundliche, zunachst
glanzend heli-, dann dunkelbraune (Ast 2) oder langliche dunkle
Flecken (Ast 1, 7 und 10); in alteren Entwicklungsstufen zeigt sich
die Gallenbildung neben einer hinzutretenden Verdickung seltener
ais einfache Auswartskriimmung (Ast 4, 7, 13, 14), 6fter ais spira-
lige Drehung des betreffenden Thallusteiles (Ast 1, 3—6, 8, 9, u,
12, 15—17). Die schmal spindelférmigen, schwarzen Flecken sind
im Altersstadium, ais Nekralgewebe, bis 3 mm lang; sie laufen par-
allel den langs orientierten Rindenhyphen. Die spindelformige Ge-
stalt riihrt augcnscheinlich oft daher, dali eine Pseudocyphelle ais
Eingangspforte fur den Pilz bcnutzt wurde; hierzu kommt die
Streckung durch das iiberwicgendc Langenwachstum der Flechte.
Die Starke der Spiraldrehung ist von dem Altcr des Thallusastes
beim Befall abhangig; die alten Aste 7 und 10 zeigen keine Drehung.
Je jiinger der befallene Ast ist, desto starker wird bei dem dann
noch mdglichen interkalaren Wachstum die Drehung sein. Die be-
fallene Stelle kann so bis zu drci Vollwindungen erfahren. Die
Krummungen und Spiraldrehungen miissen einerseits mechanisch
durch die einseitig in den Flechtenpilzhyphen wuchernden Hyphen
des Parasiten ausgelost werden; dazu mag anderseits physiologisch
ein wachstumsfbrdernder Reiz auf die Hyphen der Flechte durch
den Parasiten kommen.

Die schwarzen Nekralgewebe fallen zuletzt aus; aus der nach
innen bloBgelegten Gonidienpartie der gegenuberliegenden ge-
sunden Halfte des Gallenaststiickcs konnen dann, und zwar nach
innen, SproBbildungen auftreten, die ais Gallenwundsprosse be-
zeichnet werden konnen (vgl. S. 64).

In zahlreichcn Praparaten fand ich neben viel Nekralgewebe nur
Pilzfaden von 7 p Durchmesser bei 1,2 (—2 p) dickem Lumen,
ferner Ballen von je mehreren llundert einzelliger, runder, + stark
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braun gefarbter Konidien von 5—6 bzw. 6—12 p Durchmesser;
wedcr in den rundlichen, glanzend braunen, 60—180 p breiten
jungen Gehausen, noch in den langeren schwarzen Partien der Ne-
kralgewebe traf ich eindeutig zugehorige Sporen an, so da(5 eine
Idcntifizierung dieses Fungus imperfectus zweifelhaft bleibt. Man
kénnte (teste v. Keissler) an die Gattung Coniosporiutn (allen-
falls Coniolhecium oder an eine ganz aufgeléste Torula) denkcn.

G. €ber die Bildung von ,Soliden“.

1. Solidenbildung in der Gattung Alectoria Ach.

Im folgenden soli eine héchst eigentumliche und fur die Erkennt-
nis des physiologischen Gleichgewichtszustandes zwischen Pilz und
Alge folgenschwere Erscheinung besprochen werden, die ais So-
lidenbildung bezeichnet sei. Mir fiel zunaclist bei Alectoria jubata
auf, da(i die normal etwa gleichmaBig dicken und gleichmaBig
braun gefarbten Thallusaste hier und da von Stellen unterbrochen
werden, die heller gefarbt, bei A. sarmentosa farblos glascrn er-
scheinen und diinner ais die angrenzenden normalen Thallusteile
sind. Einige dieser Bildungen sind auf Taf. Il gezeichnet worden:
Fig. 1 zeigt drei nahe hintereinander stehende auf einem jungen
Thallusast von A. sartnenlosa, Fig. 6 eine bei A. jubata var. prolixa.
Auf den pliotographischen Bildern finden wir Beispiele auf Taf. V I:
rechts am Astchen e vier aufeinanderfolgende von A. sarmentosa-,
auf Taf. V, A. jubata var. prolixa, einige der hier vorhandenen an
den schraggcstellten Pfcilcn; auf Taf. VIII an den Asten 1, 3 und
16 bei den Pfeilen, hier von A. jubata var. implexa. Aus der ge-
ringeren Dicke dieser Gebilde kénnte man nun zunachst erwarten,
daB die Rindenbildung reduziert sei. Auf Langsschnitten durch
kiirzere Bildungen (Taf. VII A, 1 und 4) iiberrascht es jedoch, daB
hier ein restloses Fehlen der Markhyphcn und der Gonidien vor-
liegt, und daB die Rinde an diesen Stellen sogar an Breite zuge-
nommen hat; der Ubergang zur normalen Breite vollzieht sich erst
allmahlich innerhalb der angrenzenden gonidienfiihrenden Partien.
Der Unterschied in der Breite der Rinde ist schon dcutlich, wenn
die Hohlraume, wie auf den wiedergegebenen Langsschnitten, z. B.
erst 190 bzw. 390 p lang sind. Die Gonidien stauen sich beidseitig
in den kegclférmigen Grenzpartien des Hohlraumes. Schneidet man
nun eine schon langere Bildung, vielleicht quer, so erhalt man be-
reits Bilder wie Taf. VII A, 2 und 3: von einem Hohlraum ist nichts
mehr zu beobachten; wir stellen nur noch ein gleichmaBiges Punkt-
werk guergeschnittener Hyphenzellen fest, wie wir es vom Quer-
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schnitt der normalen Rinde her kennen. Der Hohlraum ist durch
fortgesetzte Verzweigungen der Hyphcn in der jeweilig inneren
Rindenzone allmahlich zugewachsen; dabei haben sich alle Ver-
zweigungen, offenbar durch das Fehlcn der Gonidien bcdingt, inter-
stiticnlos mit den alteren Teilen der Rinde langs verklebt. Der Pro-
zeB ist so konseguent vor sich gegangen, da(i in dieser geschlossenen
Lreifen Solide" von einem Ubergang der Zuwachszone in die ur-
spriingliche Rinde nichts zu merken ist.

Uber die GroBenverhiiitnisse einiger Soliden unterrichten einige
Beispiele bei A. jubata (,,°/0“ = Durchmesser der Solide im Verhalt-
nis zu dem ihrer normalen Nachbarteile; Zahlenwerte in p):

Lange der Solide Durchm. der Solide Durchm. d. Nachbarteile ..
50 125 137 94
125 100 150 67
400 50 73 67
625 95 150 63
625 100 187 54
65° 175 253 70
900 90 175 51
935 50 150 33
935 58 123 46
1200 200 400 50
150° 82 182 45
155° 75 175 43
2750 100 375 27
2800 130 300 43
3300 95 300 32
6525 50 250 20

Beriicksichtigt man, daB die normalen Nachbarteile der Soliden
wegen ihrer durch unglcich starke Gonidienvermehrung oder durch
Pseudocyphellenbildung wechscinden Dicke den Vcrlauf einer
gleichmaBigen Kurve zum Teil ungunstig beeinflussen, so laBt sich
sagen, daB eine Solide im Verhaltnis zu ihren Nachbarstcllen desto
diinner erschcint, je langer sie ist; iibrigens kann auch spiit, d. h. an
alteren Thallusasten, einsetzende Solidenbildung wegen des be-
grenzten Dickenwachstums des normalen Thallus nicht mehr zu den
groBen Unterschiedcn in der Dicke fiihren, die bei friih angelegter
Bildungen moglich ist. Ein Dickenwachstum scheint walirend des
starken Langenwachstums der Solide nicht mehr stattzufinden. So
war z. B. ein Thallusast von A. sarmentosa an der Spitze 50 p, 400 p
hinter der Spitze 75 p dick; diesen Durchmesser von 75 p hatte aber
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nocli cine bereits 2250 fi langc Solide, die 13 mm hinter der Astspitze
begann! Die weitaus langste der Soliden, die bei A. jubata var.
fyrolixa gemessen wurden, war bei 6525 fi Lange nur 50 fi dick; sie
muB also nicht nur sehr friih entstanden sein, sondern kann auch
kein Dickenwachstum erfahren haben.

Bei A. sarmentosa betrugcn die langsten Bildungen z B. 4,5 und
5,6 mm. Der Zeitpunkt, an dem die innere Ausfiillung der Solide be-
endet ist, mag bei friih angelegten Bildungen schneller becndet sein;
ich fand eine 1200 fi lange Solide bei 200 fi Durchmesser noch mit
einem 77 fi breiten Loch vor, wahrend z. B. eine 1500 fi lange und
82 p breite schon geschlossen war. Da die Trennung der urspriing-
lich zusammenhangenden Algenpartien einmal eingesetzt haben
muB, ist die ganze Lange einer Solide auf Rechnung des interkalaren
Wachstums zu setzen.

Den Fali, dafi eine Solide ais Astspitze gcbildet wurde, habe ich
nur ein paarmal bei A. ‘jubata beobachtet. In dem einen dieser Falle
nahm der Durchmesser dieser durchscheinenden Astspitze von 200 fi
am letzten Gonidienkegel innerhalb von 950 fi auf 30 fi nahe dem
Vegetationskegel ab. An solchen Astspitzen ist naturlicli ein wei-
teres Spitzenwachstum der Pflanze unmaglich.

Die Solidenbildung ist eine Eigentumlichkcit der im weiteren
Sinn aufgefaBten Arten A. jubata und sartnentosa. Merkwiirdiger-
weise gehdren diese beiden Arten bisher zu verschiedenen, haupt-
sachlich auf Unterschiede beziiglich der Sporen begriindeten Unter-
gattungen von Alectoria. lhr Yorkommen ist bei den verschiedenen
Thalli, auch innerhalb desselben Thallus, stark wechselnd. Bei A.
sarmentosa besonders stehen sie an jiingeren Teilen oft sehr dicht
hintereinander, so dafi man versucht ist, die Erscheinung mit einem
Vitalitatsverlust der Pflanze im Alter zusammenzubringen. Dasmag
aber nur eine Tauscliung sein, indem das starke interkalare Wachs-
tum der Thallusfaden sie allmahlich weit auseinanderriickt. Bei
A. jubata scheinen die gedrangten Formen, die im iibrigcn auch
durch Torsionsbildungen auffallen, starker zur Solidenbildung zu
neigen. Ich stellte sie auch bei der pazifisch-nordamerikanischen
A. tortuosa Merr. fest, die Howel) ais Varietat von A. jubata auf-
fafit. Die Soliden haben mit den ,Liicken" der Systematiker, das
heifit den llohlraumen in den gonidienfiihrendcn Teilen der Mark-
zone, nichts zu tun; diese Lucken sind z B. charakteristisch fiir
A. ochroleuca, der die Solidenbildung fehlt, auch fiir A. sarmen-
tosa, die Solidenbildung zeigt; sie fehlen aber der ebenfalls soliden-
bildenden A. jubata.

X) Nach Du Rietz (1026) 10 des Separatabdruckes.



Lber die erste Ursache der Solidenbildung vermag ich nichts an-
zugeben. Durch die Solidenbildung muli der Gasaustausch im Mark-
zylinder der Thallusaste notwcndigerweise erschwert werden. Der
Raum der Solide geht fiir das Zusammcnleben der beiden Kompo-
nenten Alge und Pilz fur immer verloren. Die Soliden besitzen, wic
zu erwarten ist und sich im Versuch leicht nachweisen laBt, zwar
groBere Zug-, aber geringere Biegungsfestigkeit ais der normalc
Thallus. Man sieht aucli hier und da, besonders bei A. jubata, ab-
gestorbcne Soliden, die dann kohlschwarz erscheinen, auch ebcn-
falls schwarzc, halbe Soliden ais Enden abgebrochener Aste. Ali
dicse nachtciligen Umstande bewogen mich neben der Tatsache des
unregelmaBigen Auftretens der Solidenbildung, diese Erscheinung
unter den Bildungsabweichungen zu behandeln. Einen ,Vorteil”
diirfte vicllcicht die leichtere Zerstuckelung des Thallus fiir eine
dadurch ergicbigere Ausbreitungsmaglichkeit bieten.

Die Solidenbildung zeigt, daB die Form des Flechtenthallus im
einzelnen weitgehend von der Alge aus beeinfluBt wird. In der zu-
nachst massiven Thallusspitze sind es die Algcn, die den Pilz zur
Markraumbildung vcranlassen; bei der Solidenbildung wachsen um-
gekehrt die hinzukommenden Verzweigungen niclit mehr aus der
innersten Rindc in die Markzone hinein, sondern nehmen den Ver-
lauf der Rindenhyphen an und schlieBen den Markraum. So ge-
schlossen wachsen ja schlieBlich auch — ohne Algen — primar die
Rhizinen, und ein Querschnitt, wie ihn z B. Galloe (1908)
Taf. 15, 80b von einer Randwimper von Physica stellaris gibt, zeigt
zu einer geschlossenen Solide eine auffallende Konvergenz!

Ich habe das Auftreten von Soliden wegen des Fehlens von
Gonidien in der Solide T. defectus genannt.

2. Solidenbildung bei Letkaria thamnodes (Flot.)
Arn. (Tafel XIII A)

Bei Letharia liegen die ,Gonidien allseitig unter der Rinde"“. Die
Markschicht ist ,spinnwebig, zumeist von in GroBe und Zahl wech-
selnden soliden Markstrangen oder Faden durchzogen oder fast solid"
(Zahlbruckner 1926, 240). An einem Thallus von Letharia
thamnodes (von einer Birke am Ladogasee, Finnland, leg.
Erichsen 31. 5 1933) fielen mir Aststiicke durch das vollige
Fehlen von Soralen auf, wahrend der iibrige Thallus sehr rcich
soredios war. Meine Vermutung, daB es sich auch hier um gonidien-
freie Soliden handelt, wurde durch ausgefiihrte Quer- und Langs-
schnitte glanzend bestatigt. Auch hier verraten sich die Soliden an
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dem radiaron, abgeflachten Thallus im iibrigen wie bei Alectoria
durch dic Farblosigkeit gegeniiber dem Gelbgriin der soredien-
freien normalcn Thallusteile, ferner durch ihre zu den beidseitig
angrenzenden normalen Partien geringere Breite, die um so auf-
falliger wird, je langer, also alter die Bildung ist. Bei eincr sehr
langen Solide (3,9 mm) betrug die Breite z. B. 360/0 von der des nor-
malen Astes. Auf Taf. XIIl A selien wir an dem Aststiick der Abb. 5
zwei Soliden, an dem der Abb. 6 eine solche Bildung. An der feuch-
ten Flechte ist das Fehlen der Gonidicn schon in der Aufsicht zu
beobachten. Im Langsschnitt betrachtet, kann man die Gonidicn
vor den Enden der Soliden sich auch hier in groBen Knaueln stauen
sehen. Im Querschnitt sieht man den ganzen Markraum inter-
stitienlos von Hyphcn crfiillt; die aber hier mit ciner Tendenz zur
Langsrichtung durcheinanderwaclisen; dic Ausfiillung hebt sich hier
dadurch im Gegensatz zu Alectoria deutlich von der urspriinglichen
Rinde mit ihren senkrecht zur Langsaclise des Thallus verlaufcnden,
braunlich gefarbten Hyphen ab. Die Markausfullung ist nicht iden-
tisch mit den markstrangahnlichen Bundcln parallel verklebter
Hyphen, die sich in den gonidienfulirendcn Teilen der Flechte hier
und da finden. Auch hier ist die ganze Bildung ihrer Entstehung
nach restlos auf Rechnung des interkalaren Wachstums zu setzen.



1. Teil.

Regenerationserscheiiiungen bei (Strauch-)Flechten.

A. Kallus- und WundsproBbildung bei Sphaerophorus
globosus (Huds.) Wain.

i. AuBenmorphologisches.

Das Materiat fiir die Untersuchungen stammt aus dem B&hmcr-
wald und dem Altvatergebirge. Im Boéhmerwald fand ich am 7. 7.
1923 auf dem 1330 m hohen Hochstein an eincm Felsen einen dich-
ten Rasen dieser aufrecht strauchartig wachsenden Flechte, dessen
radiar gebaute Aste in i cm Hohe samtlich mitten durch oder an
der Ansatzstelle ihres Mutterastes abgebrochen waren. Ein Teil der
Bruchstellen zeigte unter der Lupe nur das bloBgelegte lockere,
weiBe Mark mit der dieses kreisformig umgebenden Rinde. Aus
vielen anderen Bruchstellen jedoch waren je 1—6 Sprosse hervor-
gewachsen, die ais ,Bruchwundsprosse" bezeichnet werden sollen
und zur Gruppe der adventiven Bildungen gehéren; die Fig. 1—9,
11, 12, 15, 16 und 19 der Taf. IX geben Beispiele fiir diese Wund-
sprofibildung wieder. Von der WundsproBbildung freibleibende
Teile des Traumas nehmen — zunachst auBenmorphologisch ge-
sehen — allmahlich das schwachglanzende Braun und die dicht
geglattete Oberflache des normalen Thallus an. Die WundsproBbil-
dung kann auch ganz unterbleiben (vgl. Taf. X, 2). — Das Materiat
aus dem Altvatergebirge fand ich am 28. 9. 1937 reichlich an groBen
Thatli von Stammen alter Fichten in der Nahe der Schaferei in
1250 m Héhe. Beispiele daraus geben auf Taf. IX die Fig. 10, 13,
14, 17, 18, 20 und 21 wieder. Hier wachsen an gelegentlich verein-
zelt entstandenen Bruchflachen je 3—15 Wundsprosse bei kleineren
Wunden aus beliebigen Stcllen, bei groBeren mehr aus den Rand-
partien hcryor; ferner entstehen hier ,RiBvvundsprosse” aus Langs-
und Querrissen der Rinde, die das Mark an der konkaven Innenseite
der Rinde oder auch ais konvexen Markzylinder i stark bloBlegen,
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Bemerkungen zu den Beispielen iiber Wund-
sprofi- und Kallusbildung auf Tafel IX.

. Auf dem Markfasernetz des iooo p breiten Astes sitzt etwas

auBerhalb der Mitte ein noch kugliger, junger WundsproB von
200 p Hb6he und Breite.

. Ein zylindrischer, oben halbkuglig abgerundeter WundsproB

von 175x225 p GroBe [= Breite X Lange] kommt (links oben
an der Biegungsstelle des Astes) aus der Wundstelle eines an
seiner Basis abgebrochenen Seitenastes hervor.

. Der SproB aus der Bruclistelle rechts ist erst 225, der aus der

linken schon 475 p lang.

. Hier war neben einer jetzt schon braun gefarbten Narbe aus

deren linken Seite ein WundsproB entstanden, der spater 250 p
iiber seiner Basis abbrach; aus der neuen Bruchstelle wuchs dann
ein jetzt 800 p langer sekundarer WundsproB liervor.

. Ein Kkleiner WundsproB tritt aus der Mitte der Bruchstelle. An

der Vorderseite des Hauptastes, etwas iiber der Mitte, sitzt eine
reife Kallusbildung ohne Wundsprosse.

. Zwei gleichliohe Wundsprosse.
. Von den beiden Wundsprossen zeigt der groBere linke oben eine

quasi dichotomische Teilung in der Form von zwei halbkugligen,
100 p holien Ausstiilpungen. Auf halber Hohe dieses Sprosses
entspringt nach vorn eine kleine Astbildung, die auch, aus der
Dicke des ganzen Gebildes zu schlieBen, eine Friihverwachsung
mit dem schon dichotomisch geteilten Ast sein kann.

. Drei kleine, gleichliohe, in einer Ebene steliendc Sprosse zwangen

sich aus einer Bruchstelle.

. Neun Wundsprosse vertcilen sich auf die gemcinsame Bruch-

stelle eines Hauptastes (vorn) mit einem Nebenast; die drei
Sprosse aus dem Bruch des Nebenastes, von denen (in der Figur
oben) nur der mittlere sichtbar ist, sind bezeichnenderweise die
drei groBten,- die iibrigen nelimen nach vorn hin, also auf der
Bruchstelle des Hauptastes entlang, gleichmaBig von 225 bis
auf 100 p Héhe ab.

Aus der oberen Bruchstelle wachsen acht Sprosse von 75—350p
Lange hervor; die gréBten drei zeigen an ihrer Spitze bereits
eine pseudodichotomische Teilung und sind in ihrer unteren
Halfte schon ins Braunliche verfarbt, wahrend noch kleinere
Sprosse wie bei normalen Astspitzen noch vollstandig weiB ge-
farbt sind.
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Am linken Rand des Hauptastes treten aus der Abbruchstelle
eines Seitenastes zwei bereits wieder abgebrochene Wundsprosse,
von denen der obere, 250 p breite und 150 p hohe Stumpf einen
175 X250 p groBen sekundaren WundsproB aus der neuen Bruch-
stelle gebildet hat. Aus der Bruchstelle des Seitenastes rechts
oben wachsen gedrangt sechs Wundsprosse (auf der Tafel ist
nur einer gut sichtbar).

Der linke Seitenast weist an der Bruchstelle zwei hintereinander-
stehende Sprosse auf; die Wundstelle am Grunde der Gabel, wo
ein weiterer Seitenast stand, zeigt drei ungleich tange kleine
Sprosse, wiihrend die Wunde am oberen Ende des Hauptastes
nur eine Narbe ohne WundsproBbildung aufweist.

Am linken Ast entspringen aus einer Wunde vier Sprosse, von
denen zwei eine gut sichtbare Gablung zeigen; dahinter tritt noch
je ein WundsproB aus zwei Bruchstellen diinner Astchen hervor.
Hier gehen etwa zwanzig kurze Astchen reihenartig so gut in
ihre Mutteraste iiber, daB ein Auseinanderhalten normater und
WundsproBbildungen im einzelnen scliwer fallt.

Der obere Teil der Vorderseite des Hauptastes stellt eine groBe,
gliinzendbraune, also reife Kallusbildung dar; an ilirem Rande
licgen drei von abgcbrochenen Wundsprossen herriihrende
jiingere Narbcn. — Am oberen Queibruch des Hauptastes sind
einige von den aclit daraus hervortretenden Wundsprossen
sichtbar.

Aus dem obersten der Nebenaste links komrat aus der Bruch-
stelle ein SproB. — Am Hauptast rechts sind zwei Bruchstellen
kurz iiber einer Gablung entstanden; die vordere zeigt zwei etwa
gleichhohe Sprosse, wiihrend die hintere neben einem schon
600 p langen SproB noch zwei Kkleinere, nur 150 p hohe Sprosse
tragt.

Die Vcrzweigungen an den drei oberen Astchen sind normale
Bildungen. Die weiBen Flecken auf dem mittleren Hauptast
sind sehr junge Wundsprosse. Solche kommen auch aus drei
Narben abgebrochencr Scitenaste hervor.

Am linken Rand des Hauptastes bilden fiinfzehn am Grunde
zum Teil verwachsenc, nur selten verzweigte Wundsprosse einen
Kranz um eine groBe alte Narbe.

llier ist rechts die Rinde durch einen LangsriB aus inander-
gelcgt worden; von den sieben Wundsprossen entspringt der
groBte, rechts oben, aus der konvexen Oberflache des freige-
legten Markzylinders. — Links oben wachsen aus vier Bruch-
stellen je 1—3 Wundsprosse hervor.

Grumuiaim, Flechfu. 4
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20. Die bciden Zweiggruppen unten bzw. links oben sind Spitzen
des normalen Thallus. Rechts treten an den Langsrissen dicht
innerhalb der Rinde neun sehr kleine, ungleich groBe Wund-
sprosse beraus. Die freiliegenden weiBlichen Markteile lassen
noch die cinzelnen Hyphengruppen erkennen.

21. Am Hauptstamm treten in der Hohe des ersten Nebenastes und
zwischen dem zweiten und dritten je drei kleine Wundsprosse
aus kurzen RiBstellen hervor. Normal sind die Zweiggruppen
am Ende des Hauptastes und der Nebenaste.

(Die schwarzen Flecken auf den Hauptasten der Fig. 4, 5, 6, 15
und 19 sind oberflachlich haftende Rhizinenreste einzelner Lappen
von Parmelia saxatilis (L.) Ach., die dem Thallus von Sphaero-
phorus ais Substrat diente.)

3. Tcchnischeszuranatomiscben Untersuchung.

Nach der auBenmorphologischen Betrachtung der Folgeerschei-
nungen an mechanisch entstandenen Bruch- und RiBwunden inter-
cssiertnun, diesen Erscheinungen anatomisch-entwicklungsgeschicht-
lich nachzugehen. Zu diesem Zwecke wurden verschieden alte
Wundflachen mit dem Mikrotom in 15 p dicke Langsschnitte zer-
legt. Ais Fixierungsfliissigkeit benutzte ich hier Formalin-Essig-
saure nach Chaimberlain. Das Eindringen des Paraffins vom
Schmelzpunkt 520 in die Markschicht bereiteten die Verwendung
moglichst kurzer Aststiicke und ein mehrmaliges langsames, griind-
liches Absaugen der Luft mit der Wasserstrahlluftpumpe aus dem
im Fixierungsmittel oder einer niederen Alkoholstufe liegendcn
Materiat vor. Ais Intermedium wurde, um die sprédc Konsistenz
der Flechte beim Schneiden hcrabzusetzen, diinncs Zedernholzdl
verwendet. So vorbereitet, lieB sich das Materiat ganz leidlich, in
den jiingeren Partien sogar gut schneiden. Ais Farbung diente Ery-
throsin, das ich einige Minuten oder langer einwirken lieB; es diffe-
renziert die cinzelnen Zellteile bzw. Gewebe schon bei alleiniger
Anwcndung ganz gut; die Differenzierung kann durch eine nach-
folgende Einwirkung von Cyanin noch verstarkt werden. Der Inhalt
der Hyphenzellen farbt sich eher bzw. starker ais ihre Membranen;
die Membranen alterer Rindenpartien nehmen die Farbe starker an
ais die junger Rindenpartien und die der Markhyphen. In den Go-
nidien treten die Kerne durch ein dunkleres Rot gegeniiber dem
Karminrot ihres Plasmas deutlich hervor. — Die Sclinitte wurden
in Kanadabalsam eingeschlossen.
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4-Entwicklungsgeschichtliches zur Kallusbildung

Beim Abbrechen von Asten entstehen sehr verschiedenartig ge-
staltete, i cbenc, hiiglige oder grubige Wundflachen (vgl. Taf. X, i;
XI1, i, 2, 3). Nach der Verwundung beginnen die obcren, im Viter
bis 80 g Lange errcichenden Zellen der freien, unvcrklebten, im
ganzen parallel zur Langsachse des Stammcs verlaufenden Mark-
hyphen sieli lebhaft zu teilen und zu vcrz\vcigen; die Markir .jhen
nehmen also an der Bruchflache meristematischen Charakter an.
Die Lange der Hyphenzellen, die dann ein paar Querwand< tief
unter der Spitze bald wieder 20—40 g betragt, nimmt am Ende, in
der neu zu bildenden Rindenzone, auf 2—7 g ab. Wiihrend die tiefer-
licgenden Markhyphenzellen nur 3,5—5,1 g breit sind bei 05 15 g
Lumendicke, sind die letzten Zellen bald 9,4 g breit beieiner Lumen-
dicke bis zu 1,7 g. Bezeichnend ist nun, daB jedes der km/glied-
rigen Fadenenden, sobald er in Bcruhrung mit einem Nachbarfaden
tritt, mit diesem fest verklebt. Das sind dann eigentlich schon die-
selben Vorgange, die sich an den divergierendcn Markhyphenenden
in der normalen Vegetationsspitze abspielen, die also hier w\e dort
zur Ausbildung einer Rinde fiihren. Fig. i auf Taf. X zeigt eine
Bruchstelle, bei der die kurzgliedrigen Markhyphenenden ehen ins
Stadium der Verklebung eintreten; sie haben das Erythrosm noch
niclit starker angenommen ais die alteren Markhyphen, wiihrend
doch die alte Rinde und die darunterliegenden Gonidien davon
schwarz erscheinen. Auf Fig. 1 der Taf. XI und Fig. 1 der Taf XIlI
ist dieser ProzeB schon weiter vorgeschritten. In Fig. 4 und 5 der
Taf. X1 zeigt die neue Rinde bereits die Dicke der alten, und 1 ine
Verschiedenheiten in der Struktur treten durch das verschiedcr ~ark
angenommene Farbmittel krab hervor, das auch die Beriil ,09s-
zone der alten mit der Kallusrinde dcutlich werden laBt. Infolge
weciterer Verzweigungen, die sich innerhalb der schon verklcbten
Partien ihren eigenen Weg suchen miissen, wachsen die kurzzelligen
Hyphenenden immer mehr durcheinander, und diese Zone nahert
sich dadurch immer starker dem anatomischcn Bau der normalen
alten Rinde. In der Dicke von beispielsweise 20—40 g erreicht die
neue Rinde dann schon die unterc Grenze der 40—55 g dicken nor-
rnalen alten Rinde. — Gleich nach Beginn der Yerwundung kénnen
sich iibrigens auch weiter unter der Oberflache, bis 200 g tief, ein-
zelne verklebte Markhyphenbiindel bilden; doch kommt dieser Vor-
gang nach Streckung ihrer Zellen dann gleich zum Stillstand.

Die Regenerationsvorgange nach Verwundung bestehen a  bei
Sphaerophorus zunachst darin, daB die an der Wundflache  gen-
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den Markhyphen ein sekundares Meristem bilden und dadurch einen
Kallus in Form einer Rinde formen, die in allem einer normalen
Rinde gleicht.

5 Entwicklungsgeschichtliches zur WundsproB-
bildung.

Die Gonidien liegen bei Sphaerophorus dicht unter der Rinde in
der auBersten Markzone (vgl. Taf. X, 1; ferner Fig. 2 und 3 der
Taf. XI und den Querschnitt durch den SproB nahe der Thatlus-
spitze auf Fig. 1 dieser Tafel); wo sie in Gruppen zusammenliegen,
sind sie in ein Geflecht junger, kurzglicdriger Hyphen eingebettet.
Werden nun nicht schon bei der Verwundung selbst einzelne Go-
nidien aus ihrer urspriinglichen Lage gerisscn, also mehr in die Mitte
des Querschnittes verlagert, so kann diese Verlagerung auch nach-
traglich durch sich streckcnde Hyphen gcschchen, die aus der
Algenzone kommen und einzelne Algen ein Stiick weiter nach innen
unter die Kalluszone fiihren (Taf. X, 2 und 3). Je alter aber der Ast
bei der Verwundung, d. h. je gréBer sein Querschnitt war, desto
weniger besteht allerdings die Aussicht, daB Gonidien bis unter die
mittleren Teile des Kallus gelangen. Durch diese Verlagerungen
kann jedenfalls eine sekundare Gonidienzone mit + ungleicher Ver-
teilung der Algen auch dicht unter dem Kallusgewebe gebildet
werden, wie dies in Fig. 2 auf Taf. X deutlich zum Ausdruckkommt.
Nur iiber solchen Algen, die also unter dem Kallus in dessen Rand-
zone a priori, in den iibrigen Teilen sekundar vorkommen, finden
wir nun die ersten Anfange der Bildung von Wundsprossen. Ein-
geleitet wird dieser Prozefi durch eine reichliche Vermehrung einer
Algengruppe durch Teilung ihrer Zellen und die beschriebene
Nesterbildung durch eine reiche Glieclerzellenbildung neuer Zweige
der anstoBenden Hyphen. Die alteren Enden dieser Hyphen liegen
aber in der dariiberliegenden Partie des Kallus. Diese Partie kann
durch die vermehrte Anzahl von Algen nur eine bessere Ernahrung
erfahren, auf die sie durch eine vermehrte Zweigbildung und Tei-
lung der in der Nahe der Hyphenspitze gelegenen Zellen antwortet.
Das bedeutet aber, verstarkt durch die zunehmende Membranver-
dickung der Zellen, eine Volumenvermehrung dieser Kalluspartie;
der dabei entstehende Druck muB sich durch eine Emporwolbung
der Rindenpartie nach derjenigen Seite, nach der der geringere
Widerstand vorhanden ist, also nach auBen zu, ausgleichen. Zu
gleicher Zeit strecken sich die in der Gonidiengruppe liegenden
Hyphenzellen und nehmen die Gonidien bei ihrem springbrunnartig
nach auBen erfolgenden Streckungswachstum mit sich. Dadurch cnt-
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steht gleichzeitig mit der weiteren Emporwolbung der Rinde eine
unter dieser gelegene, im Langsschnitt (Taf. X, 3; XI, 2, 3) halb-
kreisfOrmige, im Querschnitt (Taf. X1, 1) kreisformige Gonidien-
zone aus dem urspriinglich dichten Gonidienknauel, wahrend die
alteren, in der Hohlung der Gonidienzone gelegenen Zellabschnitte
den Anfang der Markzone bilden. Die ersten Stadien der Knauel-
bildung, der ersten Rindenvorwdlbung, Hyphenstreckung und Vor-
beforderung der Algen zeigen am schoénsten die Fig. 2 und 3 der
Taf. X1, die derselben Schnittserie entnommen sind. Hier ist die
Vorbeforderung der Gonidien bereits vollzogen.

Das darauffolgende Langen- und Dickenwachstum dieses Kal-
luswundsprosses beruht nun ganz auf denselben Erscheinungen, wie
sie bereits Schwendener (1860) 55 ohne auf jungere Stadien
einzugehen, fur den normalen Thallus angibt: ,Die in der Kriim-
mung des Scheitels liegenden Faserenden riicken infolge ihres inter-
kalaren und Scheitelwachstums, sich fortwahrend verastelnd, immer
weiter vor, bis sie die normale Entfernung von der Achse erreicht
haben.”

Ordnen wir einige SproBanlagen und junge Sprosse mit Bezug-
nahme auf die Dicke der alten und neuen Rinde etwa nach ihrcm
Alter an, so ergeben sich folgende Zahlen (Zahlenwerte in p):

Wundsprot
Alte Rinde

Breite ' Hohe Rinde
84 84 — a4 24.5
154 18,5 28
455 210 21 35
158 210 17.5 38
375 800 24.5 42
175 210 35 56

Zu erwiihnen ist noch die Tatsache, daC junge Wundsprosse nicht
nur eine halbkuglige, sondern eine + kuglige Form zeigen. Es ist
aber klar, da6 dem Dickenwachstum des Sprosses an seiner Basis
ein erheblicher Widerstand durch den ihn dort ringartig umgeben-
den Kallus entgegengesetzt wird, wahrend dieser Gegendruck in den
dariiberliegenden Teilen des jungen Sprosses nicht vorhanden ist
(vgl. Fig. 4, auch 2 und 3 der Tafel XI). So kommt es dann, da6
auch nach Ubergehen der SproBanlage in die langzylindrische Form
an der Basis eine Einschniirung yorhanden ist, die den Wundsprofi
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bei zunehmendem Dickenwachstum auf einem relativ itnmer kleiner
ersclicinenden FuB ruhen laBt.

Die Tatsache, daB die Wundsprosse bei kleineren Wunden iiber
die ganze Wundflache verteilt sein konncn, bei groBen Wunden
und an Rissen dagegen mehr aus der Randzone der Wunde treten,
findet ihre Erklarung einfach darin, daB die Bildung der Wund-
sprosse das Vorhandensein von Gonidien voraussetzt. Diese aber
sind in der primaren Gonidienzone immer vorhanden und fehlen
desto mehr den einwarts liegenden Teilcn des aufgerissenen Mar-
kes, je gréBer das Trauma ist. So finden wir an der 750X 1650 p
groben Wunde der Fig. 18 auf Taf. 1X samtliche 15 Sprosse an
ihrem Rande, desgleichcn nur randwarts die kleinen Sprosse an dem
Lan<j riB der Fig. 20 derselben Tafel. Das Auftreten eines Sprosses
nach Auffaltung der Rinde an der bloBgelcgten konvexen Seite des
Markzylinders, wie es bei der Beschreibung der Fig. 19 auf Taf. IX
erwahnt wurde, setzt natiirlich voraus, daB Teile der Gonidienzone
an diesem Zylinder zuruckblieben.

D i: Bildung eines Wundsprosses kann im Gegensatz zu den ,spat"
angeh gten Kalluswundsprossen auch gleich nach erfolgtem Trauma
unabliangig von der iibrigen Kallusbildung von einer Algengruppe
aus vor sich gehen. Die Rinde eines derartigen Sprosses ist dann
bald viel starker ausgebildet ais die des Kallus und zeigt auch nicht
den schénen Ubergang in diesen. Ein solcher Fali eines ,,friih* an-
gelegten Wundsprosses ist in Fig. 3 der Taf. X wiedergegeben; auch
Fig. 3 der Taf. XI stellt einen solchen dar.

Besondere Erwahnung verdient noch dic auf Fig. 2 der Taf. XI
dargestellte Doppelbildung, die zunachst den Eindruck einer sehr
friih entstehenden dichotomischen Teilung macht. Doch verratcn
die beiden nahe der mittleren Langsachse parallel zu dieser verlau-
fenclen Algenzonen, derenn Gonidien in ihrer Vermehrung gegen-
iiber den beiden auBeren Algenzonen schon weit zuriickgeblieben
sind, daB es sich hier um eine kongenitalc Symphysis liandelt, also
um die Yerwachsung zweier gleichzeitig dicht nebeneinander an-
gelegter Wundsprosse. In einem etwas alteren Stadium wiirde diese
Bildung sichcr nicht mehr von einer dichotomischen Teilung zu
unterscheiden sein.

Die Bildung von Kalluswundsprossen wird also bei Sphaerophonts
durch wachsende Gonidiengruppen veranlaBt, die die ihnen ange-
horenden Hyphen der Kalluspartie zu gesteigertem Spitzen- und
interkalarcm Wachstum anregen. AuBerdem konnen Wundsprosse
friili aus Gonidiengruppen unabliangig von der iibrigen Kallusbil-
dung angelegt werden. Der Reiz der Algen zur SproBbildung ist



in beiden Fallen nicht mechanischer Art, sondern ein ernahrungs-
physiologischer.

In Fig. i der Taf. XI ist eine scitliche Verwachsung eines jungen
Wundsprosses mit einem Kallus dargestellt; die oberflachlichen
Hyphenenden beider Gebilde verfilzen zu einer einheitlichen Rinde

(vgl- S. 39).
6. Wundsprosse ais VerbreitungsraittelderFlechte.

Es wurdc bei der Beschreibung der Beispiele von WundsproB-
bildung auf Taf. IX mehrfach erwahnt, daB junge Wundsprosse
wicder abgebrochen waren. Erlcichtert wird dieses Abbrechen we-
scntlich durch die erwahnten Einschniirungen ara Grunde derWund-
aste. Auch Platzmangel wird, wo melirere Wundsprosse aus einer
Bruchstelle treten, bei zunehmenclem Dickenwachstum dieser Sprosse
begiinstigend auf das Abbrechen wirken, das dann durch kleine
Anlassc, wie schon durch das Heriiberkriechen eines Kafers, oder
durch ein herabfallendes Astchen eines Baumes, erfolgen wird. Es
unterliegt demnacli keinem Zweifel, daB die WundsproBbildung
nach Art der Isidien ebenfalls ais ein vegetatives Verbreitungsmittel
bei Flcchten erwahnt zu werden verdient.

7. Ein Wundparasit auf Sphaerophorus g/obosus
(Huds.) Wain.

Auf dem Untersuchungsmaterial von Sphaerophorus globosus
aus dem Béhmerwald stellte ich schon bei LupenvergréBerung hell-
braunc, kurzglieclrige und verzweigte Hyphen eines parasitisclien
Pilzes fest; die Hyphen verlaufen in gesunden Flechtenpartien par-
allel zur Oberflache der Rinde in derern auBersten Schichten
(Taf. X, 2 rechts). Die Zellen sind 5—14X3,5—5,2 p groB bei 1 p
dicker Zellwand. Hier und da stellte ich ganz junge Gehauseanlagen
fest: schwarzbraune, haubenformige Gebilde von 90—125 p Durch-
messer bestehen aus einem Hohlraum und einer Gehauscwand, in
der die dicht gelagerten, kurzglicdrigen, braunen Hyphen anschei-
nend spiralférmig angeordnet sind.

Auch auf Bruchkallusflachen vermogen die Zellfaden nur in der
auBersten Kallusschicht zu vegetieren (Taf. X, 2 oben). Ich besitze
jedoch Praparate frischer Bruchstellen mit bloBgelegten Algen-
gruppen. die von dcrartigen Pilzfaden umklammert und durch-
wachsen sind. Der Pilz tritt also ,gunstigenfalls” ais Wundparasit
auf. Anderseits zeigt sein sonst oberflachliches Vorkommen die Be-
deutung der Flechtenrinde und des Kallus ais Schutzschicht fur die
inneren Partien des Flcchtenkorpers.



Die Identifizierung des Pilzes, der auch auf der Sphaerophorus
globosus ais Substrat dienenden Parmelia saxatilis vorkommt, ist
wegen der zu jungen Gehauseanlagen nicht mdglich.

B. Wundsprosse bei andcrcn Strauchflechtcn.
i. Gattung Alectoria Ach.

Bei Alectoria jubala sind immer einzelne Gonidien oder Gonidien-
gruppen auch innerhalb der eigentlichen Gonidienzonen in der
iibrigen Markzone verstreut zu finden (vgl. Taf. IV, i). Es wundcrt
deshalb nicht, wenn wir hier Wundsprosse an Bruchstellen iiber
deren ganze Flache verteilt vorfinden. Tafel I, 2 zeigt ais Bcispiel
aus einer Handschnittserie fiinf der zwolf Wundsprosse, die an der
Bruchstelle austraten. Die alte Rinde hat im blofigelegten Teil,
schon auBerlich erkennbar, durchweg die braune Farbe des iibrigen
Thallus angenommen. Auf Taf. Il, 3 ist eine WundsproBbilclung
von acht schon kranzartig angeordneten Sprossen wiedergegeben.
In welchen Massen Wundsprosse aus einer Bruchstelle wachsen
konnen, zeigen die Beispiele an den sieben nach oben gerichteten
Pfeilen auf Taf V.

Die Wundsprosse aus demselben Bruch zeigen immer verschiedene
Lange. So betrug diese bei A. jubala var. implexa in einem Beispiel
bei zwei iiber 5, bei den iibrigen drei iiber 20 mm; alle Sprosse waren
schon mehrfach verzweigt. Noch langere WundsproBgruppen wird
man besonders dann, wenn sie nur von zwei oder drei Sprossen ge-
bildet wurden, zulctzt nicht mehr gut von normalen Verzweigungen
unterscheiden konnen, da ihre Basen dann gabelartig zusammen-
stoBen.

Schone WundsproBbildungen bei A. sarmentosa sehen wir auf
Taf. XVI, im Schnittpunkt der Pfeile fiinf, im Schnittpunkt der
Halbpfeile vier aus einer Bruchstelle.

Einige Beispiele fur WundsproBbildung bei der ostasiatischen
A. sulcata gibt Taf. VI, 4—6: bei Abb. 4 tragt die Bruchstelle rechts
eincn schoénen Kranz von sechs Sprossen; Abb. 5 zeigt eine schrage
Bruchstelle mit neun Sprossen; auf Abb. 6 zeigen die beiden Enden
des eingezeichneten Striches auf zwei Bruchstellen mit je zwei
Wundsprossen.

2. Gattung Ramalina Ach.

Astbriiche von Ra??ialina jarinacea verhalten sich ahnlich denen
von Sphaerophorus; aus einer Wundstelle konnen ganze Biischel von
bandartigen Sprossen treten, die sich bei einer Lange von 3—5 mm
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bereits mehrfach verzweigt haben und dann auch schon kleine Sorale
tragen koénnen. Von der SproBbildung freibleibende Teile des Trau-
mas bilden einen Kallus aus. Ein solcher wird auch an der Innen-
seite langs aufgerissener Bander gebildet. Die Beobachtungen
konnte ich sowohl an Materiat von der mecklenburgischen Ostsee-
kiiste, ais auch an solchem aus Albanien machen.

3. Gattung Usnea (Diii.) Pers.

Eine WundsproBbildung, die zugleich einen einwandfreien Be-
weis fur die Lebensfahigkeit kleinster isolierter Thallusbruchstiicke
gibt, demonstriert Tafel X111 B fur Usnea hirta (L.) Hoffm. Der
dicke Hauptast, im oberen Teil normal dicht mit Adventiv- und
Soredialsprossen besetzt, hat nach unten hin aus mcchanischer Ur-
sache die auBeren Schichtcn (Rinde und Durchliiftungsgewebe mit
den peripher gelegenen Algen) zunachst einscitig, weiterhin sogar
ganz verloren, so daB bei z nur noch ein Stiick des Zentralstranges
iibriggcblicben ist. An dessen freiem Ende aber sitzt — epiphytisch,
denn der bloBgelegte Zentralstrang hat sich an seinem Ende langst
absterbend geschwarzt — noch ein nur etwa 0,3 gmm groBer, drei-
eckig aufgefalteter Rest der abgerissenen auBeren Schichten auf.
Aus den Randem dieses haftengebliebenen Fetzens treten kamm-
artig nach beiden Seiten je sieben Wundsprosse. lhre glatte Ober-
flache unterscheidet sie ais jiingere Bildungen sehr gut von den drei
iiiteren Astchen, die zur Zeit der eingetretenen Komplikationen
schon an dem Fetzen (links oben) vorhanden waren; diese zeigen
die iibliche warzige Oberflachc alterer Astchen, ihre Spitzen sind
ubrigens samtlich abgebrochen.

C. Ein klassischer Fali von Polykladie hei Flechten.
(Vgl. Taf. XVI.)

Unter dem Materiat von Alectoria sarmentosa Ach. aus dem Alt-
vatergebirge fand ich beim Herauspraparieren von Verzweigungs-
gruppen aus einer groBeren Draperie erstmalig einen Fali von Poly-
kladie bei Flechten. Polykladiel) ist ja in bestimmten anderen
Pflanzengruppen eine bekannte Erscheinung — man denke nur an
beschnittene Hccken, Kopfweiden und StraBenbaume —.

Taf. XVI gibt den von den Gabelasten ax azausgehenden, ubrigens
sechs Apothezien tragenden Thallusteil naturgetreu wiecler, nur daB

1) ,Unter Polykladie versteht nan die durch die Verletzung hervorgerufene
Entwicklung von Sprossen eines Verzweigungssystems, die normal nicht, oder

wenigstens nicht zu jener Zeit in Erscheinung getreten waren." Nach Pax
bei Schneider (1917) 538.
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naturlieh die einzelnen Sprosse in eine Ebene inseriert wurden. Alle
von a, ausgehenclen Tochtergablungen sind unverletzt und zcigen
in der auBerst sparlichen Bildung von Seitenzweigen ais Advcntiv-
bildungen nur die Tatsache, daB A. sarmenlosa die Fahigkcit zur
Bildung von Seitenzweigen iiberliaupt innewohnt; ich habe sie auf
Exsikkatcnstiickcn und auch sonst entgegen von Literaturangaben
immer bcobachtct.

Der Gabelast bx nun ist einrnal (im Schnittpunkt der Halbpfcilc)
abgerisscn worden. Das Trauma fiihrte hier nicht nur zur Bildung
von fiinf Wundsprossen aus der Wundstelle, vielmehr regtc hier die
Yerwundung auch die wecitcr zuriicklicgenden gesunden Tcilc des
Astes bx zu sehr rcichlicher Bildung von Adventivsprosscn an. Auf
dem stehengebliebenen Reststiick von bx zahlen wir auf einer Strccke
von 37,5 mm 67 Adventivsprosse, die am dichtesten etwa im ersten
Drittel des Astes, 2,25—15,5 mm hinter dem Trauma stehen; hier
kommen also auf 13,25 mm 38 Advcntivsprosse. d. h. durchschnitt-
lich auf 1 mm fast drei Sprosse. DaB die Adventivsprossc tatsach-
lich erst nach der Verwundung gebildet wurden, ergibt sich ohne
weiteres aus deren Gleichaltrigkeit mit den fiinf Wundsprossen.
(Die 67 Adventivsprosse zeigen im ganzen nur sieben geschlossene
Figuren, die in allen Fallen durch dichotomische Gabelaste, cinigc
Mate unter Hinzuziehung von derei Gablungen zweiter Ordnung
gebildet werden.)

Der zweite Fali von Polykladie wurde durch die Verwundung des
Astes dx angeregt, der an der Wundstelle (im Schnittpunkt der
Pfeile) vier Wundsprosse bildete. Der traumatische Anreiz zur Ad-
ventivsproBbildung an gesunden Tliallusteilen wirkte hier wegen
der Kiirze des stehengebliebenen Rcstes von dx sogar zuriick bis auf
die angrenzenden Astteile von d2 und cv Auch hier ist die Gleich-
altrigkeit von Wund- und Adventivsprossen eindeutig. Zu betonen
ist schlieBlich noch, daB die Fortsetzung von d2 nach den jiingeren
Teilen hin in dem Komplex der Tochterbilclungen von ex wieder ein
fiir A. sarmenlosa ganz normales Bild zeigt.

D. Pseudocyphellenrandsprosse, Soralrandsprosse.
1. Thre Entstehung. Beispiele.

Es leuchtet ein, daB bei der Entstehung einer Pseudocyphelle bzw
eines Sorals das physiologischc Gleichgewicht auch der Naclibar-
partien eine Zeitlang gestort ist und die Randpartien dieser Gcbilde
sich dann rcgenerativ ahnlich bloBgelegten Bruch- oder RiBstellen
ucrhalten. Es mag von der Wirkung der mikroklimatischen Faktoren



in der Zeit der Bildung von Pseudocyphellen und Soralen abhangen,
ob und in welchem MaBe sich Algen-Pilzgruppen ihrer Rander zur
Bildung von Pseudocyphellensprossen bzw. Soralrandsprnssen an-
schicken; diese sind mit zunehmendem Al ter natiirliclierweise immer
schwerer voneinander und von spater etwa hinzukommenden rand-
lichen Soredialsprossen zu untersclieiden. An einer Pseudocyphelle
von Alectoria fubala var. prolixa von Eichenrindc, gesammelt bci
Sieversdorf i. d. Mark, sah ich sieben Randsprosse von 100—450 p
Lange; der liingste SproB zeigte bereits eine dichotomisclie Vcrzwei-
gung. Tafcl 111, 3 zeigt von Alectoria jubala var. prolixa cin altes
Soral, clas aus einer Pseudocyphelle hervorgegangen ist, deren nicht
von der Soralbildung beanspruchter Rest jetzt langst vemarbt ist;
die altesten Sprosse miissen z. T. ais Pseudocyphellen- oder Soral-
randsprosse gedeutet werclen; ein SproB zeigt bereits wieder zwei
Pseudocyphellen, davon eine mit einem RandsproB. Das Materiat
stammt vom Lauberhorn in der Schweiz, 2475 m, auf der Erde,
20. 7. 1929, leg. Grummann. Eincn RandsproB zeigt aucli von
derselben Art die untere Pseudocyphelle an dem Ast der Tafel |1, 2.
Auf Tafel XIV, 2 sind die alteren Sprosse an den Schmalrandem
des Soralkallus ais Pseudocyphclicnsprosse, die der Breitseiten
mehr ais Soralrandsprosse anzusprcchen. Das Beispiel stammt
wie das vorige aus Mecklenburg: Rostocker Heide, Eiche an der
Strandpromenade bei Graal, 12. 7. 1936, leg. Grummann. Zu die-
sem Fund schrieb E. Frey, dem bei der Durchsicht meines Alec-
/oA#-Materials hier auch die Bildungsabweichungen an den Soralen
auffielen: ,Eigentiimlich, die Sorale in Fibrillennester umgewan-
delt.”

Auf Tafel XV, 2 und 5 sehcn wir Querschnitte zweier leerer, ver-
narbter Sorale in der Hohc von entsprechend langs geschnittenen
Soralrandsprossen getroffen. Diese unterscheiden sich von Soredial-
sprossen (vgl. z. B. Taf. I, 3) gut durch das Fehlen jedcr Ein-
sclmiirung an ihrem Grunde.

Sehr zahlreich sind Soralrandsprosse mit Soredial- und Soral-
kallussprossen vermischt an den neun Soralen bei h auf Taf. V vor-
handen.

2. ,Rami adventivi“ der Literatur. Bemerkungen.
a) Adventive Astchen an Pseudocyphellen.

Kofarag6-Gyelnik (1935b) 220: ,Das Vorhandensein der
,rami adventivi‘ ist nur eine Eigenschaft, um Formen unterscheiden
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zu kénnen. Solche adventive Astchen entwickeln sich an Soredien
und Pseudocyphellen.

Alecloria lata (Tayl.) Howe.

Satd (1934) 19. Die Originaldiagnose von A. lata f. subfibrillosa
Gyeln. enthalt keinen Hinweis auf clas Formmerkmal.

Koéfaragd6-Gyelnik (1939) i53>ais Bryopogon lattis (Tayl.)
Miill. Arg. f. subfibrillosus Gyeln.: ,Thallus (in pseudocyphellis) ra-
mulis adventivis partim instructus. ... Japonia. Sisuka (Saghalien).
1932, 7. 27. leg. M. M. Satd. Corticola on Larix dahurica var.
Kamtschatica." Herb. mus. Budapesl. - Vgl. a. Kéfaragé-Gyel-
nik (i935b) 249; Zahlbruckner (1930) 398.

Bemerkungen. Vidil Die Tatsachc, daB an mehr lokalen Par-
tien das Thallus einmal ein SproG an einer Pseudocyphelle heraus-
tritt, zeigt, daB es sich hier um den auBerordentlichen Zustand einer
Abweichung, nicht um ein systematisch zu wertendes Merkmal han-
delt.

Im Berliner Herbar liegt eine Kapsel ,Y. Asahina, Lichenes
Japoniae No. 17. Alectoria lata (Tayl.) Howe f. subfibrillosa Gyeln.
An Rinden von Larix dahurica. Loc. Siska, Karafuto (Saghalin).
Juli 1932. Leg. Yasuhico Asahina." Auch bei diesem Beleg ent-
springt hier und da einmal ein einzelner SproG an einer Pseudo-
cyphelle. Auffalliger sind an dem Materiat die schénen Bruch-
wundsprosse, die zu 5—8 aus einer Bruchstelle entspringen, sowie
rindenhapterenartige Bildungen, die an unbeschadigten Particn des
Thallus geschlossene Figuren bilden.

Alectoria ochroleucu (Floffm.) Mass.

Keissler (1924) 208: Alectoria ochroleuca var. intricata Hedl.”
(nomen nudum).

Ko6farag6-Gyelnik (i935b) 248: Bryopogon ochrolencus var.
rigidus f. intricatus (Hedl.) Gyeln. n. comb. ... Diagn. Thallus ut in
var. tenuiore sed in pseudocyphellis propter ramulos adventivos nu-
merosos, usque ad 3—4 mm longos fibrillosus. — Substr. Terricola.
Distr. geogr. Norvegia, Réros (Vrang in Krypt. exs. no. 2765); Car-
paticum, auf der Alpe Prasiva, zwischen Liptau und Soh’. — Vgl.
a. Gyelnik (1932) 47.

Bemerkungen. Vidi! Besser ais das Exsikkatenstiick im Buda-
pester zeigt das im Dahlemer Herbar vorhandene zahlreiche, oft
biischlig zusammenstehende, z. T. am Grunde verwachsene, sich bald
wieder reich verzweigende kurze Sprosse an alteren Asten; doch sind
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nicht alle einzeln oder in Giuppen stehenden Sprosse ais Pseudo-
cyphellensprosse anzusehen.

Alectoria sarmenlosa AcU

Kéfaragdé-Gyelnik (1935b) 246: .Bryopogon cincinnalus
(E. Fr.) Gyeln. f. adventivus Gyeln. n. f. — Exs. Alectoria sarmen-
tosa Flagey, Lich. Alger. no. 309. — Diagn. Rami primarii crassi
et sublacunosi, usque ad 2 mm lad, in pseudocyphellis ramulis ad-
ventivis instructi. Thallus prostratus. In ceteris ut in typo. — Distr.
geogr. Algiria, Grand Atlas de Blida (Flagey, Lich. Alger. no.
309 in mus. Paris)."

Bemerkungen. Vidi! Die rneist bis 5 mm langen, selten lange-
ren Pseudocyphellensprosse besc¢hranken sich gern auf lokale Par-
tien bestimmter Thallusaste. Ans einer Pseudocyphelle treten meist
nur x—3 Sprosse; die Sprosse cntstehen, wie jiingste Bildungen deut-
lich zeigen, an den Randem der Pseudocyphellen.

Die beiden Thalli zeigen iibrigens auch ein paar schéne, leere
Sorale mit Sprossen, die wohl ais Soralkallussprosse anzusprechen
sind. Auch Soliden und geschlossene Figuren sind vorhanden.

Die wenigen abgeflachten Gabelbasen, die anscheinend meist auf
unvollkommene Teilungen zuriickzufiihren sind, reichen nicht hin,
das Materiat ais etwas anderes ais echte Alectoria sarmenlosa auf-
zufassen.

b) Adventive Astchen ,,an Soredien”
Kéfaragd-Gyelnik (1935b) 220: s. S. 59 dieser Arbeit.
Alectoria jubata (L.) Ach.

Gyelnik (1931 c) 53 [Originaldiagnose]: .,Alectoria chalybeifor-
mis (L.) Rohl. f. n. biikkensis Gyelnik et Foriss. - Hungaria. Mon-
tes Biikk, Hamor: in jugo montis Delkahegy, ad truncos siccos Qjuer-
cus, alt. 470 m. s. m. (Fériss, no. 6 382). — A f intricanle Vain.
differt thallo in sorediis ramulis adventivis tenuibus (ca. 3—4 mm
longis) dense instructo." — Gyelnik (1932) 6: ,Rossia carp.:
Nadvornik®, in herb. Szatala. S. a. K&6farag6-Gyelnik
(1935 b) 226; (1939) 148, hier Bryopogon jubata,i i. biikkensis ge
nannt; Zahlbruckner (1932) 572.

Bemerkung. Aus dem flerbar Foriss sali ich das Original-
exemplar und sieben weitere Belege der ,f. biikkensis“ aus Ungarn,
gesammelt in dem Gebirge Biikk auf Eichenrinde und Eichenholz.
Bei samtlichen Belegen, die zu var. chalybeiformis zu rechnen sind,
handelt es sich um Soredien - und Soredial-, urn Soralrandsprosse
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und auch solche auf Soralkallussen, also um SproBbildungen ganz
verschiedenen Ursprungs. Samtliche Belege zeigen auch schéne Bil-
dungen von Bruchwundsprossen.

E. Kallusliihlimg an ausgcleerten Soralen. Soralkallussprosse.

Es ist fiir einige Flechtenarten zwar die Entstehung der Sorate
bekannt, aber nicht derenn weiteres Schicksal vom Zeitpunkt des
Ausfalls der reifen Soredienmassen.

Uie lockere Soredienmasse wird mit der Zeit durch klirnatische
und zoobiotische Faktoren ,in alle Winde zerstreut. (Bleiben die
Soredien unter giinstigcn mikruklimatischen Bedingungen langer
im Soralverband, so kommt es, wie beschrieben, zur Ausbilrlung von
Soredien- bzw. Soredialsprossen; vgl. S. 26.) Bei Alcctoria jubala
ais einer Flechte mit zylindrischem Thallusbau klaffen die Langs-
seiten bei den einzelnen Soralen verschieden weit auseinander. D..m-
zufolge liegt der Soralboden — ais solcher sei die nach dem Sore-
dienausfall sichtbare Flache des Sorals bezeichnet — verschieden
tief. Bei wenig sich offnenden Soralen wird es der spinnwebig
lockere Teil der Markschicht sein, der dicht unter dem soredienbil-
denden Teil der bloBgelegten Gonidienzone liegt. Bei weiter sich
offnenden Soralen werden auch die beidseitig tiefer liegenden Par-
tien der Gonidienzone fiir die Soredienbildung mit beansprucht
werden, bei zuletzt sich weit offnenden sogar die der urspriingiichen
Soraloffnung diametral gegeniiberliegcnden Teile, d. h. also, der
ganze Gonidienzylinder.

Das Auseinanderklaffen der Langsrander des Sorals erfolgt ur-
spriinglich, wue wir sahen, aus Grunden vorhandener Spannungen.
Nun erfahrt aber der dem Soral diametral gegeniiberliegende Thal-
lusteil schon wahrend der Soredienbildung, noch mehr aber nach
dem Ausfall der Soredienmassen, von der jetzt offenliegenden In-
nenseite her eine gesteigerte Durchliiftung, Durchfeuchtung und Be-
lichtung; der Soralboden stellt im iibrigen, am ausgepragtcsten nach
dem Ausfall der Soredien, einc offene Wunde dar, die die ober-
flachlich bloBliegenden Pilzhyphen zu schlieBen suchen. Die je-
weilig jetzt bloBliegendc Schicht von Hyphen schickt sich durch
eine reiclre Verzweigung zur Bildung einer neuen Rinde an, und die
Hyphen verkleben mehr und mehr. Die so gebildete Kallusrinde
unterscheidet sich von der normalen Rinde durch ihre kreuz und
qguer verlaufenden Hyphen, wahrend ja die Hyphen der primaren
Rinde parallel langs laufen (Taf. XV, 1). Die Kallusrinde nimmt in
ihrem auBersten Teil dieselbe Verfarbung ins Dunkle an wie die
normale Rinde.



Dic mit der Kallusbildung einhergehende Forderung im Wachs-
tum dieser Partie verstarkt gleichzeitig die urspriingliche Auffal-
tung des Zylinders unter dem Soral, die bis zur Geradestreckung, ja
zur Riickwartsbiegung des Sektors fiihren kann, der von der Soral-
bildung nicht beansprucht wurde. In der Aufsicht miifi dieser Soral-
boden dann breiter erscheinen ais der Durchmesser der benachbar-
ten Teile des Thallusastes; Beispiele dafiir bringen Taf. Il, 7 und
XIV. 2. Querschnitte durclr ein sotch vernarbtes Soral ergeben dann
Bilder, die nicht ohne weiteres ais solche einer radiar gebauten
klechte wiederzuerkennen sind: Taf. XV. Bei den fiinf hier wieder-
gegebenen Querschnitten ist die alte Rinde nach unten, die Soral-
kallusrinde nach oben orientiert. Bei Abb. 1 und 2 handelt es sich
um einen halbkreisférmigen Querschnitt, dessen Mitteldurchmesser
den Soralkallus bildet, der hier also aus einer Mittelpartie der locke-
ren Markschicht gebildet wurde. Der Kallus bietet den unbean-
spruchten Teilen der Markschicht und besonders der Gonidienzone
von der Soralseite her denselben Schulz wie von der Unterseite her
die alte Rinde. Die Verfarbung der auBersten Schicht der Kallus-
rinde, die von den Seiten nach der Mitte zu fortschreitet, ist bei
Abb 1 tn der Mitte in einer Ausdehnung von 40 u noch nicht er-
folgt, ein Zeichen dafiir, daB die Kallusbildung noch nicht abge-
schlossen ist. Starker aufgefaltet und in der Kallusbildung auch
weiter vorgeschritten ist das Soral, von dem Abb. 3—5 Querschnitte
zeigen. Die Braunung der AuBenschicht der Kallusrinde ist bei
Abb. 4 und 5 fast, bei 3 ganz geschlossen. Bei Abb. 4 hat sich der ur-
spriinglich konkave Soralboden konvex aufgefaltet; im linken Teil
des Querschnittes sind auch die Gonidien fiir die Soredienbildung
verbraucht worden, so daB hier nur die alte Rinde den Soralboden
bildet. In diesem Falle ist eine eigentliche Kallusbildung nicht
notig, und es zeigt auch nur der Innenrand der allen Rinde sekundar
dieselbe Braunfarbung wie primar der AuBenrand. Ich habe vorn
selben Soral mehrere Querschnitte erhalten, dic in ihrer ganzen (!)
Breite keine Gonidien mehr zeigten, also nur noch aus einem Sliick
primarer Rinde mit einem rundherum laufenden dunklen AuBen-
streifen bestehen.

Wird ein Soral an einem sehr jungen Ast angelegt, und wird dabci
1 der ganze Gonidienzylinder fiir dic Soredienbildung verbraucht,
so Dleibt die restliche Soralpartie beirn spateren Wachstum der
Flechte naturgernaB hinter der des iibrigen Astes zuriick. Sie er-
scheint dann zuletzt ais + schmale Briicke zwischen dicken Ast-
teilen. Einen solchen Fali stellt der Ast 8 auf Taf. V dar, wo beson-
ders Soralrandsprosse zahlreich an den Schmalseiten des Soral-
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kallus sitzcn. Die erhohte Bruchigkeit muB hier und da zum Zer-
brechen dieser gonidien- und damit hohlraumarmen Soralbéden
fiihren; auf Taf. V liegen vier solclier Falle vor, z. B. links oben
und links unten bei h. Die Soralfetzen mit ihren regenerativen
Sprossen machen jetzt den Eindruck von Astbriichen mit Bruch-
wundsprossen.

Es ist selbstverstandlich, daB aus dem Soralkallus, soweit dar-
unter noch Gonidien vorhanden sind, Adventivsprosse ais Soral-
kallussprosse brechen konnen. Solche sind zahlreicb auf mehreren
der mit b bezeichneten Sorale auf Taf. V vorhanden, wo sie mit
Soredial- und Soralrandsprossen vermLscbt vorkommen.

F. Gallenwundsprossc.

Eine von einem Pilz befallene Thallusstelle stellt analog mecha-
nisch oder physiologisch entstandenen Wunden ebenfalls ein
Traurna dar, an dem die gesunden Randpartien wie dort, so auch
hier zur Bildung von Sprossen angeregt werden konnen. Auf
Taf. VIII, die eine neue Galie auf Alectoria jubata var. i.mplexa
zeigt, entspringen solche Gallenwundsprosse an den Gallen der Aste
i, 3, 9 und 16. Fallt spater das Wuchergewebe von Parasit und
Flechtenpilz ais Nekralgewebe heraus, so liegt die gegeniiberlie-
gende gesunde Gonidienzone ais offene Wunde da, und es konnen
sich hier Gonidien-Pilzpartien, wahrend es zur Bildung eines Kallus
iiber dem bloBgelegten Gonidienteil kommt, zur SproBbildung an-
schicken. Das ist auf Taf. VIII an der Gallenbildung am Ast 5
geschehen, wo sich die sechs nach oben gerichteten Sprosse auf diese
Weise gebildet haben.

Anliang.
Regencrationserscheinungen bei Laubfleehteti.

Regenerationserscheinungen an Laubflechten sind in der Lite-
ratur von Umbilicaria puslulata (L.) Hoffm. und Peltigera prae-
lextata (Fik.) Zopf (und anderen Peltigera-Arten) vermerkt.

Massart (1898) 20: ,Parmi les Lichens homeomeres, j'ai etudie
plusieurs especes gelatineuses, non encore determinees, recoltees a
Java. Les filaments atteints par le traumatisme regenerent sur la
plaie une couche pseudo-parenchymateuse analogue a celle qui li-
mite le reste du thalle.

Chez les Lichens heteromeres, la plante doit pourvoir non seule-
ment a regenerer une couche corticale, mais, pour peu que la lesion
entame la couche medullaire, a regarnir de cellules vertes la surface
mise h nu (fig. 25).



65

Certains Lichens, par exemple 1'Umbilicaria pustulata, forment en
abondance des soredies le long de leurs blessures. Ces corps se de-
veloppent pres de la surface superieure. Dans sa partie inferieure,
la plaie se garnit d’une couche limitante analogue a celle qui re-
couvre la face inferieure du thalle.”

»Fig. 25. Schema d’une coupe verticale d’'une plaie de la surface
superieure du tballe de Sticta pulmonacea. (Recolte a Brigsdal, en
Norvege.)"

Bitter (1899) 127 betrachtet demgegeniiber die Locher im Thal-
lus ais ,wohl, mindestens in vielen Fallen, erst sekundar gebildet”,
durch die Isidienbildung veranlaBt. — Vgl. a. Lin kola (1922) 71;
Tobler (1925) 25.

Strato (1921) und Lin kol a (1922) kommen unabhangig von-
einander zu der Uberzeugung, da.B die Isidien an RiB- und FraB-
stellen bci Peltigera praetextata auf Wundreiz zuriickzufiihren sind.
— Vgl. Tobler a. a O. Kajanus (1911) 35 hielt diese Spros-
sungen fiir Soredialsprosse.

Uber Regenerationssprossungen Lei andern Peltigeren vgl. Td n-
kola (1922) 69.

Grommann, Flechten. 5
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Bildungsabweichimgen bei clen Fruchtkorpern
der Coniocarpineen.

Der normale Fruchtkdérper der Coniocarpine ae.

Der normale Fruchtkérper der Coniocarpineen setzt sich aus
einem Kopfchen und einem Stiel zusammen; letzterer fehlt bei
,.sitzenden” Fruchten. Der Stiel erhebt sich gerade oder gebogen
einzeln aus dem Thallus bzw. dem Substrat und ist radiar gebaut;
er ist entweder gleichmaBig dick oder verjiingt sich allmahlich nach
oben. Die den Stiel bildenden Hyphen laufen parallel zur Langs-
achse. Der Stiel geht an seinem oberen Ende unvermittelt in das
Képfchen iiber; dieses besteht aus dem radiar gebauten Gehause
und dem darin liegenden Hymenium, das oben mit einer schmalen
oder erweiterten Scheibe abschlieBt. Den Coniocarpineen eigen sind
die iiber die Schlauche liinauswachsenden Paraphysen, die hier ein
;p verzweigtes Netzwerk (Capillitium) bilden; dieses forint mit den
Sporen, die aus den bald zerfallenden Schlauchen austreten, eine der
Scheibe lange anhaftende staubartig-pulverige Masse, das Mazadium.

Die Coniocarpineen bilden durch ihren Fruchtbau eine der natiir-
lichsten Gruppen der Flechten; sie schlieBen sich im Pilzreich an
die Ordnung der Protocaliciineen unter den Ascomyceten an. Von
den 182 Arten entfallen auf die Familie der Caliciaceae 109, auf
die Cypheliaceae 59 und auf die Sphaerophoraceae 14 Arten.

Das Lager der uns hier interessierenden Caliciaceen ist krustig,
mitunter verschwindend. Die Friichte sind in der Regel gestielt und
besitzen ein eigenes Gehause. Die Familie setzt sich aus folgenden
Gattungen zusammen:

Familie Caliciaceae.

Chaenotheca 9 Arten Slenocybe 4Arten
Calicium 0 Pyrgidium LATrt
Coniocybe 12 Sphinctrina 12 Arten

Strongylopsis I Art
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Untersuchungsmethode.

Fur die einwandfreie morphologische Untersuchung der Bil-
dungsabweichungen war in erster Linie die Durchsicht eines sehr
reichlichen und eines in seinem natiirlichen Wachstum erhaltenen,
d. h. unbeschadigten Pflanzenmaterials notwendig. Eigens auf das
Sammeln von Coniocarpineen wurde deshalb in den letzten Jabren
auf Ausfliigen geachtet, die ich bei mehrmaligem Aufenthalt im
Harz von Ballenstedt aus, von Uurrkunzendorf in Schlesien aus
in das norddstliche Vorgebirge des Altvaters und von Graal in
Mecklenburg aus in die an der Ostseekiiste gelegene Rostocker
Heide unternahm. AuBerdem stand mir aus meinem Herbar Ma-
terial aus der Mark Brandenburg, von der Insel Riigen, aus dem
Elbsandsteingebirge, dem Harz, dem Riesen- und Altvatergebirge,
dem Bohmerwald und aus Siiddeutschland zur Verfiigung, sowie von
anderen Sammlern mir iibersandtes Materia! aus der Mark Branden-
burg, aus Schleswig-llolstein, der Hohen Tatra, der Herzegowina,
aus Ungarn und Bulgarien.

Mit Messer, Stemmeisen oder MeiBel lieBen sich Rinden- und
Steinproben miihelos gewinnen. Um die auBerordentlich zarten,
meist doch nur i—2 mm hohen Fruchtkérper auf dem Transport
nieht zu verletzen, wurden die Proben an Ort und Stele mit einem
schnell klebenden Leim auf den Boden von Kastchen befestigt. Dem
eingesammelten Materiat wurden an Ort und Stelle 6kologische Be-
merkungen beigegeben.

Ein auBenmorphologisches Studium der Fruchtkérper der Co-
niocarpineen, ja der Bildungsabweichungen bei Flechten uberhaupt,
ist nur unter dem Binokular moglich. Da ein allseitiges Betrachtcn
und Messen der einzelnen Fruchtkdérper ohne lIsolierung aus ihrer
Umgebung meist nicht gut méglich ist und leicht zu Tauschungen
iiber die Art der Bildungsabweichungen AnlaB gibt, muBten die
fiir die Untersuchung bendtigten Fruchtkdrper, ebenso die fur die
Reproduktion bestimmten, abgel6st werden; sic wurden samt einem
Bruchstiick Substrat unter dem Binokular mit einem Skalpeli her-
ausgestochen. Dadurch blieb die naturliche Verbindung des Frucht-
kérpers mit dem ihn umgebenden Thallus und mit dem Substrat
trotz der Manipulation erhalten. Das Ankleben der Objekte fiir die
photographischen Aufnahmen erfolgte unter dem Binokular auf Pa-
pierstreifen, die auf Objekttragern befestigt waren. Zum Ankleben
der zarten Objekte eignete sich ausgestrichener Kanadabalsam nicht
so gut wie einzeln nach der GréBe des Objektes aufgetupftes Peli-

5
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kanol. Die Manipulation ist am schwierigsten bei Proben von
sprédem Substrat, wie Kiefernrinde.

Das hier erstmalig angewandte, wenn auch viel Kleinarbeit erfor-
dernde Verfahren, das Beschriebene durch die vergroBerte photogra-
pbische Wiedergabe einer ganzen Reihe herauspraparierter Frucht-
kérper derselben Art aus sehr reichlichem Materiat zu belegen und
Haufigkeitsbeispiele zu bringen, die auf Auszahlung fuBen, halte
ich in Verbindung mit der Aufstellung von differenzierten Abwei-
chungstypen fiir die einzig exakte Grundlage einer méglichst weit-
gehenden Verstandigung und allmahlich zu erweiternden Bearbci-
tung. In diesem Sinne konnten vorl;iufig nur die Arten bearbeitet
werden, von denen ich in den letzten Jahren sehr reichliches Ma-
teria! fand. Fiir eine Bearbeitung hielt ich fiir ausreichend das Ma-
teriat von Chaetiotheca melanophaea mit etwa 30000, von Calicium
arenarium mit iiber 7000, von Calicimn hyperellujn mit etwa 50000
und von Calicium adspersum mit iiber 10 000 Apothezien. Bei den
iibrigen Arten habe ich mich bis auf einige Falle zunachst ganz auf
die kritisclie Durchsicht der Literatur beschrankt und von der Er-
wahnung der unter einigen Hundert oder Tausend Apothezien fest-
gestellten Abweichungen abgesehen, besonders dann, wenn mein
Materiat von nur eincm Standort stammte.

Bei der Feststellung der Densitas, fiir die in der bisherigen Lite-
ratur iiber die Coniocarpineen die Angaben fehlen, ging ich vom
Gesichtsfeld des Binokulars bei schwacher VergroBerung aus, das
fast einen Quadratzentimeter betragt. Dadurch ergeben sich der
Wirklichkeit mehr entsprechende Werte ais bei der Zahlung auf
einer zu kicinen Flache.

A. Literarische Bemerkungen
aus Gattungs- und Familietidiagnosen.

Ny tan der (1858) 142, unter Caliciei (umfassen die Caliciaceae
und die Cypheliaceae): ,Casubus monstrose luxuriantibus vel tera-
tologicis apothecia conspiciuntur stipite bifurcato aut varie ramoso
et polycephalo (ut haud raro in Calicio chrysocephalo’) aut demum
capitulis proliferis (ut interdum ex. gr. in Calicio brunneolo, ita ut
apothecium vetustum profert aliud e centro scyphuli capitularis).”

Stein (1879) 3°4>unter Cyphelium (urnfaBt die Gattung Chaeno-
lheca)\ ,Sehr haufig finden sich gabelige, astige oder proliferie-
rende Friichte.” Ubertreibung!

Lamy de la Chapelle (1881) 331: ,Dans le genre Calicium,
j’ai vu, mais une seule fois, un second individu superpose au premier,
avec stipe et capitule parfaitement regutiers.”
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Re hm (1896) 382, unter Calicieae: ,Die manchmal in den Stielen
zu 2—3 geteilten Apothezien stehen in dem prosenchymatischen
Baue vielen echten Pezizen nahe." — S. 392, unter Cyphelium [Syn.
Chaenolheca\: ,Bei beiden Gattungen, [bei Calicimn und] beson-
ders bei Cyphelium, finden sich Verastelungen der Stiele und Aus-
wiichse der Fruchtscheibe.”

Harmand (1895) 311, unter Calicimn (umfaBt die Gattungen
Calicium und Chaenotheca): ,apothecies quelquefois rameux.”

Zahlbruckner (1926) 95, unter Caliciaceae: ,Stiele ausnahms-
weise verzweigt oder gegabelt oder mehrképfig.* — Migula (1931)
478; Keissler (1937) 520.

Neubner (1893) 6f, von Chaenotheca (S. 2: ,,Cyphelium trickiale,
Cyphelium chrysocephalum, Cyphelium melanophaeum geniigen
vollkommen, um die ganze Gruppe zu vertreten“): ,Nicht imraer
aber wird ein einziges Apothezium angelegt, sondern durch — ich
mochte sagen — unbegrenztes Wachstum des urspriinglichen Frucht-
knauels wird eine Basis geschaffen, eine ganze Anzahl Apothezien
zu produzieren. Die erste Anlage ist ais Zentralherd anzusehen, dem
in der Folge zahlreiche Apothezien ihren Ursprung verdanken. Es
bieten sich dem Beschauer groBe Flachen dar, dereh Organe ein
Gewirr von Fruchthyphen ausmachen. So diirfte aus dem Knauel 4b
der Fig. 3 durch weitere Wucherungen dieser Hyphen der Ursprung
gegeben sein fiir mehrere Fruchtkdrper. ... Ais Typus eines sehr
haufigen Vorkommnisses von jungen Apothezienanfangen (4. Sta-
dium!) mag Fig. 8 gelten. Hier haben sich aus einer breit angelegten
Knauelbasis 8 Apothezien entwickclt, wahrend derenn weiteren
Wachstums noch andere Fruchtkoérper sekundarer Art angelegt wer-
den, wie iiberhaupt eine Vervielfaltigung des urspriinglich einfachen
Fruchtkdrpers durch sekundare Wuclierung in allen Entwicklungs-
stadien eine haufige Ersclieinung ist. — Nicht selten lassen sich mit
der Lupe Apothezien mit 2 Képfchen an gemeinsamem Stiele auf-
finden, was seine Erklarung darin finden mag, dd?> noch in den
letzten Stadien der Entwicklung eine Vervielfaltigung eingetreten
ist. Auch den Systematikern ist dies an den fertigen Apothezien auf-
gefallen; so sagt Stein bei Cyphelium: ,,Sehr haufig finden sich
gabelige, astige oder proliferierende Friichte." Sehr oft ist auch
die Beobachtung zu machen, daB eine Anzahl der zahlreicli ange-
legten Fruclitanfange im Wachstum wieder zuriickbleibt und nicht
iiber die ersten Anfange der Entwicklung hinauskommt, so daB
immer nur eine geringe Anzahl von reifen Friichten aus einem
Thalluskérnchen hervorragt.”
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B. Die Gattung Chaenothcca Th. Fr.
Chaenotheca ?nelanophaea (Ach.) Zwackh.

i. Die bisherige Literatur.

Ohlert (1870) 10, ais Calicium melanophaeum f. umbcllatum
(Originaldiagnose): ,,Auf Pin. sylvestr. ...2) fr. umbellat.um Ohl.
Stipitibus umbellatis. Weichselmunde.* — Lettau (1912) 27.

Harmand (1895) 3[9, unter Calicium melanophaeunr. ..Stipe
guelquefois divise-rameux.'" Taf. 3, fig. 48 (,capitule ... plisse-
rugueux“) bringt ein ? zweispaltiges Képfchen und ein proliferie-
rendes Apothezium. — Harmand (1905) 176 — Glivier (1900)
308, unter Calicium Melanophceum: ,Apothécies quelquefois
rameux.”

Hillmann (1926) 190, unter Ch. melanophaea f. umbellala-. ,,am
Grunde alterer Kiefern in der Nahe des .Waldkaters' bei Bemau
fand sich mit der Hauptform zusammen f. umbellala (Ohl.) Lett.
mit schirmartig verzweigten Apothezienstielen.”

Keissler (1937) 550 (und 527), unter Ch. melatiophaea f. um-
bellata, nach Anfiihrung des Ohlertsclien Fundes: ,,Durfte auch
sonst im Gebiete zu beobachten sein. Die eigentlich doldige Verzwei-
gung scheint ziemlich selten zu sein. Gabelige Teilung komint an
manchen Fundstiicken neben unverzweigten Fruchtkérpern einge-
streut vor. Von Exsikkaten erwahne ich in dieser Hinsicht: Anzi
Lichen. Ital. super., Nr. 38; Flora exsicc. Austro-Hung., Nr. 3134.“
S. 783: ,Wiirttemberg, Rohr a. d. Fildern (M. Steiner) (Exem-
plare der f. Hacocitrina Keissl., die mehrfach doldige Fruchtkorper
zeigen)."

2. Beschreibung der Bildungsabweichungen.
(Tafel XXI, Fig. 1—41.)

Das normale Apothezium der Fig. 1 ist 1 mm lioch.
Der basalfurkate Typ, 2—®6:

2: basalbifurkat. Stiele von der Basis aus divergierend, der linke
normal gebogen, der rechte krupplig hin und her gebogen. Die
Képfchen nahcrn sich auf 30 p.

3: basalbifurkat. Stiele an der Basis divergierend, beide doppel-
bogig. Linker Stiel an der Basis radiar verbreitert, dicker ais
der rechte. Linlces Képfchen normal, rechtes degenericrt.

4: trifrutikos. Stiele gleich starlc und gleich lang, die Koépfchen
degeneriert.
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basaltrifurkat. Stiele ungleich stark, linker auffallend kurz
(275 ), mit 225 jp bohem, degeneriertem Kopfchen; mittlerer
Fruchtkérper 1000 p, rechter 1250 p hoch.

. guadrifrutikos. Alle vier Apothezien in ihrer kiirzeren oberen

Halfte nach auBen umgebogen. Zwei Stiele mit je mehreren
dornartigen, meist ais rudimentare Zweigbildungen zu deuten-
den Gebilden. Ar den Stielen Thallusanfliige.

Der verwachsen pseudobifurkate Typ, 7—14:

. mit langen Gabelasten; ohne Verwaclisungslinien. Apothezien

gleich groB und stark.
mit langen Gabelasten; Verwachsungslinien ais Einschnitte bei-
derseitig erkennbar. Rechtes Apothezium machtiger entwickelt.
mit langen Gabelasten; Verwachsungslinien in der oberen Halfte
des gemeinsamen Stielteiles schwach angedeutet.
mit mittelstandigen Gabelasten; Einschnitt in der oberen Halfte
des gemeinsamen Stielteiles deutlich.
mit sehr kurzen Gabelasten. Verwachsung der Stiele durch dic
beidseitigen Einschnitte besonders im oberen Teil des Haupt-
stieles erkennbar. Die Képfclien beriihren sich an mehreren Stel-
len der seitlichen Gehausewand.
mit fehlenden Gabelasten. Stiel 62 X 125 p dick. Eine auf der
Vorderseite des Stieles in der Mitte erkennbare, sehr flache
Rinne kann ais Verwachsungslinie aufgefaBt werden. Kopfchen
in der unteren Halfte der Gehause verwachsen.
mit fehlenden Gabelasten. Stiel rund, D.= 150 p, im oberen
Drittel allmahlich auf 125X200 p abgeflacht. Das kleinere
Kopfchen (links) ist radiar gebaut, D. des Gehauses am oberen
Rand 350 p. Das groBere Kopfchen ist seitlich zusammenge-
driickt: kurzer D. 225, langer 500 p. Die Kopfchen sind in der
unteren Halfte ihrer Gehausewande miteinander verwachsen und
zeigen am oberen Rand der Vervwvachsungszone zwischen sich
einen kleinen lldcker.
mit fehlenden Gabelasten. Stiel 125X200 p stark. Bei bcid-
seitiger leichter Einbuchtung zwischen den vollstandig verwach-
senen Gehausewanden bilden die Mazadien eine einheitliche,
semmelartig geformte Masse; moglicherweise sind also auch
die Hymenien verschmolzen.

Der umbellate Typ:
eutriumbellat mit ungleich starken, mittelstandigen Gabelasten.
Auf kurzem Hauptstiel sitzen vier kurzstielige, ungleich groBe
Gabelaste mit verschieden geformten Kopfchen.
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17:

18:

19:

20:

21:

Der (pseudo-)semidichotome Typ:
mit dem Hauptstiel des bifurkat langgabligen Apotheziums ist
links der Stiel eines weiteren Apotheziums auf eine kurze
Strecke verwachsen. S. a. Taf. XVIII B, 5.
Der linke Gabelast teilt sich gleich wieder zweigablig. Alle drei
Gabelaste sind in ihren unteren Halften hockrig. Auf dem mitt-
leren und dem rechten Gabelast sitzen je zwei verwachsene
Kopfchen.
Fruchtkorper zunachst etwa basaltrifurkat; die beiden diinnen
Stiele entspringen dicht iibereinander wie aus dem dicken Stiel.
Der linke Gabelast ist mittelstandig dreigablig: das mittlere
Gabelastchen ist aber mit dem rechten noch in einer Lange von
140 p verwachsen, wahrend das linke Gabelastchen dicht unter
seinem Kopfchen einen Zweig nach links sendet. Von den sechs
Kopfchen zeigen die beiden Kopfchen rechts unten (vom mitt-
leren und rechten basalen Gabelast) eine etwas dunkler braune
Sporenmasse ais die vier des linken Gabelastes, sind also wohl
ais reifer, in der Lntwicklung fortgeschrittener anzusehen.

Der pseudodichotome Typ:
basal!bifurkat, mit je zwei nicht verwachsenen, gut entwickelten
Kopfchen. In der Bifurkation eine abortive Stielbildung mit
supressiertem Kopfchen. Am oberen Stielende des rechten
Apotheziums apophysenartige Wiilste.
Eine Modifikation des verwachsen dichotomen Typs: der rechte,
diinnere Gabelast gabelt sich dicht iiber der Stelle, bis zu der er
mit dem linken oline Verwachsungslinien verwachsen ist, noch
einmal, und zwar umbellat, in drei Gabelastchen; der linke,
dicke Gabelast gabelt sich ebenfalls noch einmal in drei Gabel-
astchen, von denen das dritte Gabelastchen (rechts) zuerst frei
wird, wahrend das linke und mittlere noch ein Stiick verwachsen
sind. Der ganze Fruchtkorper kann nach seinem Bau ebensogut
zum verwachsen sechsgabligen Typ mit ungleich weit yerwach-
senen Gabelasten gerechnet werden. Alle sechs Kopfchen
machen einen alten und deformierten Eindruck. Durch Ent-
fernen des yorderen Teiles des Thallus ist die untere, urspriinglich
im Thallus steckende Halfte des dicken Hauptstieles sichtbar
geworden.

22: yierbiischlig mit weiterer Teilung der Gabelaste: der linke spal-

tet sich mittelstandig in drei Gabelastchen, von denen das vor-
dere eine abortive Stielbildung darstellt (Stiel kurz, ohne Kopf-
chen); die hellbraune Sporenmasse des linken, sonst normalen
Kopfchens ist an der Peripherie weiBfleckig. Der zweite Gabel-
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ast tragt zwei mittelstandige Gabelastchen, von denen das rechte
in seinem unteren Teil eine spornartige, abortive Zweigbildung
ohne Képfchen zeigt, wahrend das linke am unteren Geliause-
ansatz seines normal entwickelten Kopfchens noch zwei mit-
einander verwachsene kleine Kopfchen tragt (davon ist nur eins
auf der Abbildung sichtbar). Der vierte Gabelast ist einfach und
ist mit dem dritten Gabelast im unteren Teil verklebt. Der dritte
Gabelast — er steht nach vorn ab und ist deshalb auf der Ab-
bildung nicht scharf zu erkennen — ist auffallend dick; er teilt
sich mittelstandig in vier Gabelastchen: eins davon tragt ein
normales Kopfchen, eins zeigt bei dickem Astchen ein sehr
kleines, abortives Kopfchen; die beiden anderen Astchen tragen
auf den (unausgebildeten oder friiher abgebrochencn) Képfchen
je ein diinner gestieltes sekundares Kdépfchen (Prnlifikation).
S. a. Taf. XVIII B, 4

Der zephale Typ, 23—26:
bizephal. Zwei Kopfchen sitzen auf einem runden Stiel und sind
in der unteren Halfte ihrer Gehausewande verwachsen.
trizephal. Das vordere Kopfchen ist kleiner und zeigt cine
punktférmige, blaBbraun gefarbte Scheibe. Die Képfchen sind
in der unteren Halfte ihrer Gehausewande miteinancler ver-
wachsen. — (Es wurde auch ein trizephales Apothezium mit
gleich groBen Kopfchen und gleich stark entwickelten Mazadien
beobachtet.)
guadrizephal. Die beiden vorcleren Képfchen sind fast bis zum
oberen Gehauserand miteinander verwachsen, die beiden ande-
ren stehen frei.
sechsképfig. Die leiclit verbanderte Form ist anscheinend auf
die Verwachsung zweier Stiele zuriickzufuhren. Auf dem Grunde
eines wolil abgebroclienen Kopfchens sitzt ein kleines unge-
stieltes Kopfchen (Prolifikation).

Der razemose Typ, 27—31:
AuBer einem langen Zweig, der ein normales Kopfchen tragt,
entspringt ans dem Hauptzweig rechts unten cine degenerierte
Zweigbildung.
Die untere Halfte des Stieles verlauft gerade und ist stark de-
pigmentiert. Die obere Stiellialfte ist gebogen, braunschwarz.
Ans der verdickten Mitte des Stieles entspringt ein kleiner Zweig
mit degeneriertem Kdpfchen. Auf dem Zweig sitzt ein Thallus-
klumpchen. Die Sporenmasse des groBen Kopfchens ist braun-
schwarz (Apothezium alt). S. a. Taf. XVIII B, L
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29:

30:

31:

32:

33;

34:

Apothezium mit zwei Zweigen; der untere entspringt etwas iibcr
der Mitte des Hauptstieles, der obere genau aus der Ansatzstelle
des Kopfchens.
Aus dem Hauptstiel, der selbst zwei ungleicli grobe, unten ver-
wachsene, gut ausgebildete Kopfchen tragt, entspringen ungleich
hoch zwei Zweige mit je einem normalen Kopfchen; an der An-
satzstelle des Kopfchens des linken Zweiges sitzt vorn ein apo-
physenartiger Wulst, iiber dem die Geliausewand eingedriickt
ist. Am Hauptstiel clrei Thallusanfliige. S. a. Taf. XVIII B, 3.
Aus dem Knick in der Mitte des Hauptstieles entspringt ein
Zweig mit normalem Kopfchen; der Hauptstiel tragt zwei nicht
verwachsene Kopfchen und ist in der unteren Halfte ins Hell-
braune depigmentiert. Der blobgelegte Stielgrund unter der
Thallusoberflache endet unten in zwei ,,Wurzeln“, die auf eine
Verwachsung schlieben lassen.

Verwachsungen, 32—34:
Verwachsung zweier Stiele, wobei nur der diinnere Stiel in
seinem freien Teil die Richtung andert.
Ein Fruchtkorper mit vier Gabelasten, von denen der starkste
(rechts) von der Basis an isoliert wachst, wahrend die iibrigen
drei bis zum Képfchenansatz miteinander verwachsen sind. Die
Verwachsungslinien sind deutlich erkennbar, die vordere ais
tiefer Einschnitt. Von den drei Kopfchen der verwachsenen
Gabelaste sind die zwei gleich groben auch mit ihren Gehause-
wanden bis zu dereh oberem Rand verwachsen. wahrend das
kleine Kopfchen schroff abbiegt.
Fruchtkorper dreigablig. Der rechte Gabelast verlauft von der
Basis aus isoliert und tragt ein Kopfchen; der mittlere diinne
Gabelast ist mit dem linken noch in der gréberen unteren Halfte
verwachsen, die Verwachsung ist auf einer Seite ais Einschnitt
erkennbar. Der mittlere Gabelast tragt ein Kopfchen, der linke
drei bis zum oberen Rande des Gehauses verwachsene. Aus der
Achsel der verwachsenen Stiele entspringt ein kleiner Zweig mit
einem cntsprechend kleinen Kopfchen.
3V%r6banderungen und Apophysen (s. a 20 und 30),
5 36.

35: verbandertes, auffallend grobes Kopfchen, 450X850 u breit,

36:

mit ringscheibenartiger Apophyse.
Apothezium mit clicker, unregelmabig wulstiger Apophyse.
Grobenabweichungen :

37: Zwei monstrés grobe Apothezien mit auffallend dicken, runden

Stielen (300 X 275 p) stehen in der Nahe eines Apotheziums mit



38:

39:

40:

41:
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diinnem Stiel (80 p), der stark gebogen ist. — Das Praparat ist
einem Thallusausschnitt mit normal gro6en Apothezien ent-
nommen. S. a. Taf. XVIII B, 2

Pro! ifikationen (s. a. 22 und 26), 38 40:
Apothezium mit einem aus der Mitte der Scheibe des primaren
Képfchens entspringenden sekundaren Kopfchen, dessen kurzer
Stiel sich bald nach seinem Austritt aus der Scheibe um 900
umlegt.
Der linke Stiel weist in der Mitte eine starke Biegung auf, die
plotzlich mit einem scharfen Knick abschlieBt, woraufliin der
obere Teil des Stieles gerade verlauft; er schlieBt ohne Képf-
chen ab, das vielleicht friiher abgebrocben ist. Der rechte Stiel
biegt im unteren Drittel. wo zwei Thallusklumpchen an ihm
haften, in stumpfem Winkel um; er tragt an seinem oberen
Ende ein tellerformig offenes, anscheinend sehr altes Geliause,
das in auffalliger Weise mit dem oberen Ende des linken
Stieles fest verwachsen ist. Sowohl aus dem Stielende des linken,
ais auch aus der Scheibe des rechten Apotheziums treten se-
kundare, mehr oder weniger gestielte Apothezien heraus: aus
dem linken fiinf, wovon zwei mit ihren Stielen verwachsen sind,
aus dem rechten zwei, von denen das groBere ein gut ausge-
bildetes Koépfchen mit hellbrauner Sporenmasse zeigt. Am
rechten Hauptstiel stehen nach rechts zwei kurze, dornartige,
képfchenlose Zweigbildungen ab (Degenerationen).
Das Kdpfchen des linken Stieles driickt gegen das Gehause eines
der drei gleicli groBen Koépfchen des rechten Stieles, ohne mit
diesem verwachsen zu sein. Aus dem Hymenium des vordersten
der drei Képfchen des rechten Stieles treten zwei nur.am Grunde
lateral verwachsene, mit ihrem Grunde die ganze Hohle des
Gehauses einnehmende sekundare Apothezien hervor.

Fremdkérper am Apothezium (s. a. 6. 28, 30, 39 und
Taf. XVIII B, 1 u. 3).
Ein sehr groBes, 350X450 d machtiges arteignes Thallus-
klumpchen sitzt fest am mittleren Teil des Stieles, ein kleines
am oberen Gehauserand rechts.

3. Fundorte.
Fig. 21, 24, 25: alte Eiche an einem Waldrand bei Finkenkrug,

Mark Brandenburg, 7. 6. 1936. E>ie iibrigen: Kiefern im Misch-
wald zwischen Ort und Strand des Ostseebades Graal, Rostocker
Heide in Mecklenburg, Juli 1936. Die Art bedeckt am Standort fast
jede Kiefer oft bis in Reiclihéhe und fruchtet iippig.
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4. Zur llaufigkeit der Abweichungen.

Die folgenden Beispiele sind beliebig ausgesuchte Thallusflachen
von je einem Quadratzentimeter.

1. Beispiel. Rinde einer Eiche bei Finkenkrug in der Mark Bran-
denburg, 1936. De = 48, davon neben 10 degenerierten Apothezien
14 zwei-, seltener mehrkopfige Apothezien; 1 Bifurkation mit langen,
1 mit kurzen Gabelasten.

2. Beispiel. Eichenrinde, Wald bei Ballenstedt im Ostharz, 1937.
De = 97. Nur 7 Apothezien weichen ab: 5 Zwillingsbildungen, ein
bifurkates Apothezium mit mittellangen Gabelasten, 1 basalfrutikose
Bildung aus fiinf Apothezien.

3. Beispiel. Rinde eines Azcrea-Stumpfes, Wald bei Ballenstedt,
1931. De= 68. Nur 9 Apothezien sind abweiclrend gebildet. Die
Abweichungen betreffen 5 Zwillingsbildungen, 1 Drillingsbildung,
2 Bifurkationen mit mittellangen Gabelasten und ! mehrkdpfiges
Apothezium.

4. Beispiel. Kiefer bei Graal in Mecklenburg, 1936. De= 48.
12 Abweichungen: 3 Zwillingsbildungen, davon eine mit einer
Zweigbildung an einem Apothezium; 5 bi- oder pseudobifurkate
Fruchtkorper; 4 frutikose Bildungen mit ungleich hoher Verwacli-
sung von je drei oder vier Stielen.

5. Beispiel. Kiefer bei Graal in Mecklenburg, 1936. De=50.
26 Abweichungen. 5 Drillingsbildungen, 4 Bifurkationen mit lan-
gen, 2 mit mittellangen Gabelasten. 2 Pseudofurkationen mit mittel-
langen, 1 mit kurzenn Gabelasten, 2 bizephale Apothezien, | Frucht
mit einem Zweig, 1 mit degenerierter Zweigbildung, 3 Fruchtkorper
mit degeneriertem Kopfchen, 3 Apothezien mit Apophysen, 2 Pro-
lifikationen, davon einmal bei abgebrochenem primaren Kopfchen
ein kurzgesticltes Apothezium aus dem oberen Stielende entsprin-
gend, das andere Mai mehrere stiellose Apothezien auf der pri-
maren Scheibe sitzend.

6. Beispiel. Bad Mriritz in Mecklenburg, 1936. Kiefer an ein-
seitig bebauter FahrstraBe. Hier sind bei De = 70 und mehr neben
Stielverwachsungen ganze Borkenstiicke bis zu 9000 mit degenerier-
ten Apothezien — die Kopfchen starker degeneriert ais die Stiele
— besetzt, zwischen denen vereinzelt wieder sehr machtig ent-
wickelte Apothezien stehen, die dann auch gem Mehrkopfigkeit
zeigen. Man muB in diesem Fali unwillkurlich an Kultureinfliisse
denken, zumal Degenerationen in diesem AusmaB abseits vom Ver-
kehr nie angetroffen wurden.
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Nach diesen Beispielen fallt zunachst auf, dafi der umbellate Typ,
auf den Olilert seine Form griindete, nicht genannt ist; tatsachlich
habe ich ihn unter den iiber 30000 gemusterten Apothezien kaum
einmal angetroffen (vgl. Taf. XXI, Fig. 15 und 16). Ohlert mag
auf dem nicht mehr erhaltlichen Originalexemplar auch andere Bil-
dungsabweichungen, wie sie etwa meine Fig. 17—22 auf Taf. XXI
zeigen, vor sich gehabt und ais umbellat angesehen liaben (vgl a
Taf. XVIII B, 3—5).

Sehr selten, nur ein paarmal unter je 1000 Apothezien, wurden
Prolifikationen angetroffen. Nicht beobachtet wurden bei Cha.e-
notheca melanophaea Vcrbanderungen, unten abgeflachte Stiele und
zweistielige Apothezien.

Chaenotheca britneola (Ach.) Miii1 Arg.

Acharius (1817) 232, unter Calicium flc.xipes (Original-
diagnose): ,Stipitelli graciles longissime filiformes, totigue ejusdem
crassitiei non raro decumbentes seu prostrati et quasi repentes, sae-
pissime flexuosi atri opaci, aliguando divisi et plerumaue plures ex
eodem puncto progeniti.“ Tab. VIII, Fig. 12 bringt eine Zwil-
lingsbildung, ein Apothezium mit zwei sehr langen Gabelasten und
einen Vierling, bci dem zwei Teilfruchtkérper im untersten Teil
ihrer Stiele verklebt sind.

Schaerer (1833) 236, unter Calicium ?nelanophacum 6. brun-
neolum: ,pedunculis saepius ramosis." — (1850) [72, unter Cobi-
ciut bruiincolnui: ,stipitibus s>mplicibus vel divisis.”

Nylander (1858) 142, unter Calicium bntnneolum. ,capitulis
proliferis.“ S. a. 0. S. 68 unter ,Caliciei".

Harmand (1895) 32D »Stipe souvent divise-rameux"; ,,capi-
tule souvent prolifere*. ,J'ai ... un exemplaire ... la plutart des
apothscies sont proliferes." Taf. 111, 49 zeigt eine gegabelte und
eine proliferierende Fruclit. — (1905) 176f.

Zahlbruckner (1926) Fig. 6, unter Cyphelium bmnneolum:
bringt u. a. ein Apothezium mit zwei langen Gabelasten.

Vainio (1927) 104: ,Apothecia stipite simplice aut raro parce
ramoso.”

Asahina (1932) i: ,apothecia often bi- or trifurcate.” Fig. 1
bringt drei Apothezien mit je drei etwa gleich lioch entspringenden
langen bzw. mittellangen und kurzen Gabelasten; im letzteren Falle
sind die beiden aufieren Gabelaste sehr kurz und ihre KOpfe abortiv.

Keissler (1937) 553f.. ,Fruchtkdérper zerstreut bis gesellig,
manchmal mehrere diclit zusammengedrangt. Stiel einfach oder sel-
tener gabelig geteilt."



78

Bemerkungen. Ich habe im Dahlemer Herbar unter dem reich-
lich aufgelegten Materiat, das Laurer 1851—62 im Fichtelgebirge
sammelte, samtliche in der Literatur bisher erwahnten Abweichun-
gen neben einigen weiteren vorgefunden, namlich echte oder aus
Verwachsung pseudobi-, tri- und guadrifurkate Bildungen, die alle
auch semidichotom auftreten kénnen, mit langen, mittellangen und
kurzenn Gabelasten; Zwillinge bis Mehrlinge; bi- und trizephale
Fruchtkérper neben solchen mit 1- 2 Zweigen; im obersten (!)
Teil verbanderte Stiele neben solchen, die teilweise korkzieherartig
gewunden sind; eine Prolifikation ais gestieltes sekundares Apothe-
zium aus der Mitte des primaren Képfchens; mehrere diesem ahn-
liche alte Prolifikationen, bei denen das bereits leere primare Ge-
hause ringformig absteht und dann an den von Vainio bei Sle-
nocybe pullatula gebrauchten Ausdruck ,stipes prolificato-articu-
latus“ erinnert. Teile einzelner Thalli des Laurerschen Materials
erinnern an die Beschreibung des Calicium flexipes Ach., dic eine
Haufung von Abweichungen enthalt; ,sec. hb. Ach.” zahlt Vainio
(1927) 102 C. flexipes Ach. unter den Synonymen von Ch. bru-
ncolum auf. Eine eingehende Verarbeitung des Laur er schen Ma-
terials verbietet sich wegen seines schlechten Erhaltungszustandes.

Chaenotheca chrysocephala (Tum.) Th. Fr.

Nylander (1858) 147, unter Calicium chrysocephalum: ,Occurit
haud raro apotheciis fasciculato-ramosis." S. a. o. unter ,,Caliciei

Lalim (1885) 129, unter Cyphelium chrysocephalum a. mtlgare:
-an einem Bretterzaun zu Welbergen insbesondere konnte ich dic
gablige Teilung des Stielchens an seinem oberen Ende in mehrere
Astchen mit vollstandig entwickelten Apothezien wiederholt beob-
achten.”

Harmand (1895) 318, unter Calicium chrysocephalmn: ,Stipe
simple ou rameux.“ Tab. 3, Fig. 41 bringt ein anscheinend trifur-
kates Apothezium mit kurzern Gabelasten und ein Apothezium mit
anscheinend zwei Zweigen.

Keissler (1937) 521, Fig. 154: bringt neben normalen Frucht-
kérpern clrei Bildungen, bei denen ,mehrere Fruchtkérper zusam-
mengewachsen“ sind, zwei ,Fruchtkérper mit Teilung des Stieles*
und drei Zwillingsbildungen.

F. jilaris (Ach.) Blomb. et Forss.

Roumeguere (1868) Tab. XXVII d", unter Calicium chryso-
cephalum var. jilare, bringt eine Zwillingsbildung.
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Keissler (1937) 536: ,Hue gibt in Journ. de Botan. 22 (1909)
85 verzweigte Stiele ais charakteristisch fur var. melanocephala an,
was aber nicht richtig ist. Solche kommen auch sonst im Bereiche
von Ch. chrysocephala, besonders bei der Form filaris Blomb. et
Forss. vor.* — Hue (1909) 85: ,Calicium chrysocephalmn var.
japonicum Hue. ... apothecia velut in var. melanocephalo Nyl.
Synops. mcthod. Eich., I, p. 147, sed stipites non ramosi.“ Hue
glaubt hier, daB sich Nylanders Bemerkung iiber verzweigte
Stiele auf f. melanocephalo. Nyl. bezieht, wahrend sie meiner Auf-
fassung nach fiir dic Grundform Geltung haben soli.

F. melanocephala (Nyl.) A. L. Smith.

Harmand (1895) 318. unter Calicium chrysocephalmn V. me-
lanocephalum: ,Stipe ... ordinairement divise-rameux .. Vosges:
Docelles, au Haut-du-Bois, sur I'écorce des Melfezes." — (1905) 174:
LApothecies rameuses."  Hue (1909) 85.

Migu la (1931) 483: ,Fruchtstiele zuweilen verzweigt.”

Keissler (1937) 537: erwahnt, daB ,auch bei f. filaris Blombg.
et Forss. und f. ?nelanocephala A. L. Smith geteilte Stiele vor-
kommen.“

Bemerkungen. Ch. chrysocephala f. jlexilis Szat. (1925) 30,
zweimal auf Larix in Ungarn gefunden, unterscheidet sich von der
Grundform praktisch nur durch den hin und her gebogenen Stiel
der Fruchtkorper. Derart gestaltete Fruchtkorper werden auch bei
anderen Arten erwahnt und stellen hochstens eine Heteromorphie
dar, keine systematische Form.

Ch. chrysocephala f. holochrysea (Nyl.) Zahlbr. emend. Keissl.
(1937) 536 (inki. f. citrinella Koerb. und Ch. laevigata. Nadv.) stellt
nur cin Entwicklungsstadium bzw. eine teilweise Depigmentation dar
und ist ais systematische Einheit zu streichen. Nylander (1858)
147 schreibt selbst in der Originaldiagnose: ,Forma holochryseum
statum sistit non bcne evolutum, stipitibus capitulisgue hyalino-pal-
lidis“; Keissler (1937) 536 sah an dem Originalexemplar von
f. citrinellum Koerb statt der normal schwarzen ,deutlich hell-
braun gefatbte Stiele"; Nadvornik (1934) 309 schreibt ,stipite
primum pallido aut fuscescente"; Yainio (1927) 94 sagt: ,,Apo-
thecia stipite toto aut parte inferiore pallescente.” Ubrigens bemerkt
schon Arnold (1885) 55 zu den von ihm gesammelten Original-
stiicken: ,An Eichenpfosten des Parkzauns bei Eichstatt ... hie und
da ein status morbosus: f. citrinellum Koerb. = holochryseum Nyl.“

DaB die schwarze Farbe tatsachlich nur reifen Fruchtkdérpern
zukommt, wurde mir vollig klar an frischem Materiat, das ich am
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10. 7. 1939 an zwei Kiefern bei Achenkirch in Tirol (950 m) sam-
melte, wo die Art sehr reichlich in Gesellschaft von Chaenotheca
tnelanophaea und trichialis wuchs. Die zunachst ganz gelbbraunlich
gefiirbten jungen, im iibrigen ganz verschieden groBen und ver-
schieden stark bereiften Fruchtkorper waclisen auf engstem Raum
durcheinander mit den altercn, bei denen zuerst die Gehausewand
und erst dann der Stiel von oben nach unten ins Schwarze nach-
dunkelt. Alte Fruchtkorper zeigen dann immer eine rein schwarze
Farbung, die mit zunehmendcr Entrcifung immer deutlicher her-
vortritt (vgl. dieselbe Erscheinung bei Calicium adspersum, S. 103).

An Bildungsabweichungen fand ich hier neben einem vielkopfigen
Fruchtkorper merkwurdigerweise die von den Autoren erwahnten
gabligen Verzweigungen nur in der Form von Zwillingen und zwei-
képfigen Fruchtkérpern mit freien oder ) verwachsenen Kopfchen
vereinzelt wieder. Dagegen fand sich hier und da eine Prolifikation,
indem ein oder zwei Kiirzer gestielte Fruchtkorper aus dem Kopf-
chen traten. Verschiedenartig gebogene Stiele traten unter dem Ma-
teriat besonders dann, wenn dieses an f. filaris (Ach.) Blomb. et
Forss. herantritt, massenliaft auf.

Chaenotheca phaeocephala (Turn.) Th. Fr.

Vainio (1927) 138, ais f. fruticulosa (Originaldiagnose): ,,Apo-
thecia majore parte basi stipitis fruticuloso-divisa ... K. Lad.: In
pariete ligneo in Valamo." — Bereits von Keissler (1937) 540 ais
Form gestrichen.

Var. hispidula (Ach.) Vain.

Acharius (1803) 95, ais Calicium chlorellum (Originaldia-
gnose): ,Pedicello sursum incrassato, basi attenuato cinerascente.”

Schaerer (1821) 41, ais var. chlorella: ,pedunculis sursum in-
crassatis." — Behlen und Desberger (1835) h5-

Unter den verscliiedenen Belegen im Dahlemer Herbar fand ich
nach oben verbreiterte Stiele, untermischt mit gleich starken nor-
malen, nur in Fries, Liclienes Sueciae exsiccati Nr. 5 (Nach
Keissler 1937, 538 gehort das ais Calicium chlorellum bezeich-
nete Exsikkat zu Chaenotheca phaeocephala.) Die AuBenwand des
Stieles bildet dann mit der des Kopfchens eine U gerade Linie,
wahrend die AuBenwand des Kopfchens bei normalen Apothezien
am Kopfchenansatz mit dem Stiel einen Winkel von etwa andert-
hall) Rechten bildet.



Chaenotheca ste.mone a (Ach.) Zwackli.

Schaerer (1821) 42. unter Caticium stemoneum: ,pedunculis
sursum incrassatis."

Harmand (1895) Taf. IIl, Fig. 52, unter Calicium stemoneum
bringt ein kurz gegabeltes Apothezium.

Vainio (1927) iii: ,Apothecia stipite non aut parura piloso.”

Chaenotheca trichialis (Ach.) Th. Fr.

Harmand (1895) 320, unter Calicium tiichiale-. ,On trouve assez
souvent dans cette espece des apothecies proliferes.” Taf. 1ll, 51
zeigt ein aus dem Hymenium prolifenerendes Apothezium, ebenso
Harmand (1905) Taf. VIII, 4: .5 fruits ... dont 1 prolifere*;
das kurz gestielte sekundare Apothezium entspringt der Mitte des
primaren Hymeniums.

Ich fand unter dem Materiat von Kiefern bei Achenkirch eincn
aus der Mitte der Sporenmasse tretenden gestielten Fruchtkérper
mit degeneriertem Kopfchen.

C. Die Gattung Calicium Pers.
Calicium arcnarium Hampe.

1. Die bisherige Literatur.

Ko er ber (1865) 293: ,Die Apothezien der Flechte sind bald
kurz-, bald schlankgestielt und auch in Hinsicht ihrer Kopfchen
gar sehr variabel; auf normalem [weiBlich-grauem] Thallus pflegen
sie meist ihre hellbraune Sporenmasse in einen iippig hervorschwecl-
lenden Diskus zu ergieBen, wahrend sie auf geborgtem Lager [der
Lecidea lucida\ meist ein unvollkommenes Ansehen beibehalteri
Nach meinem Materiat ist dieser Lhiterschied durchaus niclit zu be-
statigen.

Rabenhorst (1870) 18. unter Calycium cilrinum: ,Stiele nach
oben verdickt.” So in Anlehnung an Rabenhorst auch Sydow
(1887) 252. Tatsachlich fand ich unter mehr ais 7000 Apothezien
etwa 1—2 °/co solcher Friichte. wonach jedoch anzunehmen ist, daB
Rabenhorst ,nach unten verdickt“ sagen wollte. In die Artbe-
schreibung gehort die hochst seltene Abweichung niclit.

Keissler (1937) 6i6f.: ,Ausnahmsweise kommen Fruchtkorper
vor, deren Stiel an der Spitze kurz 2- oder 3teilig ist, und zwei bzw.
drei Kopfchen tragt. Derartiges sah ich an Exemptaren, die An-
ders in Haida, nachst B6hmisch-Leipa, sammelte.* (Vgl. u.)

Auerswald (1858) 14, ais C. fallax (Originaldiagnose): ,Die
Stiele sind meist auBerordentlich lang, wie sie nur bei wenigen an-

Grnmnmnn, FlechteB. 6
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dereni Calycien gleich lang vorkommen, und auBerdem hellbraun; an
der Basis sind sie sehr breit, nach oben entweder gleich stark oder
pfriemlich verdunnt und oft gablig gespalten. An den nach oben
verdiinnten Stielen tritt das breitere Exzipulum in der Regel ais
deutliclies Kopfchen leicht in die Augen. wahrend es an den nach
oben nicht verdiinnten Stielen oft nur die Starke des Stieles besitzt,
so dali raan sich leicht veranlalit sieht zu glauben, das Kopfchen sei
abgebrochen.” Schon Rehm (1896) 412 zweifelt die Selbstan-
digkeit von C. /all.ax Auersw. stark an, ,denn ihr Dnterschied von
C. citrinum soli hauptsachlich in der Form der sich oben verjiin-
genden Stiele bestehen." Keissler (1937) 617 setzt es ais Synonym
zu C. arenarium. Wie aus der Diagnose ersichtlich ist, lag Auers-
wald ein Exemplar mit einem gehauften Auftreten von Bildungs-
abweichungen vor.

Rab enhorst (1870) 19, unter C. }allax: ,Unterscheidet sich
[von C. arenarium] zumal durch die aus breiter Basis nach oben
pfriemenfdrmig verdunnten, hellbrauncn Stiele, die nicht selten
gablig gespalten sind.* — Sydow (1887) 251.

Bemerkung. Bezuglich der normalen Fruchtkorperform von
Calicium arenarium finden sich bei den einzelnen Autoren verschie-
dene Angaben. So sagt Vainio (1927) 76: ,Apothecia stipite saepe
elongato, alt. 2—0,4 min"; Keissler (1937) 615 nennt die Frucht-
korper ,meist lang gestielt. Stiel meist verlangert, manchmal nach
oben verdickt, bis 1,2 mm lang“ ; beide Autoren setzen Schaerers
Calicium corynellnm 72 jiliformc (Schaerer 1850, 325: ,stipitibus
gracillimis, clongatis") auf Grund einer Bemerkung Arnolds (Ar-
nold 1887, 88: ,vix differt") ais Synonym zu Calicium arenarium.
Schade (1916) 42 gibt in seiner Revision der Artdiagnose die
~Stiele bis 4 mm lang" an. Fur nicht typisch halte ich Fig. 177 und
178 bei Keissler (1937) 615, wo die Kopfchen im Verhaltnis zur
Dicke und Hohe der Stiele sehr breit erscheincn (vgl. damit meine
Tafel XIX!).

Tatsachlich fand ich bei einem Yergleich meiner sehr zahlreichen
Belegstiicke zwei schon mit bloliem Auge gut unterschcidbare For-
men von Fruchtkorpern. Die erste Form mit nur 0,4—0,8 mm hohen,
etwas gedrungeneren Friichten wuchs nur auf Thalli, die von *
waagerecht orientierten, jedenfalls besser belichteten Flachen
stammte; die zweite Form mit 2 -3 mm hohen, schlanker erschei-
nenden Fruchtkorpern gehorte zu Thalli von iiberhangenden oder
uberdachten, also beschatteten Flachen. Wenn man nicht Schades
unbeachtet geblicbener weiter gefaliter Diagnose folgen will, ist es
angebracht, fur die ,lichthungrige" Standortsform mit langen Stie-
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len Schaerers passenden Namen — Calicium arenarium f. fili-
forme (Schaer.) — beizubehalten. Ais Synonym hierzu wiirde dann
C. )allax Auersw. zu stellen sein.

SARE N

© oo

10:
11:

13:

14:
15:

16:

17:
18:

2. Morphologie der Bildungsabweichungen.
(Taf. XIX, Fig. 1—45)

: Normale Frucht; Hohe i,6 mm, Dicke des Stieles 0,08 mm,

Breite des Kopfchens 0,23 mm.

Basalbifurkat, 2—3:
Stiele rund.
Stiele schwach verbandert.
Basaltrifurkat, Gabelaste ungleicli lang.
Bifurkat mit mittellangen Gabelasten. Selten!

Bifurkat mit kurzeh Gabelasten, 6—9:
Gabelaste gleich stark entwickelt.
Gabelaste etwas ungleicli stark.
Gabelaste sehr kurz.
Gabelaste so kurz, dali die Sporenmassen zusammenkleben.
Zwilling, der linke mit mittellangen Gabelasten.
Triumbellat.
Drilling. Stiele rund, der mittlere kurz zweigablig mit je
einem Kopfchen an den Gabelasten.
Bifurkat mit kurzen Gabelasten. Stiel rund, Gabelaste
schwach verbandert, einer mit zwei verschmolzenen Kopfchen.
Semidichotom. Hauptstiel nach unten schwach abgeflacht.
Semidichotom. Linker Gabelast verbandert. Thallusanfliige be-
sonders am Hauptstiel. Durch die Entfcrnung des Thallus wur-
den drei ,Wurzeln" des Hauptstiels sichtbar, die den drei Képf-
chen entsprechen konnen: also vielleicht eine teilweise Verwach-
sung der Stiele dreier Apothezien.
Zwilling. Beide Stiele verbandert, der kleinere mit einem de-
generierten Kopfchen, unter dem ein Kokon haftet, der stiel-
farben bestaubt ist. Das groBere Apothezium miBt unten
250X100 p; die Breitseite verschmalert sich gleichmaBig bis
auf 150 p, wird daraufhin nach oben wieder breiter und tragt
vier nebeneinanderstehende Kopfchen, von denen drei lateral
verklebt sind.

Razemos, 17—20:
Hauptstiel ganz schwach abgeflacht, mit einem Zweig.
Ein Zweig.

6+
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20:

2i:

22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

ig: Dicht unter dem Képfchen eine Zweigbildung mit deformiertem

Kopfchen. Thallusanfliige am Hauptstiel und am Képfchen
rechts, am Stielende ein leerer Kokon.
Apothezium mit ganz schwach abgeflachtem Stiel, aus dessen
Ende ein Zweig entspringt.
Kopfchen mit zwei Sporenmassen nach links und rechts aus
einem gemeinsamen Gehause (auf der Abbildung nicht gut zu
erkennen), vom Gabelende eines kurz zweigabligen Apotheziums
stammend.

Verbanderungen, 22—26:
Kurzstieliges, 1,1 mm hohes Apothezium mit verbandertem Stiel:
unten 275X75, oben 130X100 p.
Apothezium 2 mm hoch. Untere Stielhalfte: starker verbandert,
Basis 400X 70 p, oben 200X 70 p, gréb braunkérnig besetzt.
Obere Stielhalfte: Breitseite ohne sichtbare Drehung unvermit-
telt senkrecht auf der der unteren Hiilfte stehend, 125X 75 M
messend, feinkdmig bis glatt. Képfchen seitlich ansetzend und
Gehause schuhformig verlangert.
Stiel in den unteren Zweidritteln rund und gleichmabig sich
verjiingend. Das obere Drittel ist abgeflacht und miBt ganz
oben 225X55 p; das Kopfchen besteht aus zwei verschmol-
zenen.
Der Stiel ist hier unten breit abgeflacht; das Kopfchen besteht
auch hier aus zwei verschmolzenen.
Eine schone Verbanderung; der nur schwach verbanderte Stiel
des linken Fruchtkdrpers ist mit dem benachbarten im unteren
Teil verklebt. Der Stiel des rechten Apotheziums ist bei nur
50—75 p Dicke unten 350 p breit, verbreitert sich nach oben
noch bis zu 600 p in der Mitte und gabelt sich hier: der linke
Ast zeigt weiter oben einen ebenfalls verbanderten Sporn und
schliefit mit zwei iibereinanderstehenden Képfchen mit gut aus-
gebildeten Sporenmassen ab. Der Kopf des rechten Astes ist ab-
gebrochen.
Drilling. Der langste Stiel, der 4,5 mm, also auffallend lang ist,
ist unten breit abgeflacht. Der mittlere Stiel tragt unterhalb der
Mitte einen Zweig (von dem auf der Abbildung nur das Kopf-
chen sichtbar ist).

Verklebungen und Verwachsungen, 28—29:
Zwei Fruchtkérper, wohl Zwillinge, sind etwa in der Stielmitte
ein kurzes Stiick verwachsen (oder fest verklebt). Die Stiele
tragen im unteren Teil drei arteigne Thalluskliimpchen.
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30:

31:

32:

33:
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35:

36:

37:

38:

39:

40:
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Zwillingsbildung mit freien, verbanderten Stielen, aber mit
deutlich lateral verwachsenen Gehausewanden.

Zweistielige Fruchtkorper, 30—41:
Stiel besonders in der unteren Halfte verbandert. 125 p iiber der
Basis beginnt ein 125 p hoher und 40 p breiter offener Spalt.
Verbanderung eines 2 mm hohen zweistieligen Apotheziums mit
langem Hals. Stiel unten 300 p breit, 50 p dick. Spalt von der
Stielbasis 750 p hoch, bis 50 p breit. Der Hals erfahrt eine
Torsion um 900 nacb rechts. Das Gehause bildet ein aufgefal-
tetes, ebenes Oval von 475 p Breite und sitzt mit der unteren
Breitseite dem dort nur noch 125 p breiten Hals auf (auf der
Abbildung ist die Schmalseite des Képfchens getroffen: Ge-
hauseebene rechts, Sporenmasse links).
Fruchtkorper 2,5 mm hoch, davon genau die Halfte auf den
Hals kommend. Alle Teile rund, die Stielhalften je so dick wie
der Hals; die Stiele unten verklebt.
Hals kurz, Halbstiele etwa rund, der linke starker entwickelt.
Zweistieliges Apothezium ohne Hals. Der linke Halbstiel ist
langer und dadurch ausgebuchtet. Die Halbstiele erscheinen
durch die an ihnen haftenden Thallusanfliige dicker.
Ohne Hals; Halbstiele mehrfach gekriimmt. Durch die pra-
parative Entfernung des Thallus wurde das friiher erfolgte span-
nunglésende Auseinanderweichen der Halbstielbasen sichtbar.
GroBenabweichung. Das 600 p breite, runde Kbpfchen stelit auf
zwei sehr kurzen, nur 300 p hohen, breit verbanderten, dicken
Stielen.
Zweistieliges Apothezium ohne Hals mit gleich starken, runden
Halbstielen.
Zweistieliges Apothezium ohne Hals. Der linke Halbstiel ist
etwas starker und schwach abgeflacht. Rechts steht ein Zwil-
lingsbruder des zweistieligen Fruchtkorpers mit schwach abge-
flachtem Stiel.
Zweistieliges Apothezium ohne Hals. Der hintere Halbstiel sitzt
zentral, der vordere peripher dem breit offenen, nach rechts
geneigten Kbpfchen an. Links ein Zwillingsbruder des zwei-
stieligen Fruchtkorpers, nach unten stark verbandert, nach oben
in eine Spitze auslaufend, Kbpfchen wohl nicht abgebrochen,
sondem suppressiert.
Zweistieliges Apothezium mit verbanderten Halbstielen und ver-
bandertem Kbpfchen. Aus dem rechten Halbstiel entspringt ein
schwach verbanderter Zweig mit etwa rundem Kbpfchen.
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41: Mit dem rechten Halbstiel des zweistieligen Fruchtkorpers ist
im unteren Dreiviertel ein starkerer und langerer Zwillings-
bruder des zweistieligen Fruchtkérpers mit seiner unteren Halfte
zu einem runden Scielteil einheitlich verwachsen. Der freie Teil
des rechten Halbstieles verlauft waagerecht nach vorn; der linke
Halbstiel ist stark gekriimmt.

Prolifikationen, 42—44:

42: Aus dem deformierten Kopfchen entspringt nach rechts ein kurz
gestieltes, sekundares Apothezium.

43: Stark verbandertes, kurz gegabeltes Apothezium, hintere Gabel
abgebrochen. Der Hauptstiel ist unten 275, oben 165 p breit
und 100 p dick. Aus der Mitte der Gehausewand des Kopfchens
des vorderen Gabelastes entspringt ein kurz gestieltes Apo-
thezium.

44: Apothezium mit einem runden, nach oben an Dicke zunehmen-
den Stiel, der am Ende zwei Kopfchen tragt, die mit der unteren
Halfte ihrer Gehausewande verwachsen sind. Aus der Gehause-
wand des rechten Kopfchens entspringt ein langer, stark ge-
kriimmter Stiel (Prolifikation) ohne Képfchenbildung, der art-
eigne Thallusanfliige tragt.

45: Artfremder Thallusanf lug. Etwa in der Mitte des Stieles
tragt dieser auf einer Seite epiphytisch einen 625 p breiten,
425 p hohen und 250 p tiefen Ballen eines an den Randem
lockerfadigen, hellblaulichen Flechtenthallus, der zu Lepraria
aemginosa (Wigg.) Sm. zu rechnen, also artfremd ist.

3. Fundorte.

Die auf Taf. X1X gegebenen Beispiele von Abweichungen stam-
men von einer halbverfallenen Mauer, die bis 1 m hoch aus losen
Steinen schiefriger Grauwacke zusammengesetzt ist. Sie zieht sieli in
einer Lange von etwa 100 m im nordéstlichen Vorgebirge des Alt-
vatergebirges am Nordabhang der Bischofkoppe in 500 m Meeres-
hohe dicht bei ,Antoni" langs der alten deutsch-ésterreicliischen
Grenze hin. Die Mauer wird auf der Ostseite von einem hohen
Ficlitenwald, auf der Westseite von einem jimgeren Fichtenmisch-
wald umsaumt. Calicium arenarium wachst hier in Tausenden von
Thalli, untermischt mit fruchtenden Thalli von Lecidea lucida, und
zwar mehr in den Spalten der Mauer ais auf der Oberseite, wo die
Steine bereits mit Moosen, Baeomyces rufus, Sedmn acre und Gra-
sern besetzt sind. Die Thalli wachsen uppig auf allen Neigungen
von 0—180 °.
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Im einzelnen stammen die Friichte der Figuren i, 2, 5, 6, 10, u,
14. 15, 27, 30, 34 und 35 von einem 180 Ogeneigten Thallus, der also
an der unteren, waagerechten Seite eines hohl liegenden Steines
wuchs (17. 10. 36). Von einem Thallus, der zur Halfte waagerecht
wuchs und zur anderen Halfte auf die senkrechte Bruchflache des
Steines iiberging, stammen die Friichte von Fig. 13, 21, 24, 25, 26,
38, 39, 41 (vgl. unten das zweite Haufigkeitsbeispiel und Taf. XX).
Einem 1500 iiberhangenden und iiberdachten Steinstiick, dessen
Thalli stark mit dicht und reich fruchtenden Thalli von Lecidea
lucida durchsetzt sind, wurden die Friichte von Fig. 3 und 19 ent-
nummen (17. 10. 36). Die Thalli beider Arten sind auf dem Stein-
stiick scharf gesondert, d. h. Calicium arenari»m-Yruchte finden
sieli nie auf fruchtenden Thalli der Lecidea lucida. Von Calicium
arenarium wird bekanntlich angenommen, daB es ,parasita in thallo
lichenum (praesertim Lecideae lucidae, etiam apotheciis instructae)”
wachse (Vainio 1927). — Von einem 0° geneigten, also waage-
rechten Thallus sind die Abweichungen der Figuren 4, 7, 8, 9,
12, 28, 36, 37, 40 genommen (17. 10. 36). — Fig. 45 ist von einem
1700 iiberhangenden Thallus (17. 10. 36). — 1350 iiberhangend
war der Thallus, von dem die Apothezien fiir Fig. 17, 18, 33, 42 und
44 stammen; sie wurden wie 20, 22, 28 und 43 am 6. 4. 36 ge-
sammelt. — 23, 31 und 32 wurden einem am 5. 10. 33 gesammelten
kleinen Steinstiick entnommen, das dicht mit Abweichungen besetzt
war. 16 ist aus dem Harz: Grauwackenstein an der Waldwiese hin-
term Hirschteich bei Ballenstedt, 16. 8. 36.

4. Haufigkeitsbeispiele.
Calicium arenarium wachst in De 15—30 (— 60).

Die Beispiele fiir die bei Calicimn arenarium typischen Abwei-
chungen hatten ebensogut von andern der etwa 60 Steinproben, die
davon in meinem Herbar vorhanden sind, gewahlt werden kdnnen.
Es sind darunter kaum Steine oder Steinchen, derern Thalli keine
Fruchtkorper mit Abweichungen zeigen. Im folgenden gebe ich zwei
Beispiele fiir ein gehaufteres Auftreten von Abweichungen.

1. Beispiel. Auf einer 10 gcm groften Substratflache mit
152 Fruchtkorpern (De 15, 2) werden 76 der Fruchtkorper, davon
einige mit fehlendcm Kopfchen. ais normal angesehen. Bei den 500/0
der abweichend gebildeten Fruchtkorper sind mehrere aus einem
Punkte entspringende ais eins gezahlt. Im einzelnen werden nach-
steliende Abweichungstypen in der angegebenen Haufigkeit festge-
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stellt. Die fortlaufenden Zifferii bezeichnen die Figuren der
Taf. XX, auf der die einzelneii Typen schematisch dargestellt sind.

2:
3:

o N ok

9.
10:
11:
12:
13:

14:

15:

16:
17:

18:

19:
20:
21:
22:
23:

24:

der eubifurkate Typ mit kurzen Gabelasten, 13 mai,

nach unten verbiinderte Stiele, 13 mai,

Zwillingsbildungen, z. T. mit Supression eines Kopfchens; der

Stiel lauft dann in eine feine Spitze aus, 9 mai,

Fruchtkérper mit einem Zweig, 3 mai,

zweikopfige Fruchtkorper, 3 mai,

trieuumbellate Fruchtkorper mit kurzenn Gabelasten, 3 mai,

der semidichotome Typ, 3 mali,

der bifurkate Typ mit nach unten verbandertem Stiel, 2 mai
(auch die folgenden 4 Typen je 2 mai),

dreiképfige Fruchtkorper,

Zwillingsbildungen mit je einem kurz zweigabligen Fruchtkorper,

Zwillingsbildungen mit je einem nach unten verbanderten Stiel,

Fruchtknauel ais Verwachsungen,

eine teilweisc Verwachsung melirerer verbanderter Stiele, 1 mai
(auch alle folgenden Typen je 1 mai),

Fruchtkérper mit krankhaft verbogenem Stiel,

eine Drillingsbildung,

ein Vierling,

ein kurz zweigabliger Fruchtkdérper, dabei ein Képfchen aus

zwei Hymenien,

ein kurz bifurkater Fruchtkorper mit einem Zweig ara Haupt-

stiel,

der zweistielige Typ mit Halsbildung,

der zweistielige Typ mit Hals und verbanderten Halbstielen,

der zweistielige Typ ohne Hals,

eine Zwillingsbildung, ein Fruchtkérper zweistielig,

eine Zwillingsbildung, ein Fruchtkérper zweistielig, der andere

nach unten verbandert,

ein Vierling, ein Fruchtkorper zweistielig,

25—28: eigenartige Kombinationen des basalfurkaten Typs mit

29:

30:
31:

zweistieligen, verzweigten oder kurzgabligen Fruchtkérpem und
Verwachsungen,

eine Verwachsung zweier F'ruchtkérper mit Supression eines
Kopfchens,

eine Verklebung zweier Stiele,

ein Fruchtkérper mit verbandertem Koépfchen und oben verban-
dertem Stiel.

2. Beispiel. Substrat: Quarzgang in der Grauwacke. Auf einem
1 gcm groCen, unebenen, 90 0 geneigten Substratausschnitt wachsen
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auf nicht zusammenhangenden Thallusteilen 15 Apothezien, von
denen 5 normal gebildet sind. Von den 10 abweichenden sind
3 bifurkate, wie Abb. XX, 1,
1 trifurkater. wie Abb. XX, 6,
1 Zwilling mit einem bifurkaten Fruchtkérper, wie Abb. XX, 10,
1 semidichotomer, wie Abb. XX, 7,
1 bifurkater mit einem zweikopfigen Fruchtkdrper, wie Abb. XX, 17,
1 zweikbpfiger, wie Abb. XX, 5
1 bifurkater mit einem Zweig am Hauptstiel, wie Abb XX, 18,
1 Fruchtkdrper mit einem Zweig, wie Abb. XX, 4.

In der Umgebung des Thallusausschnittes nimmt die Zahl der
Abweichungen relativ ab; in den Bruchspalten stehen die Apothe-
zien gedrangter und zeigen relativ haufiger Abweichungen.

5. Oberproduktion von Friichten und Knauelbildung.
(Taf. XVIII A)

Eine Abweichung der vorliegenden Art fand ich nur einmal an
einer steilen, schattigen Felswand am Kiigelgenweg in Alexisbad
im Harz (7. 10. 1929). Taf. XVIII A zeigt die Uberproduktion von
Fruchtkérpem in einem kleinen Spalt des Substrates bzw. einer
entsprechenden Vertiefung des Thallus in 1 cm Lange (von links
nach rechts, a—f).

Bei a liegt zunachst die Verwachsung von etwa 12 Fruchtkor-
pern zu einem einheitlichen Knauel vor; dieser ist umgekehrt ab-
gestumpft kegelformig. Der Durchmesser seiner Grundflache be-
tragt 880 p. Die obere Grundflache ist ins Eiférmige verschoben
und hat eine Ausdehnung von 1725 X 1275 p. Die Hohe des becher-
formigen Knauels betragt an den Randem 625—1000 p. Die Zu-
sammensetzung aus mehreren Apothezien gibt sich, abgesehen von
der auffallenden Breite des Gebildes, nur durch knopfférmige, den
Wolbungen der Sporenmassen der einzelnen Kopfchen entsprechende
Erhebungen auf der oberen Flache zu erkennen; die Mazadien sind
im iibrigen hier zu einer zusammenhangenden Decke verschmolzen,
die nur etwa in der Mitte ein kleines, der Grbfie eines kleinen Kopf-
chens entsprechendes Loch freilabt. An den Seitenflachen ist eine
Zusammensetzung aus mehreren Stielen wegen iiberreicher Produk-
tion von braunem ,Reif* in Form von dicht nebeneinanderliegenden
Warzchen nicht zu erkennen — Rechts entspringt am Grunde des
Knauels ein isoliert verlaufendes, 1125 p hohes Apothezium mit
gleichmaBig breit verbandertem Stiel (unter b). — Weiter rechts
steht (unter c) eine Zwillingsbildung mit ungleich langen Stielen. —
Unter d folgt eine Drillingsbildung, hinter der isoliert ein einzelnes



90

normales Apothezium steht. — Unter e wachsen vorn zwei einzelne
Fruchtkorper, von denen der eine einen stark und gleichmafiig ver-
banderten Stiel zeigt; dahinter wachst ein Vierling, von dem ein
Apothezium bei starker Kriimmung nach hinten aus dem breit ver-
banderten Stiel oben nach links und rechts je einen Zweig mit einem
Kopfchen sendet, wovon das des rechten Zweiges abgebrochen ist.
— Unter f endlich wachsen auf engstem Raum aus einem Rechteck
von 2000X750 p = i) gmm 30 Apothezien (De = 2000!). Unter
diesen finden sich besonders zahlreich mindestens im unteren Teil
verbanderte Stiele; eine Verbanderung entspricht bei der Verwach-
sung zweier verbanderter Stiele in ihrer unteren Hiilfte und dem
Auftreten zweier ungleich langer, kurzer Gabelaste etwa der Fig. 26
auf Taf. XIX; ein weiteres Apothezium ist kurz zweigablig, die eine
Gabel ist zweikopfig.

Es treten also auf diesem Thallus neben der Knauelbilclung inner-
halb der Uberproduktion von Friichten ais Abweichungen basalbi-,
tri-, quadri- und multifurkate Bildungen auf, ferner Verbanderun-
gen der Stiele, unten abgeflachte Stiele, pseudofurkate Apothezien
mit kurzen Gabelasten, die z. T. zweikopfig sind, Verzweigungen
und endlich teilweise Verwachsungen; die Zahl der normalen Apo-
thezien verschwindet gegeniiber der der Abweichungen.

Die auch anderwarts von mir beobachtete und hier mehrfach be-
tonie Haufung von Abweichungen in kleinen, lokalen Bruchspalten
laBt unwillkiirlich an eine Wirkung der hier sich langer lialtenden
Feuchtigkeit denken; sie wirkt in Vertiefungen relativ starker auf
die Flechte ein ais auf Erhohungen und ebenen Flachen, wo das
Wasser rascher abflieBt und der Rest dann auch schneller ver-
dunstet. Selbstverstandlich wird die Feuchtigkeit nicht unmittelbar
Bildungsabweichungen dieser Art verursachen; sie kann vielmelir
zunachst nur eine Uberproduktion von entwicklungsfahigen Frucht-
kérperanlagen hervorrufen. Diese Anlagen fiihren dann aber, wo sie
sich beriihren, oder wo sie wahrend ihrer Weiterentwicklung teil-
weise oder ganz ineinanderwachsen, zu Verschmelzungen, Schein-
verbanderungen, Verwachsungen und Knauelbildungen.

Erhohte Feuchtigkeit in ,nassen Jahren“ wird ja auch sonst im
Pflanzenreich fiir das haufige Auftreten von Bildungsabweichungen
verantwortlich gemacht; vgl. die Aussprache zu meinem Vortrag
iiber Bildungsabweichungen (Grummann 1938, S. 155). Zu ganz
ahnlichen Beobachtungen kommt E. Ulbrich (1938) 15f., wenn er
in seiner Arbeit ,Das Pilzjahr 1937“ in dem Kapitel ,Bildungs-
abweichungen, verursacht durch Nasse“ sagt: ,Ais im August unter
der Wirkung der gewaltigen Regenmengen das Pilzwachstum iippig
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einsetzte, zeigten sich unter der Einwirkung der Nasse vielcrlei
Bildungsabweichungen an Hutpilzen, die fiir solche Jahre typisch
sind. ... Die haufigsten Bildungsabweichungen in guten Pilzjahren
sind Verwachsungen zweier oder mehrerer Fruchtkorper.”

Calicium hyperellum Ach.
i. Die bisherige Literatur.

a) Zur Art Calicium hyperelhim:

Scliaerer (1821) 41. ,pedunculis ad basin crassioribus, com-
pressis." ,Receptaculi membrana ad pedunculi insertionem saepe
soluta et truncata, apophysingue simulans. — (1833) 231, unter
C. hyperellum /2 vulgare (inki. C. baliolum Ach. und C. peltatum
Ach.): ,Apothecia eo inprimus insigniuntur, quod totum capitulum,
primitus globosum, membrana velatum sit, quae, vertice hiscens, a
disco turgescente reclinatur et infra pedunculi insertionem truncata
et soluta apophysin vel strumam format, huic speciei omnino pro-
priam. Pedunculi deorsum crassiores et compressi.“ — (1850)
166: ,stipitibus deorsum compressis.”

Fresenius (1848) 763: ,Das Calycimn hyperellum Scliaer.
Exsicc. liat ziemlich lange, nach unten stark verbreiterte und zu-
sammengedriickte Stiele.”

Koerber (1855) 311: ,Die Stiele sind meist iibergebogen und
nach unten dicker und zusammengedruckt. Der rossbraune Reif des
Excipulums bildet vor seinem endlichen Verschwinden unterhalb
des letzteren haufig eine Art Kropf oder Apopliysis, wie dies auch
bisweilen bei der folgenden Spezies \C.trachelimimKCi\.=C.sphae-
rocephalum (L.) Ach.] vorkommt.”

Arnold (1861) 676, von Leight., Lich. Brit. Nr. 23: ,,Apothezien-
stiele an der Basis plattgedruckt.”

Stein (1879) 303: ,Unmittelbar iiber der Stelle, wo die rotbraune
Farbung des Stieles beginnt, findet sich oft ein wulstiger Ring, der
wohl ais Absetzung des Gehauses gegen den eigentlichen Stiel auf-
zufassen ist.”

Jatta (1909) 117, Fig. 39 A a: bringt u. a. eine Zwillingsbil-
dung.

Zahlbruckner (1926) 96, Fig. 44 A: bringt u. a. eine Zwil-
lingsbildung.

Vainio (1927) 30, unter C. viride f. hyperella: ,Apothecia alt.
vulgo circ. 2—6 mm [lapsus calami! lege 2—0,6 mm!] ... raro aty-
pice ramoso-confluentia [=t. connato-furcatiis?], — 1,5 mm lata,
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stipite terete, crass. 0,09 —0,25 mm (aut interdum applanato et
lat. 0,5—0,7 mm).“

b) Zur .f. baliolum (Ach.) Wahlenb.”:

Acharius (1803) 94, ais C. baliolum (Originaldiagnose): ,pe-
dicello plano-compresso elongato attenuato flexuoso.” ,Capitula ad
connectionem cum pedicellis armulo et apophysi notantur. Pedi-
celli in hac specie singulares, piani compressi ad basin latiores, sur-

sum attenuati longi flexiles." Tab. Il, Fig. 4; Tafeltext S. XL:
.. Pedicelli basi dilatati, sursum attenuati, compresso-plani, flexu-
osi et passim contort .“ — (1810) Tab. Ill, Fig. 4b: bringt ein

Apothezium mit Apophyse, 4 d ein Apothezium mit zwei kurzen
Gabelasten.

Acharius (1817) 236, ais C. peltatum (Originaldiagnose): ,,sti-
pitellis longis sursum attenuatis deorsum crassioribus compressis."
~Stipitelli longi erecti a basi crassiori saepius compressa sensim sur-
sum attenuati." Tab. VIII, Fig. 9.

Nylander (1858) 153, unter C. hyperellum: ,Variat majus stipi-
tibus basi crassioribus ibigue compressis (C. peltatum ct C. baliolum
Ach. L. U. p. 238)."

Vainio (1927) 32, unter C. viride: ,,Obs. 3. Calicium baliolum
Ach. ... stipite plano-compresso elongato' instructum, ,in cortice
Betulae albae ad montem Mustavaara in Lapp. Enont. (Wahlen-
berg)’. Est status abnormis, forsan morbosus, saepe inter apothecia
normalia proveniens.”

Keissler (1938) 661, ais C. hyperellum f. baliolum: ,Képfchen
breiter, Stiel dicker, kiirzer, an der Basis nicht rund, sondem flach
zusammengedriickt. Gelegentlich kann man beobachten, daB auf
demselben Borkcnstiick neben typiscliem C. hyperellum Ach. Excm-
plare auftreten, die der f. baHolum entsprechen, ein Zeichen, daB
dieser Abweichung kein gréBerer Wert zukommt. Vainio halt
C. baliolmn Ach. mit Riicksicht auf das gelegentliche Vorkommen
neben dem typwchen C. hyperellum Ach. fiir einen vielleicht krank-
haften Zustand der letzteren, was aber wohl nicht zutrifft.”

Bemerkung. Im Berliner Herbar liegen unter dem Namen
C. baliolum zahlreiche Belege von Flotow, Floerke und Som-
merfeldt, die alle gut zu typischem C. hyperellum passen und ganz
augenscheinlich nur deshalb ais C. baliolum angesehen wurden. weil
unter den normalen Apothezien der eine oder andere Fruchtkorper
mit unten abgeflachtem oder verbandertem Stiel erscheint. Nur zwei
Kapseln sind bemerkenswert; sic sind von Floerke mit der Auf-
schrift ,Beym Schl6Bchen Grunewald. Die Kruste ist [?] vor Alter
mehrentheils ausgebleicht” versehen. Das Substrat ist Holz. Hier
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treten zwar ebenfalls nicht durchgangig, jedoch z T. geliauft unten
abgeflachte Stiele auf, die dann aber auch gem depigmentiert, hin
und her gebogen und besonders bei den diinnstieligen abortive oder
degenerierte Kopfchen tragen, auch einmal stipitattrifurkat sind, in
jeder Beziehung also den Eindruck eines ,status morbosus* machen.
Sie erinnern lebhaft an Acharius’ Diagnosen von C. baliolum und
C. peltatum, die, wie noch genauer gezeigt werden wird, ebenfalls
Beschreibungen von Bildungsabweichungen sind. C. baliolum, be-
reits von Wahlenberg (1812) 485 und dann auch von Acharius
(1814) 59 selbst ais Untereinheit zu C. hyperettum gestellt, wurde
bereits von Schaerer (1833) 231 gestrichen, der jedoch das Merk-
mal der unten abgeflachten Stiele mit Unrecht in die Diagnose auf-
nimmt. Spater tauchte die Abweichung ais Form wieder auf.

2. Morphologie der tatsachlich auftretenden
Abweichungen.

(Tafel XXII1, Abb. 1—36.)

Normale Friichte: 16 links, 18 links, 30 rechts, auch etwa 1

(ais Einzelfruchtkorper).

Der basalbifurkate Typ, 1—3:

1. Ausgangspunkt der Stiele unter der Thallusoberflache. Friichte
einschlieBlich Mazadium 1250 bzw. 950 p hoch.

2: Stiele an der Basis divergierend. Linkes Apothezium etwas
groBer, sein Stiel im unteren Teil abgeflacht und an der Basis
100X325 p, daher von der schmalen Seite gesehen im mittleren
Teil etwas dicker werdend.

3: Apothezien alt, das rechte etwas hoher. Stiele im unteren Teil
verklebt.

Der verwachsen pseudobifurkate Typ, 4—S8:

4: mit mittelstandigen Gabelasten. Stiel abgeflacht (Schmalseite
sichtbar), an der Basis 160X400 p, Breitseite nach oben
schmaler werdend, quer zur Holzfaserrichtung aus dem Thallus
tretend. Gabelaste in der unteren Halfte ebenfalls abgeflacht,
oben rund; an ihrer Basis 112X200 bzw. ii2X 162 p dick, bil-
den sie mit ihren Breitseiten einen stumpfen Winkel. Mazadien
alt. Am Gehauseansatz des recliten Kopfchens eine ringscheiben-
artige Apophyse.

5: mit felilenden Gabelasten. Stiel parallel zur Holzfaserrichtung
aus dem Thallus tretend, ganz abgeflacht, an der (sichtbaren)
Breitseite gleichmaBig 300 p breit, ohne sichtbare Verwach-
sungsmerkmale; Schmalseite an der Basis 175, gleich aber 125,
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11:

12:

13:

am oberen Ende 100 p dirk: durch Yerwachsung ausgelés,te
Fasziation. Die wulstigen Apophysen lassen zwischen sich einen
50 p breiten Raum frei; die Gehause beriihren sich.
ebenfalls mit felilenden Gabelasten. Der abgoflachte, gleich-
maBig 100X 190 p starke Stiel tritt parallel zur Holzfaserrich-
tung aus dem Thallus, dreht sich allmahlich um 900 und ist
auBerdem gebogen. Das groBerc, senkrecht aufsitzende Kopf-
chen zeigt rechts eine Ausstiiipung des Gehauses. Das kleinere
Képfchen setzt mit fast 90 0 Neigung an. Die Kbpfe sind in der
unteren fialfte der Gehause dicht verklebt, beide ohne heraus-
tretende Sporenmasse.
und 8: mit felilenden Gabelasten, Grenzfalle zum bizephalen
Typ. Stiele nur im unteren Teil abgeflacht. Die Kdpfchen sind
ungleich groB, stehen im selben Winkel zur Stielrichtung und
sind an der Beriihrungsstelle der unteren Halften der Gehause
dicht verklebt.

Der bizephale Typ, 9—13:
Stiel etwa rund. GroBeres Képfchen (links) etwa senkrecht auf
dem Stiel sitzend, das kleinere um 70 0 geneigt, wie aus dem Ge-
hause des gréBeren entspringend, mit diesem also verwachsen.

. Stiel setzt mehr unfcer dem linken Kopfchen an. Die beiden

gleich groBen Képfchen zeigen, von oben gesehen, in der Mitte
keine trennende Gehausewand; vielmehr sind die beiden noch
nicht iiber den Gehauserand tretenden Mazadien durch einen
30 p breiten, ebenfalls aus Sporenmasse gebildeten Einschnitt
miteinander verbunden, der auch eine Verschmelzung der bei-
den Hymenien erwarten laBt. Die Verwachsung aus zwei Kopf-
chen kennzeichnet sich noch deutlich durch die beiclseitige Ein-
schniirung m der Mitte.

Stiel rund, unter dem recliten, etwas gréBeren, flach tellerfor-
migen Gehause ansetzend, das bei leichter seitlicher Einschnii-
rung das linke Gehause ais Erweiterung seines Tellorrandes
tragt. Die stark gewOlbte Sporenmasse tragt iiber der Verbin-
dungslinie der seitlichen Einschnurungen einen deutlichen Ein-
schnitt.

Stiel fast rund. Das zwcite Kopfchen ist nur abortiv ais eine
gehausebraune, geschlossene Warze entwickelt, die dicht unter
dem groBeren Kopfchen, mit diesem verklebt oder verwachsen,
aus dem oberen Stielende entspringt.

Stiel an der Basis 60X115 p, im Querschnitt oval, nur im
obersten Viertel rund. Das flach schiisselformige, 125 p hohe
Gehause tragt vorn links eine 250 p hohe Aufstiilpung des
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15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:
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oberen Gehauserandes, die wohl ais rudimentares zweites Kopf-
chen aufgefaBt werden kann.

Der trizephale Typ, 14—16:
Stiel rund, im unteren Teil wenig verdickt. Die drei gleich-
groBen und gleichmaBig urn das obere Stielende gruppierten
Kbpfchen sind in der unteren Halfte ihrer Geliausewande mit-
einander verwachsen. Die stark heraustretenden Mazadien zei-
gen unregelmaBige Einschnitte.
Der runde Stiel verjiingt sich allmahlich von 175 auf 110 p. Von
den drei ungleich groBen Kbpfchen ist das groBte mit dem mitt-
leren bis zum oberen Geliauserand, das kleinste mit den beiden
anderen nur in der unteren Halfte des Gehauses verwaclisen. Das
mittelgroBe Kbpfchen zeigt ein oben konkaves, anscheinend
schon ausgefallenes Hymenium; die Mazadien der anderen
Kbpfchen sind gewolbt.
Stiel rund. Das rechte der beiden Kbpfchen sitzt libcr einer nur
teilweise ausgebildeten wulstigen Apophyse und ist eine Ver-
schmelzung zweier Kbpfchen, indem sich die beidseitige Ein-
buchtung in der Mitte des Gehauses oben nicht schlieBt und so
eine Verbindung der Hymenien erwarten laBt. (Dicht neben
dem dreikopfigen ein reifes, sehr kleines normales Apothezium.)
Verbanderung. Stiel 50X 110 p dick, Kbpfchen schief (nach
vom) aufsitzend. (Links beim Praparieren herausgetretene Teile
der Sporenmasse.)

Der t compressus, 18—21:
Neben einem kleinen nonnalen, reifen Apothezium ein in der
unteren Halfte des Stieles abgeflachtes (Breitseite sichtbar). Es
ist an der Basis 125 X275 p dick. zeigt keine Kennzeichen einer
Verwachsung ais die Form und rundet sich allmahlich im oberen
Stielteil auf 125 juD (,,f. baliolum Ach.”).
ebenfalls ,f. baliolum*“. Stiel in der kleineren unteren Halfte
stark abgeflacht, an der Basis 125 X 375 p dick, der obere runde
Teil hat 150 p D.
Ubergang zum zweistieligen Typ. Der abgeflachte, an der Basis
30 X 120 p dicke untere Teil des Stieles zeigt auf der sichtbaren
Breitseite eine Einbuchtung. Die Breitseite der Basis trat quer
zur Holzfaserrichtung aus dem Thallus. Die Einbuchtung ver-
rat die Verwachsung zweier Teilstiele, welche Annahme durch
die folgenden Bilder gerechtfertigt erscheint.
Stiel 750 p hoch. In der Mitte des abgeflachten, an der Basis
87 X 287 p dicken Stielteiles wieder eine beidseitige Einbuch-
tung, in deren Tiefe bei starker YergroBerung ein senkrecht ver-
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22:

23:

24:

25:

26:

27:

28:

29:

30:

laufender, nur 12 fi breiter und (iiber der Thallusoberflache)
200 p bober Spalt sichtbar wird. Hier sind also bereits zwci
nicht melir ganz verwachs ene Teilstiele vorhanden.

Der zweistielige Typ, 22 - 32 (22—24 mit Halsbildung):
Apothezium ohne Kopf 775 p hoch. Spalt hier schon gréBer,
50 p breit, 375 p hoch. Der schmalere (rechte) Teilstiel in der
unteren Halfte fast rund, an der Basis 100 p D.; im iibrigen
beide Teilstiele verbandert, der breitere (linke) an der Basis
75X375 p. Schmalste Stelle der Halsbildung 100 X 162 p.
Spalt bis 150 p breit, beginnt 200 p iiber der Stielbasis, 725 p
hoch. Dunner Teilstiel an der Basis 110X150, dicker 125 mai
187 p. Hals an der schmalsten Stelle 150X 180 p. Das Gehause
zeigt rechts in seiner oberen Halfte eine leichte Einbuchtung.
Spalt im unteren Teil bereits von einem Thallusklumpchen iiber-
wachsen, bis 220 p breit. Teilstiele ctwa rund. Gehause in der
rechten unteren Halfte starker entwickelt.

Der schmale, bis 30 p breite Spalt nimmt fast die ganze Lange
der Teilstiele ein; ein besonderer Hals ist nicht mehr entwickelt.
Teilstiele an der Basis 100X150 bzw. 90X125 p, oben noch
je 125 p D. Képfchen leicht schief sitzend, rechts mit leichter
Einschniirung des Gehauses.

Spalt an der Basis 62 p breit, ebenfalls fast bis oben durch-
geliend. Linker Teilstiel an der Basis i25X 150 p, oben 125 p D.,
rechter an der Basis 100, oben 75 p D. Kopfchen leicht schief
sitzend.

Teilstiele auffallend kurz. an der Basis 150 p auseinander
AuBenmorpliologisch ist ohne Zerstéren des Thallus nicht zu
entscheiden, ob die Teilstiele im Thallus von einem Punkte aus-
gehen. Das Kdépfchen zeigt links eine bis in die Mitte des Hy-
meniums reichende Einschniirung. Die Teilstiele entsprangen
parallel zur Holzfaserrichtung.

Spalt von der Basis bis an das Gehause reichend. 325 p hoch,
45 p breit. Teilstiele rund, 62 p D., der rechte Stiel etwas nach
auBen gebogen.

Rechter Teilstiel nur wenig gebogen, an der Basis 100X 112 p,
oben 150 p D Linker Teilstiel gesclilangelt, an der Basis 75 mai
100 p, oben 125 p D. Beide Teilstiele also nach oben starker
werdend und bald rund. GréBte Breite des Spaltes 135 p. Be-
sonders der linke Teilstiel stark mit Insektenkot besetzt.

450 p von einem normalen Fruchtkorper entfernt sitzt ein zwei-
stieliger. Beide Teilstiele rund, der dickere langer undD. gleich-
maBig 62 p, der diinnere Kiirzer, an der Basis 37, am oberen
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Ende nur 25 p (!) D. Képfchen (Scheibe) parallel zur Thallus-
flache, am vertikalen Substrat also senkrecht. Die beiden Teil-
stiele standen parallel zur Holzfaserrichtung.

31: Sehr alter Frucbtkorper. Tliallusanfliige auf der Scheibe und
am linken Teilstiel, der wie der rechte gleichmaBig dick und
schwach verbandert ist, linker 55X 9°, rechter 75 X 105 p. Der
untere Teil des linken Teilstieles saB bereits vor der Ablosung
des Fruchtkorpers mit den an seiner Basis haftenden Thallus-
kliimpchen locker, ohne feste Verbindung mit dem iibrigen
Thallus, in seiner Umgebung, muB also schon friiher empor-
gehoben worden sein.

32: Der linke, kiirzere, nach auBen gebogene Teilstiel ist an seiner
Basis 250 p von der Basis des rechten Teilstieles entfernt. Auch
hier war deutlich zu sehen, daB bei erfolgter Entspannung durch
das Geraderichten des rechten Teilstieles der iiber dem unteren
Teil des linken Teilstieles (nachtraglich?) gewachsene Thallus
mit emporgehoben worden war. Aus einer entsprechenden recht-
eckigen Hohlung an der Basis des rechten Teilstieles laBt sich
mit Sicherheit sclilieBen, daB die Basen beider Teilstiele sich
vor der Entspannung beriihrten.

Bei einem weiteren zweistieligen Apothezium stand der losge-
Ibste, etwas starkere und scliwacli verbanderte, 700 p lange Teil-
stiel mit der Basis 300 p hoch frei iiber dem iibrigen Thallus.
Die Basis war von der des festen, nur 575 p langen Teilstieles
425 p (1) entfernt. Der losgeloste Teilstiel war fast bis zum
Képfclienansatz stark mit Thalluskliimpchen besetzt, die an einer
Stelle bereits bis zum andern Teilstiel gewachsen waren und
diesen halb umklammert hatten. Die Thalluskliimpchen zeigten
ebenfalls keine Verbindung mit dem Thallus des Substrats.

Der dreistielige Typ, 33—35:

33: Der linke, diinnere, schwach abgeflachte Teilstiel dreht sich
allmahlich um go°®. In den dickeren, an der Basis u 2X 162 p
starken, nach oben sich verjiingenden und hier runden, im iibri-
gen nach auBen gebogenen Teilstiel miindet rechts unten noch
ein dritter, 70 p dicker Teilstiel, wodurch zwischen dem zweiten
und dritten Teilstiel ein kleiner, senkrechter, auf der Abbildung
gerade noch sichtbarer Spalt von nur 12 p Breite entstelit.

34: Apothezium mit drei Teilstielen, die etwa gleich stark und rund-
lich, auch gleich lang und gleich weit nach auBen gebogen sind
und in Winkeln von 1200umeinanderstehen. Das Kopfchen sitzt
seitlich auf dem sehr kurzen Hals und ist um 700 (nach rechts
hinten) geneigt; das Gehause tragt auf der Mitte der Unterseite

Grummann, Flechten. 7
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eine ebenfalls braun bestaubte, an ihrem Scheitel schwarze
Warze, die ais abortives Kdépfchen zu deuten ist.

35: Hier sind alle drei Teilstiele verbandert und bilden zwischen
sich nur kleine, in der Mittelnéhe 15—30 p breite Zwischen-
raume. Die aufiere schmale Seite der Teilstiele zeigt einen leich-
ten Bogen nach auBen. Starke der Teilstiele: 100X210 p;
120X 187 p (unten) bzw. 110 p (oben); 60X no p (unten) bzw.
75 p (oben). Das Kopfchen setzt auch hier seitlich vom nor-
malen Stielansatzpunkt an und sitzt 70 0 (nach links) geneigt.

36: Prolifikation. Stiel rund, dick, nach oben nur wenig ver-

1 jungt, mit Insektenkot besetzt. Aus dem entleerten Gehause cnt-
springen getrennt zwei ungleich groBe, wohl gleichaltrige K6pf-
chen; am unteren Teil ihrer Gehausewande sind sie mit warzen-
féormigen Erhebungen besetzt. Die Sporenmasse des linken
Kopfchens ist iippiger entwickelt. Zwischen beidcn ist ein of-
fener Zwischenraum von 50 p Breite.

3. Fundorte.

Fig. 17: Eiche in Strandnahe bei Bad Miiritz, Rostocker Heide in
Mecklenburg, 5. 7. 1936.

Fig. 4—7, 12, 33: Ficlite bei Hohenlychen in der Mark Branden-
burg, 7. 4. 1925, leg. J. Hill mann.

Fig. x—3, 8—11, 13—16, 18—32, 34, 35, 36, von sechs mittel-
starken Eichen am Rand der zweiten Waldwiese hinterm Hirsch-
teich bei Ballenstedt am Harz, Juli und August 1936.

Bemerkung. Sowohl langs des schattigen Siidrandes der er-
wahnten Waldwiese im Plarz, ais auch in der Rostocker Heide in
Mecklenburg, wo sehr alte Eichen einzeln an Wald- und Wiesen-
randern verstreut stehen, konnte ich kaum einen Baum feststellen,
an dem Calicium hyperellum nicht groBe Flachen bedeckte.

4. Haufigkeit des Auftretens von Abweichungen auf
Thallusproben.

Den Diclitewert fur Calicium hyperellum berechnete ich ais De 25
bis 110.

Die Falle, wo auf einem bis vielen Quadratzentimetern nur 1—3
oder auch iibcrhaupt keine Bildungsabweichungen vorkommen, sind
ziemlich haufig. Die Haufigkeit von Abweichungen ist auch am
selben Baum, ja auf demselben Rindenstiickchen oder demselben
Thallus an dereni einzelnen Stellen verschieden. An den Eichen im
Harz fanden sich Abweichungen haufiger ais an den Eichen in
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Mecklenburg, hier wie dort aber dieselben Typen. Im folgenden
gebe ich einige Beispiele fiir ein gedrangteres Auftretcn von Ab-
weichungen.

Eiche bei Ballenstedt. 18. 7. 1936. Auf einem 2 gcm groBen Thal-
lus, der von kleinen Thalli der Parmelia physodes und einer Lepraria
unterbrochen wird, sitzen verstreut oder gruppenweise gedrangt
83 Fruchte. Davon sind 14, also 17,50/0, abweichend gebildet: Zwei
Zwillingsbildungen, 5 zweikdpfige, 2 zweistielige Fruchte und fiinf
unten abgeflachte Apothezienstiele.

Eiche bei Ballenstedt. a) Ein 4 gcm groBes Rindenstiick ist dicht
mit Friichten besetzt: De = 60. 13 Fruchte, also etwa 5,5%, sind
abweichend gebildet: 1 Zwillingsbildung, 3 oder mehr unten abge-
flachte Formen, 4 zweiképfige Fruchte und ! dreistieliges Apolhe-
zium. — b) Auf 0,55 gqcm eines Thallusausschnittes dieses Rinden-
stiickes sitzen 44 gestielte Fruchte: De = 80. Davon sind einige unten
wenig breiter und abgeflacht; zwei unten breit abgeflachte Apothe-
zien stehen parallel zur Holzfaserrichtung. Von 3 zweistieligen
Friichten stehen zwei nur 1450 p voneinander entfernt; zwischen
ihnen wachst noch ein normales Apotliezium, die Teilstiele stehen
bei beiden zweistieligen quer zur Holzfaserrichtung. Vgl. Taf. XXI11,
Figur 1, 18, 19, 21, 22, 25, 28.

Eiche bei Ballenstedt. 13 gcm zusammenhangender Thallus sind
in De=15—95 besetzt. Mindestens 23 Abweichungen: 1 Zwillings-
bildung, 6 oder mehr unten abgeflachte bzw. verbanderte, 3 zwei-
kopfige, 2 dreikdpfige und u (b zweistielige Formen.

Eiche bei Ballenstedt. Ebenso dicht mit Friichten bestandenes
Rindenstiick von 20 gcm GroBe mit zusammenliangendein Thallus.
Darauf 5 unten abgeflachte oder verbanderte, 2 zweikdpfige, 4 zwei-
stielige Formen und 1 dreistieliges Apothezium.

Eiche bei Ballenstedt. Auf 1 gcm Thallus wachsen 70 Apotliezien.
In der Mitte der Flache stehen an den Ecken eines kleinen Vier-
ecks von 6 gmm, das selbst mit 7 normalen Friichten besetzt ist,
4 Abweichungen: 1 zweikopfiges und ein dreikopfiges Apothezium
und 2 zweistielige.

Fichte bei Hohenlychen. 7. 4. 1925. Auf einem an den Seiten
aufgewdlbten Rindenplattchen wachsen auf 2 gcm Thallus 50 Apo-
thezien: De=25. 5 Abweichungen, namlicli 1 Zwillingsbildung und
4 zweikopfige Fruchte, stehen verstreut; weitere 6 Abweichungen
drangen sich auf ein kleines Rechteck von 3,22 gmm zusammen (auf
dem sonst nur 1 normale Frucht steht): 1 zweikopfiges Apothezium
mit warzenformiger Ausbildung des zweiten Képfchens (Figur 12),
3 zum verwachsen pseudobifurkaten Typ mit fehlenden Gabelasten

7%
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gehorige (Figur 5, 6, 7), 1 zum selben Typ mit mittelstandigen
Gabelasten zahlende (Figur 4) und i dreistielige Form (Figur 33).

5 Haufigkeit des Auftretens der einzelnen Typen.

Am seltensten — nur einmal — habe ich den verwachsen pseudo-
bifurkaten Typ mit mittelstandigen Gabelasten (auf Ficlite, Figur 4)
festgestellt, ebenso nur einmal (auf Ficlite) denselben Typ mit feh-
lenden Gabelasten bei einer so ausgepragten Pseuclofasziation, wie
sie Figur 5 zeigt (weniger ausgepragte Formen dieses Typs sind
weit haufiger). Beide Formen kamen auf den vielen Proben von
Eichenrinden, von denen ich zusammen etwa 1000 gcm mit viel-
leicht 50000 Frucliten durchmusterte, nie vor. Ebenso selten sind
Verbanderungen wie in Figur 17, etwas haufiger Zwillingsbildun-
gen wie Figur 1—3. Vom dreistieligen Typ fand ich nur die drei
Friiclite der Figuren 33—35, auch vom dreikopfigen nur die drei
Exemplare der Figuren 14—16. Nicht so selten ist der zweistielige
Typ, von dem sich auf den mitgebrachten Proben iiber 50 Beispiele
fanden, also etwa 2 °/00i jedenfalls wird ein zweistieliges Apothe-
zium kaum einmal auf einem Rindenstuck fehlen. Etwas haufiger
mag der bizephalc Typ beobachtet worden sein. Weitaus am hau-
figsten tritt der t compressus auf, wie ihn Figur 18 und 19 wieder-
geben.

Calicium adspersum Pers.
(Tafel XX1V, Fig. 1—54.)

1. Die bisherige Literatur.

Einzig Ach arius erwahnt das Vorkommen melnkopfiger Apo-
thezien und solcher alteren, die unregelmaBig und gehauft erschei-
nen, wenn er (1810) 238, ahnlich schon (1803) 90, unter seinem
Calicium roscidum schreibt: ,apotheciis demum irregularibus con-
glomeratis. Capitula 2. 3. et plura in uno eodemaue stipite saepe
conglomerala observantur.® DaB Ach arius hier seine Besclirei-
bung auf eine Thallusprobe griindete, die zufallig gehauft mit Bil-
dungsabweicliungen besetzt war, erkannte schon E. Fries ; genauer
spricht dariiber Vainio (1927) 46: ,Cyphelium adspersum Pers.
sec. specim. orig., a Pers. in Germania collectum (in hb. Ach.), apo-
theciis sessilibus, mazaedio et margine capituli intus in apotheciis
novellis subflavido. Haec forma a Fr. in Lich. Eur. Ref. (1831)

p. 396 nominatur ,Calicium roscidum b. sessile, deformatum®.
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2. Die tatsachlich vorkommenden Abweichungen.

Fundorte. Die auf Tafel XXIV in Beispielen iibersichtlich zu-
sanimengestellten Falle von Abweicliungstypen sind das Ergebnis
einer Durchsicht von iiber ioocx> Apothezien. Das Materia! wurde
fur diesen Zweck gesammelt an Eichen in der Rostocker Heide bei
Graal in Mecklenburg (1936), an Eichen im Ostharz bei Ballen-
stedt, Stemhaus, Harzgerode und Alexisbad (1936, auch schon
1928 und 1929) und an Picea excelsa in der Baumgrenze bei der
Schaferei im Altvatergebirge (1937). Es entstammt also dem Tief-
land, den niederen Mittelgebirgslagen (300—400 m) und den héhe-
ren (1250 m). Einen Unterschied in der Art der Abweichungen
habe ich weder nach der Lokalitat und Meeresh6he, noch nach dem
Subtrat feststellen kénnen. Auch nach der Densitas, fur die ich den
Wert 60—100 oder weniger berechnete. zeigte sich kein Unterschied.

Morphologie der Abweichungen (Tafel XXIV). Das Ge-
hause des normalen Apotheziums ist jung kreiselférmig (1, 52, 53)
und wird mit zunehmender Reife bis zur waagerechten Ausrichtung
nach unten geschlagen (2); in diesem Stadium ist die Sporenmasse
meist halbkugl ig, sehener weniger stark gewolbt (,capitulum turbi-
natum aut demum lentiforme* der Systematiker).

3. zwei Apothezien kénnen ais Zwillingsbildung aus einem Punkte
entspringen und nur am Grunde miteinander verwachsen sein.

4: die Verwachsung der Stiele geht noch etwas weiter herauf; das
linke Apothezium kennzeichnet sich durch den besonders nach
unten etwas abgeflachten Stiel, durch eine Einbuchtung im Ge-
hause und eine Spalte im Mazadium ais Verschmelzung aus
wiederum zwei Fruchtkorpem.

5: die beiden Zwillingsfruchtkorper kénnen auch mit ihren Stielen
in der unteren Halfte nur verklebt sein, dabei aber eine teilweise
Verwachsung der Képfchen zeigen.

6: die Stiele sind vollstandig zu einem scheinverbanderten Stiel
verschmolzen, und nur die Kopfchen behalten bis auf eine kleine
Verwachsungsstelle ihre Selbstandigkeit.

7: nur die Kopfchen sind verwachsen.

8. teilweise Verwachsung der Kopfe; der linke Fruchtkérper be-
steht wieder aus 2—3 verschmolzenen Apothezien.

9: mit einem starken Apothezium sind zwei kleine im unteren Teil
ihrer Stiele vollstandig verschmolzen, im oberen Stielteil und
mit ihren Kopfchen nur einseitig an das Gehause des mittleren
Fruchtkérpers angewachsen.
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io: vollstandige Verwaclisung zweier Stiele mit starker Scheinver-
banderung und kurzem Mittelspalt bei nur verklebten Képfchen.

11—14: hier sind fast ein Dutzend Apothezien oder mehr bei J-
freien Képfchen mit ihren Stielen zu einer Schwcinverbande-
rung verschmolzen.

15: kurz zweigabliges Apotliezium mit einem jiingeren, stiellosen
Koépfchen am oberen Teil des Hauptstieles.

16: junges, echt zweikopfiges Apothezium.

17: altes, dreikopfiges Apothezium mit verschmolzenen Mazadien.
Stiel rund, allerdings sehr stark.

18, 19: junges und altes vierképfiges Apothezium.

20—24: unten abgeflachte Stiele mit ~ deutlich erkennbaren Ein-
kerbungen im Gehause oder Spalten im Mazadium. 20: Képf-
chen vollig normal.

25: der Stiel zeigt schon eine senkrechte Furche in der Mitte; cloch
sind die beiden Stiele noch vollstandig verwachsen; eine leichte
Einkerbung im Gehause ist noch erkennbar.

26: Stiele wie beim vorigen, aber das scliief sitzende Képfchen ist
einheitlich rund. (25 und 26 sind deutliche Ubergange zu den
folgenden Bildungen.)

27: der unten abgeflachte Stiel besteht aus zwei sehr ungleich gro-
Ben Teilstielen; auch der AltersriB im Mazadium deutet auf
Verschmelzung aus zwei Fruchtkérpem.

28—33: je zwei Stiele tragen ein vallig normal erscheinendes Kapf-
chen. Sie kdnnen bei gleicher oder ungleicher Gr6Be unten noch
verwachsen sein (28—31) oder ihrer ganzen Lange nach getrennt
stehen (32, 33). Der kiirzere Stiel kann durch den langeren aus
dem Substrat gerissen werden (33)- Ein Stiel kann + verbandert
sein (29, 31).

34,35: auch drei Stiele kénnen ein normal aussehendes Kdépfchen
tragen. 35: zwei der drei Stiele sind, stark verbandert, bis auf
einen kleinen, kurzen Spalt miteinander verwachsen. (34 jung,
35 alt )

36: an einem Stiel sitzt ein Zweig (? Scheinzweig aus Verwachsung).

37: der stark verbanderte Stiel zeigt sogar zwei Spalte, die sehr un-
gleich groB sind und ubereinanderstehen.

38—48: Prolifikationen. 38: aus der auBeren Gehausewand ent-
springt ein kurz gestieltes Apothezium. (Diese Bildung wurde
bei der Durchmusterung des ganzen Materials nur dreimal beob-
achtet.) 39: ein Kopfchen sitzt stiellos anscheinend auf dem Ge-
hauserand. 40: ein jiingeres Mazadium sitzt (rechts) auf einem
gréBtenteils entleerten, tellerformig ausgebreiteten alten Ge-
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hause. 41—48; aus dem Gehauseteller kénnen auch 2, 3 und 4,
ja ganze Knauel junger Kopfchen entspringen. Dabei kann das
alte Mazadium ganz fehlen oder noch teilweise vorhanden sein.
Die sekundaren Kopfchen sind sitzend bis sehr kurz gestielt; im
letzteren Falle sind ihre Stiele unter dem alten Mazadium ver-
borgen. Die sekundaren Apothezien lassen sich durch den Grad
ihrer Bereifung ais gleichaltrig erkennen. Der Stiel des pri-
maren Apotheziums ist meist normal rund ausgebildet.

49—51: ein ansehnlicher Prozentsatz von Apothezien tragt an seiner
iiuBeren Gehausewand einen Ring fransenartig herunterliangen-
der Lappchen. Sie sind schmal, seltener breiter, nach unten zu-
gespitzt; ihre Zali! betragt an einem Gehause bis zwolf.

Manche Apothezien zeigen statt der iiblichen schwarzen eine weiB-
lich-braunliche Farbe ihrer Stiele (52 -54). Eine vergleichende
Untersuchung dieser Tatsache iiberzeugte mich davon, daB hier
keine Bildungsabweichung, etwa eine Depigmentation, vorliegt.
Vielmehr sind solche Stiele nur an denjenigen unter den ganz jungen
Apothezien festzustellen, deren Stiele sich gerade eben erst gestreckt
haben. Dies laBt den SchluB zu, daB die Schwarzung der Stiel-
hyphen erst, und zwar gleich nach dem Kontakt mit dem Tageslicht
eintritt. Die Feststellung gehort in die Diagnose der Art. (Vgl. die-
selbe Ersclieinung bei Chaenotheca chrysocephala, S. 79.)

3. Bildungsabweichungen und GroBenbezeichnungen
in der Artdiagnose.

In der Literatur laufen widersprechende Angaben iiber die
GroBenverhaltnisse der Fruchtkorper. So sagt z. B. Stein (1879)
302: ,Friichte kurz und dick gestielt, zuweilen fast sitzend", ,mit
fast sitzenden oder bis 1 mm hohen Friichten"; Vainio (1927)
45f.. ,stipite brevi aut mediocri, saepe crasso“, ,apothecia alt. circ.
0,8—2 mm (—0,5 mm aut raro sessilia)"; Keissler (1938) 646:
~Fruchtkorper kurz gestielt, ca. 0,8—2 mm hoch*“, ,Stiel lang und
schlank, 0,5—i mm hocli“. — Ich fand selbst bis 2,5 mm hohe
Fruchtkorper; normale Apothezien jedoch nahern sich mehr den
Steinschen MaBen (bis 1 mm hoch oder wenig daruber). Auf Bil-
dungsabweichungen, besonders auf Verwachsungen zuriickzufiih-
rende Friichte dagegen zeigen naturgemaB meist dickere, auch wohl
langere Stiele und groBere ,,Kopfchen". Die MaBe fiir abweichende
Friichte miissen in Zukunft in einem Anhang zur Diagnose geson-
dert von denen fiir normale gegeben werden. Die Bezeichnung ,sit-
zende Friichte", die in der Diagnose nur auf alte, nicht aber ganz
junge Apothezien angewendet werclen sollte, konnte iibrigens zur



Annahme der Stiellosigkeit solcher Fruchte verleiten Ich fand aber
im Thallus steckende kurze Stiele bei ,sitzenden“ Apothezien stets
schon beim Wegpraparieren der umgebenden Thalluspattien, ebenso
in Schnitten.

4. Beispiele fur die Haufigkeit von A bweichungen.

Im Gegensatz z. B. zu Calicium arenarium lassen sich bei Calicium
adspersum Zahlungen von Abweichungen auf dem Substrat nicht
ausfuhren; sie miissen, besonders wenn es sich um die unebene
Schuppenborke der Eicbe ais Substrat handelt, einzeln herausprapa-
riert unter dem Binokular allseitig betracbtet werden, um sie einem
bestimmten Abweichungstyp zuzalilen zu konncn.

1. Beispiel. Unter 900 Apothezien auf 15 gcm Thallusflache wer-
den 34 zweistielige Formen mit ~ freien Teilstielen festgestellt,
femer 9 deutlich zweistielige mit leichter Verwachsung der Teil-
stiele, endlich 3 dreistielige Formen. Das sind vom zwei- und drei-
stieligen Typ allein 50/0 der vorhandenen Fruchte. Dazu kommen
auBcr den ubrigen nicht berucksichtigten Abweichungen mindestens
ebensoviel Apothezien mit unlen abgeflachten Stielen.

2. Beispiel. Unter 100 zusammenstehenden gestielten Friichten
werden neben 71 normalen folgende 29 Abweichungen festgestellt:
13 unten abgeflachte Stiele, 9 zweistielige Apothezien und 3 zwei-
képfige, 2 Zwillingsbildungen, 1 Verwachsung mit Stielverbande-
rung und 1 Prolifikation.

3. Beispiel. Bei der Betrachtung von Apotheziengruppen in der
Aufsicht fallen an Abweichungen neben deutlich melirkdpfigen
Friichten in erster Linie groBe Mazadien mit seichten, griin beran-
cleten Furchen oder kleinen Kratern auf. Diese Fruchtkorper gehen
ebenfalls auf echte Mehrkdpfigkeit oder Verwachsung zuriick. Die
Furchen und Krater sind die zusammenstoBenden Rander der ein-
zelnen verklebten oder verwachsenen, aber eben nicht verschmol-
zenen Kopfchen, die im Alter auseinanderweichen und die erwalinten
Risse im Mazadium bilden. Die Stiele solcher Fruchtkorper erweisen
sich bei nalierem Zusehen allermeist entweder ais besonders stark
ausgebildet, oder ais verbandert. Sie kénnen gehauft auftreten; s6
sah ich unter 42 zusammenstehenden alteren Fruchtkbrpern 14 dieser
Bildungen.

Dreistielige Apothezien notierte ich bei der Durchmusterung
meines ganzen Materials von C. abietintim nur sechsmal; doch laBt
die Verhaltniszahl der dreistieligen Fruchtkorper im ersten Beispiel
(V3do) beim Herauspraparieren samtlicher ,verdachtigen®
Fruchtkorper des ganzen Materials von 10000 Apothezien mehr
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ais 30 dreistielige Bildungen erwarten. Das zeigt, da(3 bei Haufig-
keitsbezeichnungen jedesmal die naheren Umstande und Beziehun-
gen mit angegeben werden miissen.

Coliciiimsphaerocephalum (L.) Ach.

I. Die bisherige Literatur.

Knerber (1855) 311, unter C. trachelinmn: Apophysenbildung
(vgl. oben S. 91 bei C. hyperelluni).

Timkd (1925) 86: ,Calicium sphuerocephalum var. proliferum
Timké et Szat. Thallus subnullus. Capitula prolifera. In apotheciis
singulis 3—9 apothecia secundaria apparent. In ceteris cum typo
identicum. Ad truncum putridum in monte ,Keseryshegy' pr. Domés
alt. ca. 600m." —Szatala (1926) 120und (1927) 426. — Keissler
(1938) 632 und 654 zieht bereits die Varietatx) ais gelegentlich vor-
kommende Abnormitat zur Hauptart ais Synonym ein.

Zu Calicium sphaerocephalmn var. xylonellum (Ach.) Walilenb.

Acharius (1803) 93, ais C. xylonellum (Originaldiagnose):
»Aliguando duo etiam tria capitula in uno eodemque pedicello ob-
servantur. Habitat ad parietes ligneos Tornoae Lappon. Wahl en -
berg.” Suppl. p. 14: ,Pedicelli aliguando compressi et hinc illinc
flexi.* — (1816) 120: ,,Stipitelli jam ... compressi.“ Tab. V, Fig. 4
bringt ein Apothezium mit kurzeh Gabelasten. — (1810) 236.

2. Beobachtete Abweichungen.

Von dieser Art standen mir zur Untersuchung nur iiber 1100 Apo-
thezien zur Verfiigung, die von Rinde alter Eichen aus der Rostocker
Heide in Mecklenburg stammten und meist zur var. epiphloeum Ach.
gelioren. Das Materiat fallt durch die sehr sparliche Anzahl von nur
1,5 00 Abweichungen auf; zusammen fanclen sich im einzelnen drei
Zwillingsbildungen, 3 unten abgeflachte Stiele, 3 zweistielige Apo-
thezien, i Ubergang zum zweistieligen Typ mit leichter Verwachsung
der beiden Teilstiele, 8 zweikopfige Apothezien und i proliferie-
render Fruchtkdérper mit vier stiellosen sekundaren Kopfchen, die
dicht zusammen auf einem ausgebreiteten Gehause sitzen, endlicli
3 Apothezien mit abgeflachten Kdpfchen bei runden Stielen. Ein
paar Apothezien waren mit artfremden Thallusanflugen besetzt.

1 Sie lauft im ubrigen unter nicht existierenden Namen mit falschen
Literaturzitaten und Autorennamen bei Zahlbruckner, Catalogus 8 (1932)
153 und 162, 9 (1934) 88 und 116 und bei Keissler (1937) 537 [Z. 1—6
zu streichen]. Es handelt sich hier nicht um ,,geteilte Stiele", sondern um
sekundare Apothezien.
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3. Vierfache Wundreaktion nach Thallusverletzung bei
Calicium sphaerocephalu m

Ein bemerkenswertes Auftreten sekundarer Apothezien ist bei
Calicium sphaerocephalum von Timko6 und Sza tala beobachtet
und 1925 ais ,var. proliferum, Thallus subnullus. Capitula prolifera.
In apotheciis singulis 3—9 apothecia secundaria apparent* kurz be-
schrieben worden. Das mir zur naheren auBenmorphologischen
Untersuchung uberlassene Exemplar zeigt auf einem Holzstiickchen
auf 2 gcm Flache etwa 70 alte und junge Apothezien (De = 35). Der
Thallus ist von Insekten wabenartig zerfressen und erscheint da-
durch grauweiBlich; stehengebliebene gréBere Reste sind von
sclimutzig schwarzgrauer Farbe. Lokal finden sieli auch groBere
FraBkrater vor. Den differenten FraBspuren entsprechen zweierlei
Sorten aufliegender Kotballen.

Die neue, durch den InsektenfraB entstandene und durch nach-
tragliches Wachstum wohl nur etwas geglattete Oberflache des Thal-
lus zeigt zahlreich schwarze, eingesenkt stehende Pykniden; ihre
mikroskopische Untersuchung ergab oline weiteres zweierlei Pykno-
konidien: gerade, breit elliptische Mikrokonidien von den MaBen
2.5— 3,/ X i,5—2 p und stabchenférmige, an den Enden abgerun-
dete, zum Teil deutlich schwach gekriimmte Makrokonidien von
45— 6,5X1 p GréBe; meine Beobachtung iiber die Heterokonidie
entspricht also, abgesehen von geringfugigen GréBenabweichungen,
ganz den Feststellungen von Molier (1887) 44, die neuerdings
Keissler (1938) 654 fur unsere Art mit Vorsicht aufzunehmen
mahnt.

In den Pyknidenpraparaten traten auch regelmaBig 2—3,5 p dickc
rotbraune Pilzfaden auf.

An einer Stelle des Thallus stehen auf einem Rechteck von
5X6 mm Seitenlange 30 Apothezien dichter zusammen (De = 100);
sie lassen sich leicht in eine durcheinanderwachsencle altere und
jiingere Generation gruppieren. Zur jiingeren Generation gehoéren
12 Apothezien mit braun bestaubtem Képfchen und noch nicht sicht-
barer Scheibe, 2 Apothezien mit bereits sichtbarer, schwarzer Scheibe
und 2 Apothezien mit je zwei Képfchen, die braun bestaubt sind und
noch keine Scheibendffnung zeigen. Zur alteren Generation gehéren
8 sehr alte, zum Teil unten abgeflachte Stiele mit fehlenden, abge-
brochenen Képfchen, | Apothezium mit breit offenem, leerem Ge-
hause und endlich 5 sehr alte proliferierende Apothezien mit zum
Teil ebenfalls unten abgcflachtem Stiel. Das primare Eigengehause
der proliferierenden Apothezien ist leer, also entbl6Bt vom (The-



ciuni und) Mazadium und flach tellerférmig ausgebreitet. Die Pro-
lifikationen ais sekunclare Apothezien sitzen nun, samtlich stiellos
(1), der tellerformigen Innenseite des Eigengehauses unmittelbar
auf und zeigen unter sich verschiedene Altersstufen. Im einzelnen
sitzen auf den fiinf Gehausen:

auf dem ersten 2 Kopfchen: eins mit punktformiger, das andere
mit offener, voller Scheibe; eine genauere Vorstellung davon gibt
Tafel XXII A, Figur 1;

auf dem zweiten 4 Kopfchen: ein kleines mit offener, voller
Scheibe neben zwei offenen, deren Mazadium schon groBtenteils
ausgefallen ist; das vierte sitzt ausnahmsweise der AuBenseite des
Gehauses an und ist klein und offen;

auf dem dritten ebenfalls 4 Kopfchen: je zwei seitlich mit der
AuBenseite ihres Gehauses verwachsene, von denen jedesmal das eine
eine punktférmige, das andere eine breit offcne Scheibe mit schon
ausgefallenem Mazadium zeigt;

auf dem vierten 5 Kopfchen (Tafel XXII A, Figur 2): alle von
verschiedener GroBe und mit sichtbarer, voller Scheibe versehen;
zweimal sind je zwei mit ihrer auBeren Gehausewand verwachsen;

auf dem fiinften 6 Kopfchen: seitlich verwachsen oder gedrangt
stehend, samtlich mit ausgefallenem Mazadium.

Die Breite der 21 sekundaren Apothezienkopfchen liegt zwischen
200 fi und 400 (beim gréBten vollen) bzw. 450 p (beim gréBten
ausgefallenen). Sie bewegt sich also fast in der unteren Halfte der
Variationsbreite der Art, die Keissler mit 0,3—0,8 mm angibt.
Wenigstens einige der acht alten Stielstiimpfe miissen ebenfalls
Prolifikationen getragen haben, da Timkdé und Szatai a die Zahl
der sekundaren Bildungen bis zu neun angeben.

In bezug auf die Erklarung des geschilderten Auftretens der
sekundaren Apothezien ist zunachst die Annahme ais durch nichts
bewiesen abzuweisen, daB es sich etwa um rein epiphytische Bil-
dungen handle, indem liegengebliebene Sporen mit angeflogenen
Algen eine neue Symbiose bildeten; diese muBte dann unter Ober-
gehung der Thallusbildung und des dem Stadium der Apothezien-
entwicklung vorausgehenden Stadiums der Pyknidenbildung (vgl.
Molier 1887) gleich Apothezien erzeugt haben. Folgende Tat-
sachen zwingen vielmebr zur Annahme einer anderen Ursache fur
derlei Bildungen, die nach der zitierten Literatur zwar schon ver-
mutet oder behauptet, wegen bisher unbekannter Zwischenglieder
jedoch nie bewiesen werden konnte. Es ist namlich noch nie hinge-
wiesen worden i. auf das Auftreten von Pykniden auf beschadigten
Thallusteilen, 2. auf das Auftreten apothezialer generativer Spros-



io8

sungen bei gleichzeitiger Bildung einer zweiten Apotheziengenera-
tion aus dem Thallus; letzteres erwahnte ich (1931) 314 f. ledig-
lich ais Tatsache bei Leca?iora varia und Caloplaca elegans.

Der Entwicklungsgang unseres Thallus kennzeichnet sich also
liickenlos durch folgende Phasen:

1. Entwicklung des Thallus, dann Bildung der ersten Pykniden-
und darauf der ersten Apotheziengeneration.

2. ThallusbefraB durch Insekten, vielleicht schon hier anschlie-
Bend Pilzbefall.

3. Geringe Glattung des Thallus mit sekundarer Pyknidenbildung
auf den beschadigten Stellen — Bildung einer zweiten Apothezien-
generation auf dem Thallus — zur stiellosen Form zuriickkehrende
Bildung sekundarer Apothezien auf den primaren Gehausen.

Wir haben demnach hier eine vierfache Wachstumserscheinung
nach einer mechanischen Verwundung mit einem erstmalig im
Flechtenreich festgestellten Auftreten von beiderlei Fruchtformen
vor uns. Durch das Auftreten von Pykniden auf beschadigten Thal-
lusteilen erkennen wir unmittelbar einen ursachlichen Zusammen-
hang zwischen Beschadigung ais Wundreiz und Pyknidenbildung
ais Wundreaktion; die Bildung einer jungen Apotheziumgeneration
aus dem Thallus bzw. aus alten Gehausen laBt sich durch ihr Alter
nun ebenfalls zwanglos ais Wundreaktion in der Form einer Re-
generation erkennen, die mit der sekundaren Pyknidenbildung ais
erhohte geschlechtliche Produktivitat auftritt. Diese ist auch sonst
im Naturreich mannigfach bekannt; so weiB man z B. seit dem
Altertum, daB das Beschneiden der Wurzeln héherer Pflanzen deren
geschlechtliche Produktivitat erhéht.

Calicium abietitium Pers.

Keissler (1937) 509: ,Gelegentlich kommen bei C. abietinum
Pers. eigentiimlich veranderte, durch das Alter ausgewachsene An-
sammlungen von Behaltem wvon Pyknokonidien vor, die schon
Acharius in K. Svensk. Vetensk.-Akad. Handlingar 2 (1861 [lies
1816J 263, T. VIII, fig. ¢, d) bespricht und abbildet. Sehr schéne
solche Gebilde sammelte C. F. E. Erichsen in Schleswig-Holstein
(Kr. Pinneberg, bei Quickborn) an Eichenpfahlen (?). Man sieht
neben normalen Fruchtkérpem oft in gréBerer Menge Kleine,
schwarze Kliimpchen mit scheinbar warziger Oberflache. Unter der
Lupe gewahrt man dicht gedrangt nebeneinander halbkreisformige
Wrticfungen wie Becher. Beim Schneiden derselben kann man fest-
stellen, daB sie einer von Pilzhyphen durchsetzten Algengruppe auf-
sitzen, und daB sie in groBerer Menge mit Pyknokonidien in der



GroBe von ca. 6X i uerfiillt sind, demnach Behalter von solchen
darstellen (vgl. Fig. 145 und 146=i79a und 179b fbringt ein
Habitusbild einer abnormen Ansammlung von warzigen, miRbil-
deten Behaltern von Pyknokonidien und einen Langsschnitt durch
eine Warze]). Vgl. auch Vain., Acta Soc. Fauna Flora Fenn. 49,
Nr. 2 (1926) 40 [lies 57, 1 (1927) 41] unter C. parietinum var.
glaucellum Ach. Wahrscheinlich ist diese auch nichts ais ein
C. abietitium Pers. mit deformierten Behaltern von Pyknokonidien.*'

Bemerkungen. Calicium abietinum ist in bezug auf die mor-
phologische Gestaltung der Apothezien eine sehr stabile Art. Bei
De 145—210 stehen die einzelnen Fruchtkorper auffallend gleich-
maBig iiber das Substrat verteilt. Ein abweichend gestaltetes Apo-
thezium ist hier eine groBe Seltenheit. So fand ich bei var. minulum
(Koerb.) Keissl., 1936 von einem eichenen Zaunpfahl einer Sclio-
nung bei Miiritz in Mecklenburg gesammelt, unter etwa 40000
Friichten neben unten abgeflachten Stielen und ein paar Zwillings-
bildungen nur ein einziges zweistieliges Apothezium, obgleich bei
der einmaligen Durchsicht des Materials auf diesen Typ in erster
Linie geachtet worden war. Das ubrige Materiat, die Grundform
und die Varietaten pumilum (Krempelh.) Zahlbr. und brevic<mle
(Am.) Zahlbr. betreffend und von entrindeten Eichen, Eichen-
stiimpfen und Eichenpfahlen aus Mecklenburg und dem Ostharz
stammend, zeigte auBerclem noch ab und zu einen zwei- oder drei-
kopfigen Fruchtkorper. Bei var. minulum von Llolz eines Fichten-
stumpfes aus dem Ostharz fanden sich an einer Stelle auch einige
proliferierende Friichte, wobei 1, 2 oder 3 sehr kurz gestielte Ge-
hause aus der dann vertieften primaren Scheibe traten.

Die Art steht durch das verschwindend seltene Auftreten von Ab-
weichungen in auffallendem Gegensatz zu den von mir naher bear-
beiteten Arten Calicium adspersum, C. hyperellum und C\amwrium.

Calicittm contortum F. Wils.
Wilson 1891, S. 363 (Originaldiagnose): ,Apothecia .. stipi-
tibus ... contortis. Habitat ad Eucalyplos emortuos decorticatos in
Metung, Gippsland.” Original in Siclney z. Zt. nicht erreichbar.

Calicium Floerkei A. Zahlbr.

Schaerer (1833) 238, unter C. tiigrum var. pusillum:.....ab illis
Florkei et Friesii differunt pedunculis validioribus, pluribus
ramosis

Baglietto und Carestia (1880) 246, ais C. pusillum var. para-
sitaster Bagl. et Car. Das hier auf Cladonia deionnis beobachtete
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Auftreten von C. Floerkei kann ais zum ,t. appendiculatus" ge-
horend aufgefaBt werden.

Bouly de Lesdain (1922) 766, ais C. pusillum f. botryocarpum
(Originaldiagnose): ... Les stipes présentent les variations sui-
vantes: |° Division prés du sommet en 2, rarement 3 rameaux por-
tant chacun une apothc¢cie. 20 Pres du sommet 2 rameaux lateraux
fertiles, remplaces parfois par 2 ou 3 petites pointes representant
des rameaux avortes. 30 Stipe termind au sommet par 2 ou 3 apo-
thccies sessiles ou subsessiles. 403 rameaux bifurgues chacun et ter-
mines par une apothdcie, ou par un groupe de 3 a 4 apothecies ses-
siles.* — ,Hautes-Pyrenees: Cauterets, sur vieilles souches de
Sapins.”

Timko (1925) 86, ais C. Floerkei var. polycephalum Timko
et Szat. (Originaldiagnose): , Thallus nullus. Stipites supra ramosi
2—>5 ramei. Capitula in ramulis libera vel in glomerulos connata. In
ceteris cum typo identicum. Ad truncum putridum in monte ,Kese-
rushegy* pr. Domos alt. ca. 600 m.“ — Auf dem Originalexemplar
aus dem Herbar S zatai a wachsen die in der Diagnose bezeichneten
Apothezien zwischen normalen.

Keissler (1937) 613: faBt die Originaldiagnosen von f. botryo-
carpum und var. polycephalum unter ersterem Namen mit der
Bemerkung ,konnte auch im Gebiet auftreten* zusammen; die Form
ist nun zu streichen.

Calicium gemellum Koerb.

Stein (1872) 163 (Originaldiagnose): ,Die Apothecien ent-
springen meist zu zwei und mehr aus einem Punkte und sind die
Stiele zweier Apothecien nicht selten bis zur Halfte miteinayder
verwachsen." — Stein (1879) 301-

Keissler (1938) 667f.: ,... Mdglicherweise gehort auch diese
Art, soweit die Beschreibung vermuten laBt, in den Formenkreis von
C. lenticulare Fr. Eine sichere Deutung ist nach dem mangelhaften
Originalexemplar [im Typenherbar Koerber in Leiden) nicht
moglich, daher wird die Art am besten gestrichen.”

Bemerkungen: Der Kotypus aus dem Herbar Stein im Bres-
lauer Plerbar tragt die Aufschrift: ,Calicium cladonyscum 36.
Schieich. [durchgestrichen] gemellum Kbr. Sagan. [Auf alten
DachschindcIn.] Sp. zweizellig, 0,002—3/8—10 braunlich oder
schwarzlich “ Auf dem hauchdiinnen weiBen Thallus stehen auBer
einer Anzahl abgebrochener Stiele ein paar Apothezien mit weiB be-
reiftem Gehause. An, Bildungsabweichungen sind anwesend ein Fiinf-
ling mitabgebrochenen Képfchen und zwei Zwillingsbildungen, wobei



in einem Falle die Stiele in ihrer unteren Halfte verschmolzen sind.
Sporen 6—9,5X2—3,5 p, nicht eingeschniirt, Schlauche35—40X3,5 p.
Das Exemplar laBt sich wegen der Form und GroBe der Sporen
nicht zu C. lenticulare bringen; auch zu C. abietinum gehort es
wegen der zu kleinen Sporen und der Bereifung des ganzen Ge-
hauses nicht. (Rehm 1896, 408: ,Steht zunachst C. curlum
[= C. abietinuni\ und diirfte damit zu vereinen sein.“) — Bei den
Eitnerschen Fundstiicken von Eichenrinden aus dem GroB-
leubuscher Wald bei Brieg (Herbar Breslau) uberzieht der Reif
junge Fruclitkorper ganzlich, zieht sich bei etwas alteren noch lange
ganz oder ein Stiick am Stiel herunter und beschrankt sich erst bei
ganz reifen etwa auf das Gehause. — Natiirlich gehoren die Ab-
weichungen, die ja auch Koerber nur im Anhang zur Diagnose
erwahnt, nicht in diese selbst.

Calicium lenticulare (Hoffm.) Fr.
var. bulbosutn (F. Wils.) A. Zahlbr.

Auf einer kleinen Probe des Originalexemplares aus dem Kryp-
togamenherbar des British Museum (Natural Hystory) in London
fand ich unter 20 Apothezien zwei abweichend: Ein Apothezium war
zweikopfig bei starker seitlicher Verwachsung der Kopfchen, und
der Stiel war in der unteren Halfte abgeflacht (wie Taf. XXIV,
Fig. 24); ein Apothezium war zweistielig mit langem Hals aus-
gebildet, und der eine Teilstiel war Kiirzer und abgeflacht.

Var. cladoniscum (Ach.) Schaer

A charius (1810) 241, unter C. cladoniscum (Originaldiagnose):
~-apotheciis stipitibus cylindricis subinde ramosis*; ,stipites cylin-
drici parum inaeguabiles, simplices vel bi-trifidi. Capitulum fere
nullum sed apices stipitum ut in Calicio ventricoso vel parum in-
crassati obtusi. Habitat in ligno putrido Helvetiae. Schleicher.”
— S. 674: ,podicilli, ... qui ramificantur satis longi prae reliquis
evadunt, simplices ... reliquis immixti.”

Var. sphaerocephalum (Hoffm.) A. Zahlbr.

Acharius (1816) 266, unter C. proboscidale-. ,stipitellis longis
tenuibus basi apiceque crassioribus." ,Stipitelli admodum longi
(fere ut in Calic. baliolo) potius tenues quam crassi stricti, versus
basin et sub excipulo parum incrassati in medio cylindracei.”
Tab. VIII, Fig. 10 bringt zwei anscheinend dem verklebt pseudo-
furkaten Typ angehorende Apothezien mit mittelstandigen Gabel-
asten.
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Schaerer (1821) 42, unter C. proboscidale: ,siipitibus longissi-
mis, aggregato-subfasciculatis, curvatisque.” ,Ad arbores. Misit
Schleicher, at specimen malum.”

Arnold (1891) 103, unter C. nirescens: ,stipites basi incrassati,
non raro plures conferti.“ ,An den Rindenschuppen einer alten
Fichte auf der bewaldeten Hb5he siidbstlich von Haarkirchen."

Calicium popa/neum De Brond.

Arnaud (1930) 252: ,Les pedoncules sont parfois ramifies."
Tab. I, Fig. J bringt wohl sieben aus einem Punkte entspringende
Apothezien, von denen eins einen (?) Zweig tragt. Fig. K bringt
drei Apothezien, davon zwei mit je einem kurzen Zweig; das dritte,
wolil ais Verwachsung zu deuten, zeigt drei ungleich hoch ent-
springende ,,Zweige“, von denen die beiden oberen je ein Kopfchen
tragen.

Calicium pusiolum Ach.
var. rubescens (Vain.)

Vainio (1927) 72, ais Chaenothecopsis rubescens (Original-
diagnose): ,Apothecia capitulo p. p. demum difformi aut tuber-
culato ramulosoque.”

Calicium subparcieum Nyl.

Eitner (1910) 53, unter C. subparoicum: ,Apothecien dem
flockigen weiBen Lager der Trachilia arthonioides entspringend. . .,
auf sehr diinnen, drehrunden .. . Stielen, die sieli oben ofter gabeln
und dann 2 kugelige Kopfchen tragen." ,Glatz, Sandstein des
Hollengrundes bei Altlieide."

Calicium subtile Pers.

Acharius (1803) 99: ,Pcdicello filiformi gracili subdiyiso
nigrescente." — (1816) Tab. VIII, Fig. 1b, unter C. parietinum:
bringt ein Apothezium mit zwei kurzeh Gabelasten. — Be hien
und Desberger (1835) 57.

Ohlert (1870) 11, ais C. parietinum f. nmbelliferum (Original-
diagnose): ,Stipitibus supra divisis umbelliferis. Wilhelmsbruch pr.
Zempelburg, auf Quercus.”

Arnold (1891) 104, unter C. parietinum-. ,stipites apice hic inde
divisi.”

Rehm (1896) 406, unter C. parietinum: ,,Apothezien auf manch-
mal geteiltem Stiel."

Harmand (1905) 172, ais C. parietinum b. F. botryocarpum
(Originaldiagnose): ,Stipes ... trEs souvent divises-rameux, a di-



visions portant chacune une apothecie.” PIl. VIII, Fig 15 bringt
,»3 apothccies rameuses”. Davon tragt der Stiel des ersten zwei, der
des zweiten drei kurze Gabelaste; der dritte Fruchtkérper zeigt, wie
es scheint, zwei kurze Gabelaste, von denen der eine noch ein.mal
drei kurze Gabelastchen tragt.

Keissler (1937) 592 faBt mit Zahlbruckner (1922) 628
f. umbelliferum Obi. und f. botryocarpum Harm. unter Ohlerts
alterem Namen zusammen. Die Form ist jetzt aber, da sie eine
Bildungsabweichung darstellt, zu streichen. — S. 589, unter C. sub-
tile: ,Arnold, Lichen. exsicc. Nr. 288 (Auch einzelne gabelige
F ruchtkorperstiele).*

). Die Gattung Coniocybe Ach.

Coniocybe furfuracea (L.) Ach.

Lahm (1885) 130: ,Auch bei dieser Flechte kommt die gabel-
féormige Teilung der Stielchen am oberen Ende in zwei fruclit-
tragende Astchen nielit selten vor."

Bouly de Lesdain (1900) 518, ais C. furfuracea var. poly-
ccphala (Originaldiagnose): ,Les stipes se terminent le plus souvent
par deux capitules, ou encore, mais plus rarement, se bifurguent au
sommet.'l ,Hc¢rault: La Salvetat, sur une vieille racine.”

Keissler (1938) 684, unter C. furfuracea f. polycephala B. de
Lesd.: ,Einzelne verzweigte Individuen fand ich unter anderen.
normalen Stucken an Exemplaren der C. furfuracea, die Norman
in Norwegen (Larvik) und Lojka auf Glimmerschiefer bei Kolc-
var in Siebenbiirgen gesammelt liat.”

F. griseola (Ach.) Fr.

Acharius (1817) Tab. VIII, Fig. 14, unter C.griseola: bringteine
Zwillingsbildung.

Bemerkungen. Thalli von einem Baumstumpf am Liepnitzsee
in der Mark Brandenburg (leg. Grummann, 27. 2. 38) zeigten
unter einigen liundert normaler Fruchtkorper nur ein paar Zwil-
lingsbildungen. — Etwa zwanzig kleinere, auf abgestorbenen
Moosen und einmal auf Grauwacke der mehrfach erwahnten Mauer
an der Bischofkoppe in Schlesien waclisende Thalli wiesen unter
zahlreichen normalen Friichten im ganzen nur folgende Ab-
weichungen auf: eine Zwillingsbildung, zwei kurz zweigablige, drei
zweikdpfige Apothezien und sieben mit je einem Zweig, ein mittel-
lang gegabeltes mit einem Zweig am Hauptstiel und ein solches mit
zwei Zweigen. Die Abweichungen sind zum Teil durch die un-

Grummann, Flechten. 8



gleiche Dicke der Stielteile und Gabelaste bzw. Zweige ais Stiel-
verwachsungen zu erkennen.

Coniocybe gracilenta Ach.

Schaerer (1850) 175: ,Apothecia stipitibus simplicibus et
ramosis.”

Harmand (1895) 323: ,Stipe simple ou rameux.“ — Otivier
(1900) 317.

Coniocybe gracillima Wain.
Vainio (1927) 128: ,Capitula stipite interdum parce ramuloso.”

Cotiiocybe hyalinella Nyl.

Harmand (1895) 324: ,rnasse sporale quelquefois divisCe en
glomerules secondaires.”

Cotiiocybe tiinea (lloffm.) Arn.
var. farinacea (Nyl.) Syd.

Keissler (1938) 699: ,Stiel des Fruchtkérpers... mitunter etwas
verzweigt.”

E. Die Gattung Strongylopsis Yain.

Strongylopsis leucopus Vain.
var. pallidior Vain.

Vainio (1927) 69: ,Apothecia raro prolifera.”

F. Die Gattung Stenocybe Nyl.
Stenocybe ?najor Nyl.

Rehm (1896) 414: ,Apothezien .. auf einem manchmal oben
gabelig geteilten Stiel.“ S. 387, Fig. [: bringt u. a. zwei im unter-
sten Stielteil etwa verwachsene Zwillingsbildungen. — Keissler
(1938) 710.

Stenocybe pullatula (Ach.) Stein.
Nylander (1858) 161, unter Calicium byssaceum: ,Occurit haud
raro apotlieciis ramosis, immo fasciculatis.”
Stein (1879) 298, unter St. pullatula: ,Friichte auf oft yerastel-
ten Stielen." ,Die Obernigker Exemplare zeigen hauptsachlich

astige Fruchtstiele mit pseudodichotomer Teilung." ,... an den
astigen Stielen reifen die Friichte von unten nach oben. — Sydow
(1887) 250.

Arnold (1891) loj, unter St. byssacea: ,stipites apice non raro
divisi.”



Rehm (1896) 413, unter 67. byssacea. ,Apothezien auf manch-
mal sparlich verasteltem Stiel.”

Vainio (1927) 63f.: ,Apothecia stipite saepe parce ramoso aut
prolificato-articulato.” ,,Apothecia pede vulgo subbulboso-incrassato,
circ. 0,09—0,15 mm crasso.”

Migula (1931) 504, unter 67. byssacea: ,Fruchtstiele zuweilen
verastelt.” ,Gut ausgebildete Friichte sind selten zu finden, die
Kopfchen sind entweder iiberhaupt nicht entwickelt oder abge-
brochen." — Taf. 115,2: bringt ein Apothezium mit zwei mittel-
standigen Gabelasten.

Keissler (1938) 707: ,Fruchtkorper mit manchmal sparlich ver-
asteltem, gegliedertem Stiel." — Fig. 188: ,Zahlreiche Frucht-
korper, darunter auch einige in abnormer Weise geteilte." —
Abb. 189 (= Abb. 160): ,neben den normalen Fruchtkorpern auch
die gelegentlich vorkommenden, geteilten Fruchtkorper.*l Die Ab-
bildungen zeigen den basalfurkaten, den bifurkaten Typ mit mittel-
langen und langen Gabelasten, eine Stielverwachsung und einen gc-
gliederten Stiel. — Von der f. tremulicola gibt Keissler den Stiel
ais einfach, nicht gegliedert an.

Stetiocybe septata (Leight.) Mass.

Salwey (1863) 557, ais Calicimn trajectuin Nyt (Original-
diagnose): ,Pilidia either growing upright or bent, and occasio-
nally twisted like a ram’s horn; ... some of them swelling at the
base, others dilated upwards, and some quite uniform. A few of them
have sliglrtly projecting rings, as if they had been checked in
their growth, and then shot upwards again with a smaller diameter.
Capitulum witliout a margin.”

G. Zusammenlassende Bemerkungen

iiber die cinzclnen Typen und Typtngnippen.

Unter den abweichend gestalteten Fruchtkdrpern der Conio-
carpineae fallen zunachst diejenigen auf, die sieli auf Verwach-
sungen irgendwelcher Art zuriickfiihren lassen. Kopfchen und Stiel
tragen normalerweise die Tendenz zu zentrischer Ausbildung in sieli.
Bei allen Verwachsungen kommt es nun lediglich auf die Entwick-
lungsstufe an, in der zwei oder mehr Apothezien oder einzelne ihrer
Teile bei ihrem Wachstum seitlich zusammenstoBen. Je friiher nun
diese Beriihrung eng benachbarter Anlagen stattfindet, desto mehr
geht die zentrische Ausbildung der einzelnen Anlage zugunsten der
Verwachsung verloren und findet sich ais gemeinsame, !zentrische

8*
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Ausbildung verschmelzender Anlagen oder ais Sclieiiwerbanderung
wieder. Beim Zusammentreffen zweier Anlagen in einem spateren
Stadium der Entwicklung verwachsen nur die aufeinander zuge-
kehrten Seiten der Anlagen bzw. jungen Fruchtkorper; diese Bil-
dungen sind spater, im reifen Zustande, noch deutlich ais Verwach-
sungen zu erkennen. In noch spateren Stadien des Wachstums an-
einanderstoBende Apothezien fiihren nur zu leichten Verwachsungen
oder Verklebungen. So sind alle Ubergange moglich von der voll-
kommenen Verschmelzung bis zur leichtesten Verklebung. Es ergibt
sich danach folgendes Schema:

Zeitpunkt der junge wachsendes + reifes reifes
Beriihrung: Anlige Apothizium Apothc4zium Apoth(zzium

Grad der Verwachsung: Verschmelzung Verwaéhsung<—VerkIebung 4—Beriih'rung.

Alle Verwachsungen i. w. S. sind also kongenital. Manchmal
kommt eine Beriihrung von Kopfchen erst zustande, nachdem diese
durch das Streckungswachstum der Hyphen ihrer Stiele iiber die
Thallusoberflache gehoben wurden. In solclien Fallen kommt es,
wie mehrfach beschrieben wurde, kaum einmal zu einer Verklebung.
Nach einem leichten Zuriickbiegen mit der Nadel schnellen solche
aneinandergelehnten Kopfchen wieder gegeneinander zuriick; sie
beriihren sich also nur unter Druck.

Je nach der Richtung, die die sich entwickelnden Apothezien zu-
einander einnahmen, erstrecken sich die Verwachsungen nun auf
den ganzen Fruchtkorper oder nur auf einzelne seiner Teile. So er-
geben sich die beschriebenen Falle von scheinbar mehrteiligen
Fruchtkbrpern: die Basen der Stiele sind verwachsen zu Zwillings-
bildungen oder Apothezienbiischeln; die unteren Stielteile sind ver-
wachsen zu Scheinyerzweigungen, Scheingablungen und Schein-
dolden; die Stiele sind ihrer ganzen Lange nach verwachsen, dazu
vielleicht auch die Kopfchen, zu scheinbarer Mehrképfigkeit.

Verwachsen aber nur die Kopfchen bei freibleibenden Stielen, so
kommt es zu den bisher unbekannten hdchst eigenartigen Formen
der scheinbar mehrstieligen Kopfchen. Dabei kénnen neben den
oft  stark verschmolzenen Kopfchen auch noch die oberen Teile
der Stiele miteinander ycrschmolzen sein und so einen ,Hals"
bilden. Sind die Stiele ihrer ganzen Lange nach miteinander ver-
wachsen, so zieht die dadurch entstehende Scheinverbanderung gern
eine echte Verbanderung nach sich; wir liaben es dann also mit einer
echten Verbanderung aus Scheinverbanderung zu tun. Dabei kann
wieder die Verbanderung der Stiele nach dem Kopfchen zu - sel-
tener nach der Basis zu allmahlich in einen nicht verbanderten



Stielteil auslaufen, sich also mehr auf die untere Stielpartie be-
schranken. Diese Formcn wurden, wie erwahnt, bei Calicium hy-
perellum ais die Einheit baliolum Acli. herausgestellt; sie sind aber
nicht auf diese Art beschrankt; ich stelite sie z. B. aucli bei Calicium
‘adspersum, C. sphaerocephalum, C. abietinum und C. arenarium fest.

Unter den abweichend gestalteten Fruchtkorpem finden wir kon-
tinuierliche Variationsreihen, von denen Beispiele auf den Tafeln
XIX, XX, XXI, XXIIl und XXIV. zusammengestellt wurden; diese
Variationsreihen gehen von den zweistieligen Formen ohne und mit
Halsbildung bis zu den Verwachsungen mit und ohne Verwaclisungs-
linien, parallel dazu fluktuierend von den normal rundcn tiber die
teilweise oder ganz pseudofasziierten bis zu den teilweise oder ganz-
lich echt verbanderten Formen.

Echte Verbanderungen kénnen auch ,aus heiler Haut* da auf-
treten, wo offensichtlich keine Verwachsung, sondern ein einfacher
Fruchtkorper yorliegt. Auch hier kénnen Teile von Apothezien oder
ganze Fruchtkorper verbandert sein.

Ais echt gablige, echt doldige, echt verzweigte und echt mehr-
képfige Bildungen wurden die Falle bezeichnet, bei denen keine
Anzeichen einer Verwachsung zu erkennen waren.

Bei den zweistieligen Fruchtkorpem stelien die beiden Stiel-
basen mitunter weit voneinander entfernt (vgl. Tafel XXIII, 31, 32;
XI1X, 32, 35; XXIV, 32). In solchen Fallen liegt ein sekundiires
Auseinanderrucken der Stielbasen infolge Zug- und Druckspannung
vor. Die Spannungen werden durch das ungleiche Langenwachstum
der beiden Stiele hervorgerufen. Der langere Stiel wird sich nur
so lange durch den kiirzer bleibenden Stiel bogenférmig spannen
lassen, ais die dadurch bewirkte Spannkraft des langeren Stiels die
Adhasionskraft des kiirzeren an den Thallus bzw. das Substrat nicht
iibersteigt. Wird letztere iiberschritten das kommt auch beim
Herauspraparieren solcher Fruchtkérper durch die dann eintretende
Lockerung des Substrats vor — so erfolgt ein d: starkes Gerade-
ziehen des langeren Stieles, der den kiirzeren dann manchmal frei
in die Luft ragen laBt. Nun ist aber, nach meinen Beobachtungen,
der Ort einer Apothezienbildung zugleich der eines lebhaften
Thalluswachstums — sehr schon kann man dies bei Calicium are-
narium an den Farbennuancen der Thallusteile erkennen —, so daB
die Basis des frei abstehenden Stieles nachtraglich wieder von neuen
Thalluskliimpchen umklammert und so mit dem Subtrat sekundar
verankert werden kann. In solchen Fallen glaubt man dann zu-
niichst, die Stielbasen wurden primar weiter voneinander entfemten
Stelien des Thallus entspringen. Zu welch eigenartigen Formungen
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die erwahnten Spannungen fiihren konnen, zeigt Tafel XXII B.
Hier adharierte die Basis des emporgehobenen kiirzeren Stiels star-
ker am Thallus, ais dieser an der schiefrigen Grauwacke ais Sub-
strat. Dadurch wurde ein groBes Stiick des Thallus einseitig mit
emporgehoben und der Kiirzere Stiel durch eine hinzukommende’
Aufrollung der emporgehobenen Thalluspartie allmahlich nach
derenn Unterseite zu inseriert. Die bloBgelegte Substratstelle erfuhr
dann ebenso wie die freie Unterseite des Thallusteiles eine sekun-
diire Thallusbesiedlung. Die beiden Stiele des Fruchtkorpers sind
bei 50 p Dicke 950 bzw. 3350 p lang. Das Materiat stammt von der
mehrfach erwahnten Mauer an der Bischofkoppe in Schlesien von
einem 1800 iiberhangenden Thallus des Calicium arenarimn



Hauptergebnisse.

Der Begriff ,Bildungsabweichungen bei Flechten" laBt diese
Erscheinungen auBerhalb der systematischen Einheiten stehen.
Nomenklatorisch wird der Vorsclilag gemacht (S. 3ff.), auf Bil-
dungsabweichungen durcli Termini technici mit einem vorge-
setzten t (= typus lusus) hinzuweisen. Dadurch wird sowohl eine
Abweichung ais solche, ais auch die Art der Abweichung herausge-
stellt, und die Zahl der Namen bleibt eng begrenzt.

Beispiele. Das Auftreten von Soredialsprossen wird wie folgt bezeichnet:
Alectoria jubala t. adnatus, Usnea hirta t. adnatus, Parmelia sulcata t.
adnatus usw. — Auf das Vorkommen zweistieliger Apothezien wird in dieser
Weise aufmerksam gemacht: Calicium adspersum t. bistipitatus, C. arena-
rium t. bistipitatus, C. hyperellutn t. bistipitatus usw.

Die bei den Flechten vorkommenden Bildungsabweichungen
lassen sich in ihren analogen Formen zum iibrigen Pflanzenreich am
ehesten mit den Abweichungen bei Ascomyceten unter den
Pilzen yergleichen, von denen bisher nur sehr wenige Fiille bekannt
geworden sind (S. 12).

Im I. Teil der Arbeit werden Bildungsabweichungen an
vegetativen Thallusorganen behandelt. Sie setzen fur die
Gattung Alectoria die Kenntnis der Entwicklungsgeschichte
der Pseudocyphellen und Sorale voraus (S. 21). Letztere ent-
stehen in lokal umschriebenen Stellen der Pseudocyphellen.

Soredien kénnen bereits auf dem Soral zu Sorediensprossen
auswachsen und spater ais Soredialsprosse eine feste Verbin-
dung mit dem Mutterthallus eingehen (S. 26).

Geschlossene Figuren entstehen selten ais offene Axillen
im Sinne Schwendeners (S. 32). Ofter miissen sie ais Folge-
erscheinung kongenitaler Symphysis gedeutet werden (S. 34); bei
der Entstehung durch postgenitale Symphysis scheint es eines An-
reizes von dritter Seite zu bedurfen (S. 37). Diese Falle leiten iiber
zu denen der sekundiiren Verklebungen und Verwachsungen
iiberliaupt (S. 38) und darnit zur Frage der Hapterenbildung
(s- 39)-

Durch ungleiches interkalares Wachstum von Pilzhyplien ent-
stehen Torsionen von Thallusasten. bei kongenitaler Verwachsung
dichotomischer Gabelaste Yerwachsungstorsionen (S. 40).
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Spiraldrehungen von Thallusasten yerursacht ein bisher unbe-
kannter gallenbildender Pilz bei Alecloria jubata var. implexa
(Hoffm.) Ach. (S. 41).

Treten bei einigen Strauchflechten Zasuren in der Verteilung der
Gonidien auf, so wachst bei starkem interkalaren Langen- und zu-
zuriickbleibendem Dickenwachstum der gonidienlosen Stelle der
Markhohlraum von auBen nach innen zu: Solidenbildungl)
(S. 42).

Im 1l. Teil der Arbeit wird auf Regenerationserschei -
nungen bei (Straucli-) Flech ten eingegangen. Die Kallus-
und WundsproBbildung wird ausfiihrlicher bei Sphaerophorus glo-
bosus (Huds.) Wain. behandclt (S. 47). Danach besteht die Kallus-
bildung darin, dafi die an der Wundflache gelegene Markhyphen-
zone meristematischen Charakter annimmt, die Hyphen miteinander
yerkleben und so eine Rinde formen, die in allem einer normalen
Rinde gleicht (S. 51). WundsproBbildung (S. 52) ist natur-
gemaB nur an den Stellen des Traumaj mdéglich, an denen Gonidien
entweder von vornherein lagern, oder bei der Entstehung der Wunde
mechanisch, oder nachtraglicli durch wachsende Markhyplien hin-
befordert werden. Die Wundsprosse entstehen, oft gruppenweise,
entweder bald nach der Wundbildung paratel zur Kallusbildung,
oder erst spater ais Kalluswundsprosse. Ihre Bildung geht auf einen
emalirungsphysiologisclien Reiz der Algengruppen zuriick, die durch
thre Vermehrung auch die ihnen zugehorigen Hyphen der Wund-
partie zu gesteigertem Spitzen- und interkalaren Wachstum anregen.
Wundsprosse konnen auch wieder aus abgebrochenen Wundsprossen
wachsen. Sie férdern die Verbreitung der Flechte (S. 55). Weitere
WundsproBbildungen werden von Arten der Gattungen Alectoria,
Ramaliiia und Usnea beschrieben (S. 56). Das Beispiel von Usung
hirta (L.) Hoffm. zeigt zugleich, daB kleinste isolierte Teile der
auBeren Thallusschichten ein selbstandiges Leben zu fiihren im-
stande sind (S. 57).

Fur Alecloria sartnentosa Ach. wird ein Fali von Polykladie
bei Flechten beschrieben (S. 57).

Bei Alecloria-Arten entstehen liomolog den Adventivbildungen
an mechanischen Wunden Pseudocyphellenrandsprosse an Atem-
poren, Soralrandsprosse an Soralen (S.58) und Gallenwundsprosse
an Thallusteilen, die durch einen gallenerzeugenden Pilz zuletzt frei-
gelegt werden (S. 64). Der Soralboden ausgeleerter Sorale formt

Y Ob Baktcrien. die sich im Zentralzylinder an den beiden Enden
einer noch nicht ganz geschlossenen Solidc stauten, mit der Solidenbildung
in Zusammenhang stehen, wurde noch nicht weiter verfolgt.
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einen Soralkallus, ausdem Soralkallussprosscentspringen kénnen
(S. 62).

Zusammenfassend koénnen folgende Adventivsprosse an-
omaler Art bei Strauchflechten neben den normalen dichotomi-
schen und Adventivasten aus den hier angegebenen Ursachen ent-
stehen:

1. an meclianischen Wunden: Bruch-, RiB- und Kalluswund-
sprosse,
. an gesunden Teilen in Wundnahe: Polykladie-Sprosse,
an Pseudocyphellen: Pseudocyphellensprosse,
an Soralen: Soralrandsprosse,
. auf vernarbenden Soralboden: Soralkallussprosse,
. aus Soredien auf dem Soral: Soredien- und Soredialsprosse,
an Gallen: Gallenwundsprosse,
. unmittelbar durch Pilzbefall: Hexenbesensprossel).

Ein auf Sphaerophorus globosus neu beobachteter Flechtenparasit
vermag ais Wundparasit nur an frischen Bruchstellen mit den
Gonidien in unmittelbare Beriihrung zu treten (S. 55).

Der 11l. Teil der Arbeit befaBt sich mit Bildungsa bwei-
chungen bei den Fruchtkorpern der Coniocarpineen
(S. 66). Die bisher aus der Familie der Caliciaceen bekannten Falle
von Abweichungen werden Kritisch gesichtet. Fur eine Anzahl von
Arten werden weitere Abweichungen angefiihrt. Dabei wird, wo not-
wendig, auf den systematischen Wert von Merkmalen eingegangen.
Ausfiihrlich werden die Abweichungstypen auf Grund eines umfang-
reichen Materials von Chaenotheca melanophaea (Ach.) Zwackh.
(S. 70), Galicmm adspersnm Pers. (S. 100), Calicium arenarium
Hampe (S. 81) und Calicium hyperellum Ach. (S. 91) beschrieben.
Danach ist die Zahl der vorkommenden Typen und Typenkombina-
tionen gegeniiber den bisher bekannten Fallen unerwartet gro®6.

Ein Fali von Uberproduktion von Friichten bei gleichzeitig un-
gewohnlich hoher Zahl von abweichenden Apothezien fiihrt zu Uber-
legungen iiber den EinfluB erhdhter Feuchtigkeit auf das
Auftreten von Abweichungen (S. 89). Calicium sptuierocephalum
(L) Ach. zeigt einen Fali von vierfacher Wundreaktion nach
Insektenfrali (S. 106). — Verwachsungen und Verbanderungen be-
treffende Typen ergeben (deskriptiv) entwicklungsgeschichtlich
interessante Var iationsreihen (S. 115). Beim ungleichen Wachs-
tum der Stiele mehrstieliger Fruchtkdrper auftretende Spannungen
kénnen zu eigenartigen Bildungen, wie Thallusaufrollungen fiihren
(S. 117).

* Vgl. Grummann Bachinann (1936).

O~NO O WD
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nin, E. Schalow und Fa. G. Schwabe, durch die Ausfiihrung der Binokular-
Handzeichnungen Fraulcin L Krug.



Erklarung der Tafeln

Tafel I.

Alectoria jubata (L.) Ach. Unterm Binokular geschnittenc Handschnitfe. - Vergr. 113x.

1. Quer=chnitt durch einen Thallusast. Die Lumen der parallel langsfaserig verlaufenden Rin-
denzellen wegen geringer Thallustorsion schief angeschnitten. Gonidien im auBeren Teil
der locker spinnwebigen Markschicht. - Zum Text S. 21.

2. Langsschnitt durch einen Ast mit Kallus- und WundsproBbildung an einer mechanischen
Bruchstelle. - Zuni Text S. 21, 56.

3. Altes Soral im Querschnitt, mit Resten von Sorediengruppen und einem SoredialsproB.
Der Soralrand ist deutlich verdickt. - Zum Text S. 25, 26, 27.

4. Querschnitt durch einen Ast am schnialen Ende eines Sorals, mit einem ?SoredialsproB
Zum Text S. 27.

5. Kongenitale Verwachsung bei unvollkommener dichotomisdier Teilung. Querschnitt. - Zum
Text S. 34.

Tafel 1I.
Alectoria sarmentosa Ach.

1. Stiick eines jungen Thallusastes mit zwei Psetidocyphellen und drei Soliden.-Vergr.60x .
Zum Text S. 22, 42.

Alectoria jubata (L.) Ach. var. prolixa Ach.
2. Stiick eines Thallusastes mit drei Pseudocyphellen im unteren, stark gedrehlen Teil; an
einer Pseudoryphelle ein RandsproB. - Vergr. 30x . 3. Bruchstelle mit acht Wundsprossen.
4. Teil eines lhallusasies mit zwei Pseudocyphellen, auf dem gréBeren ein junges Soral. -
Vergr. 30 x. 5. Im mittleren Teil schwach gedrehtes Thallusstiick mit gedrangt stehenden
Pseudocyphellen. - Vergr. 30 x . 6. Stiick eines Thallusastes mit einer Solide und einigen
Pseudocyphellen, die linke ins Soralstadium tretend. - Vergr. 30 x. 7. Héhlenbildung zwi-
sclien drei gleichhohcn, leeren Soralen. Vergr. 30 x. - Zum Text S. 22, 40, 59 (Fig. 2), 56
(Fig. 3), 22, 25 (Fig. 4), 22, 24, 26, 40 (F,9. 5), 22, 25, 42 (Fig. 6), 26, 63 (Fig. 7).

Tafel Il

Alectoria jubata (L.) Ach. var. prolixa Ach. - Vergr. 30x .
1. Zwei volle Sorale mit zahlreichen Sorediensprossen auf der Soralscheibe. - Z. Text S. 26.
2. Pseudocyphelle mit lokaler Soralbildung; auf dem Soral zwei entwickelte und zwei dege-
nerieite Sorediensprosse. - Zum Text S. 22, 26, 27. 3. Altes Soral mit Soredienresten, (Pseu-
docyphellen- und Soral-) Randsprossen, Soredien- und Soredialiisten.  Rechts vom Soral ein
vernarbter Pseudocyphellenrest. - Zum Text S. 22, 25f., 27, 59.

Tafel IV.

Alectoria jubata (L.) Ach. var. prolixa Ach.
1. Querschnitt durch einen Ast mit vier Pseudocyphellen. Vergr. 107x . - Zum Text S. 24.
2. Querschnitt durch eine Pseudocyphelle im Ubergang zur Soralbildung: die ersten Soredien-
haufen (im Schnittpunkt der Pfeile) erreichen fast die Oberflache. Die angrenzenden Rinden-
parlien verdicken sich zum Soralrand. - Vergr. 266 x . - Zum Text S. 24, 25.
Unlerm Binokular geschnittene Handschnitte.



Tafel V.

Bildungsabweichungen bei Alectoria jubata (L) Ach. - Vergr. 3,1x.
Geschlossene Figuren ais Folgeerscheinung kongenitaler Symphysis auf den Aesten 1, 4, 9,
10 und 2 (bei a, ¢ ¢, f und g). - Wundsprosse an mechanischen Bruchstellen (Bruchwund-
sprosse) bei den 7 Pfeilen t .- Sprosse auf alten Soralb6den (Soral-, Soralkalluswundsprosse,
Soredialsprosse) bei den 9 h. - Verwachsungstorsion bei b. - Soliden bei den drei schragen
Pfeilen. - Zum Text S. 34, 56, 59, 63f.; 40; 42.

Tafel VI.
Bildungsabweichungen bei Alectoria sulcata (Lev.) Nyl. (:—6) und
Alectoria sarmentosa Ach. (7) - Vergr. 2: 1

Alectoria sulcata. 1, 2, 3: Postgenifale Symphysis ais Hapterenbildung zwischen ungleich
alten Aesten; neunzehn Rindenhapteren iiber den Punkten. -Zum Text S. 39. - 4,5,6: Wund-
sprosse aus mechanischen Querbriichen und (seltener) an Langsrissen. - Zum Text S. 56.
Alectoria sarmentosa. 7: Ein Thallus mit zahlreichen geschlossenen Figuren ais Folgeer-
scheinung kongenitaler Symphysis. Die Zahlen an den Pfeiien geben die Anzahl der hinterein-
ander liegenden geschlossenen Figuren an; die grébten drei Figuren sind mit i bezeichnet.
(Alle normalcn dichotomischen und Adventivaste sind abgeschnitten.) - Zum Text S. 36.
Eine Spitzenhaptere bei g, eine Rindenhaptere bei h. - Bei f Apothezien. - Zum Text S. 39-

Tafel VII.

A Solidenbildung bei Alectoria jubata (L.) Ach.

1 u. 4. langsschnitte durch junge Soliden. - Vergr. 84 bzw. 42 x .-2 u. 3. Querschnitte durch
altere Soliden; die gonidienlose Markhohle ist durch Rindenbildurg nach innen geschlossen
worden. - Vergr. 226 x . - Unterm Binokular geschnitteue Handschnitte. - Zum Text S. 42.

B Alectoria sarmentosa Ach.

Querschnitt durch sieben verwachsene Aeste. - Kongenitale Verwachsung zwischen Ast a und
b, postgenitale Verwachsungen und Verklebungen zwischen b u. ¢, a u. d, c u. e, c u. f.
Ve-rgr. 43 -. - Zum Tcext S. 36, 37.

kafel VIII.

Eine neue Pilzgalie.
Ein Fungus iinperfectus verursacht auf Alectoria jubata var. implexa (Hoffm.) Schwellungen,
wodurch im Gefolge des interkalaren Wachstums Kriimmungen und Spiraldrehungen der be-
fallenen Stellen auftreten. An alten Gallen (Ast 5) treten aus der freigelegten gesunden
Gonidienpartie Gallenwundsprosse. - Bei den Pfeilen Soliden. -Vergr. 9,8 x. - Zum Text S. 41,
64, 42.

Tafel IX.

Bildungsabweichungen bei Sphaerophorus globosus (Huds) Wain.
Kallusbildung und Wundsprosse an Bruch- und RiBstellen. - Vergr. 6 x. - Zum Text S. 47,
48, 54, 55.

Tafel X.
Langsschnitte durch Wundsiellen bei Sphaerophorus globosus (Huds.) Wain.
1. Junge Kallusbildung an der Bruchstelle eines Astes. (Alte Rinde Schwarz, darunter die
Gonidienzone.)
2. Alte Kallusbildung, unter die Gonidien befordert wurden. Auf dem Kallus Zellfaden eines
Wundparasiteu.
3. Ausschnitt aus einer Wundstelle mit einem friih angelegten, 180 p hohen WundsproB.
Mikrotomschnitte, 15 //. - Vergr. 107x . - Zum Text S 51, 52 (Fig. 1), 47, 52, 55 (Fig. 2),
52 (Fig. 3).



Tafel XI.

langsschnitte durch Wundstellen und junge Wundsprosse bei Sphaerophorus globosus

(Hitds.) Wain

1 Jiingere Kallusbildnng, die alte Rinde (links und rechts) verbindend. Gcnidienverlagerung.
Mit dem Kallus ist rechts ein nahe der Spitze guergeschnittener, 75 p breiter Wundsprofi
verwachsen. - Vergr. 101 x .

2. Zwei dicht nebeneinander entstandene Wundsprosse, eine friihe dichotomiscbe Teilung vor-
tauschend. Starkere Forderung der Gonidien an den AtiBen-, verminderte Gcnidienver-
mehrung an den ztisammenstolienden Innenseiten. - Vergr. 191 x .

3. Junger Wundsprofi. - Vergr. 186x.

4. Spat, ais Kallusausstulpung angelegter Wundsprofi; der schmalere Fufi zeigt die tangential

angeschnittene Rinde. Am Knick die Beriihrungsstelle zwischen alter (links) und Kallusrinde.

Vergr. 261 x.

5. Die Grenzpartie zwischen alter und Kallusrinde aus Fig. 4.- Rechts eine Alge. - Vergr. 690x .

Mikrotomschnilte, 15 p. Zum Text S. 51, 52, 55, 39 (Fig. 1), 39, 52, 54 (Fig. 2), 52 (Fig. 3),

51, 53 (Fig. 4), 51 (Fig. 5).

Tafel XII.

Kallus- und Wundsprofibildung bei Sphaerophorus globosus (Huds.) Wain.
Jiingste Stadien. Beispiele aus einer Serie 15 p dicker Schnitte in der Gabel eines abgebro-
chenen Seitenastes. Der Hauptast (unten) etwa quer, der stehengebliebene Markballen des
Seitenasles (oben) langs getroffen, dazwischen (bei 2 und 3) tangential geschnittene Teile der
Rinde in der Gabelung.

1 Links ein spat angelegter Wundsprofi von 95 p Hohe; die Kallusbildnng folgt nach rechts
den vorhandenen Umrissen bis zu den hangengebliebenen Fetzen alter Rinde.

2 und 3. In dem Markballen links und rechts Wundsprofianlagen mit ehen beginnender
Ausbuchtung der Kallustmde, in der Mitte eine wenig altere Anlage im Stadium der ersten
Vorbeforderung der Algen. - Vergr. 229x (1) u. 191x (2u.3). - Zuin Text S. 51, 53.

Tafel XIII.

A Bildungsabweichungen bei Letharia thamuodes (Flot.) Arn. - Vergr. 3,8x.

1—4. Geschlossene Figuren durch Rifibildung, meist nach kongcnitaler Symphysis. - Zum
Text S. 37.

5—6. Solidenbildung. - Zum Text S. 45.

B Bildungsabweichungen bei Usnea hirta (L.) Hoffm.

Links unten: Aus einem ani Zentralzylinder z hangengebliebenen, 1 mm langcn Rest abge-
rissener Mantelsrhichten cines Astes wachsen kainmartig zahlreiche Wundsprosse heraus, von
denen einige (bei den Pfeilen) Fruhverwachsungen zeigen. - In der Mitte bei a: vier Wund-
sprosse aus dem Querbruch eines Aestchens. - Vergr. 10 x. - Zum Text S. 57, 38.

lafel XIV.

Alectoria jubata (L.) Ach. var. proli.\a Ach.
1. Verwachsungstorsion ais anfanglich unvollkommene Teilung dichotomischer Gabelaste.
Vergr. 30x . - Zum Text S. 35, 40.
2. Leeres Soral mit Kallusbildnng; unter den verschieden langen (Pseudocyphellen-und So-
ral-) Randsprcssen ist moglicherweise auch ein Soredialsproli vorhanden. - V'ergr. 30 x .
Zum Text S. 63, 27, 59.

Tafel XV.

Soralkallus- und Soralrandsprofibildung bei Alectoria jubata (L.) Ach.
Querschnitte durch alte, leere Scrale mit vernarbten Soralboden, die primare Rinde nach
unten, der Soralkallus nach oben orientiert.

Unterm Binokular geschnittene Handschnitte. - Vergr. 107 x. - Zum Text S. 62f, 59.



Tafel XVI.
Ein Fali von Polykladie bei Flechten nach mechanischer Verletzung.
(Alectoria sarmentosa Ach.)

Ans den beiden Bruchstellen dichotomi-clier Aeste (im Schnittpunkt der Pfeile und der Halb-
pfeile) treten 5 bzw. 4 Wundsprosse. Gleichzeitigsehrzahlreiche Bildungvon Adventivsprossen
aus den gesunden riickwartigen Teilen der Aeste. - Normales, sehr vereinzeltes Auftreten von
Adventivsprossen in dem zwei Apcthezien tragenden nnverletzlen Vtrzweigungssyslem von
ei und dem von mit den vier Apcthezien. - Nattirliche Grélle. - Zum Text S. 57, 56, 36

Tafel XVII.
Geschlcssene Figuren bei Alectoria sarmentosa Ach. - Vergr. 4,8 x.
1. Ein Gewirr von etwa 50 Figuren verschiedener Herkunft. - Zuin Text S. 38.
2 u. 4. Figuren postgenitaler Entstehung, mit verklebenden Grtippen von Blaualgen. - Zum
Text S. 38.
3. Leiterformige Figurengruppe durch kongenitale Symphysis. - Zum Text S. 36.

Tafel XVIII.

A Uberproduktion von Apcthezien und Knauelbildung bei Calicium arenarium Hampe.
Vergr. 7,5x. - Zum Text S. 89.

B

Bildungsabweichungen bei den Fruchtkérpern von Chaenotheca melanophaea (Ach.) Zwackh.
24-fache VergréfSerung der Abbildungen 28, 37, 30,22 und 17 von Tafel XXI1.-Zum Text S. 70.

Tafel XIX.
Bildungsabweichungen bei den Fruchtkérpern von Calicium arenarium Hampe.
Vergr. 85x (Leitz Summar 42 mm). - Zum Text S. 83.

Tafel XX.

Bildungsabweichungen bei den Fruchtkérpern von Calicium arenarium Hampe.
Schematische Zeichnung der Typen von Abweichungen auf einem 10 qcm grollen Thallus mit
152 Fruchtkérpern, davon 50% abweicher.d. - Zum Text S. 87.

Tafel XXI.
Bildungsabweichungen bei den Fruchtkérpern von Chaenotheca melanophaea (Ach.) Zwackh.
Vergr. 10x. - Zum Text S. 70.

Tafel XXII.

A Proliferierende Apothezien bei Calicium sphaerocephalum (L.) Ach. - Zwei proliferieren-
de Apothezien mit stiellosen sekundaren Koépfchen auf der Innenseite alter Gehause. - Vergr.
ca. 45x. - Zum Text S. 106.

B Calicium arenarium Hampe. Zweistieliges Apothezium mit Thallusaufrollung, verursacht
durch ungleiches Langenwachstum der Teilstiele. - Vergr. ca. 20x. - Zum Text S. 117.

Tafel XXIII.
Bildungsabweichungen beiden Fruchtkérpern von Calicium hpperellum Ach. - Vergr. I1x.
Zum Text S. 93.

Tafel XXIV.
Bildungsabweichungen bei den Fruchtkdérpern von Calicium adspersum Pers. - Vetgr. 8,6 x .
Zum Text S. 100.
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