Beitrige zur Kenntniss des Baues und Lebens der
Flechten

Dr. Arthur Minks in Stettin.

Misset im Naturbetrachten
Jmmer eins wie alles achten.
‘Nichts ist drinnen, nichts ist draussen,
Denn was innen, dag ist aussen.
Gocethe.

I
Gonangium und Gonocystium, zwei Organe zur Erzeugung
der anfinglichen Gonidien des Flechtenthallus.

~

Mit zwei Doppeltafeln (V und VI).
(Vorgelegt in der Versammlung am 5. Juli 1876.)

In der Gegenwart nimmt keine Streitfrage der Botanik so sehr die
Geister in Anspruch, wie die iber das Wesen der Lichenen aufgeworfene. Keine
Frage aber mochte die Geschichte der Botanik aufweisen, deren Entscheidung
von so hoher Bedeutung war, so tief eingreifende Folgen nach sich zog, keine
aber "auch, welche zugleich so leichthin angeregt, so oberflichlich behandelt
wurde und so ausserordentlich hastig entschieden werden sollte, wie diese. Der
stets unbeliebt gewesenen, wenig verstandenen und daher natiirlich ungenehmen
Lichenologie wird gegenwirtig eine allgemeine grossere Aufmerksamkeit zu-
gewandt, nicht aber um diese Disciplin als eine den anderen gleichgestellte
endlich zu einer gleichwiirdigen Entwicklungsstufe zu erheben, sondern vielmehr
um sie in der Algologie und Mycologie aufgehen, vielleicht auch untergehen zu
lassen und so dieselbe endlich los zu werden, indem die Vernachlissigung der
Flechtenwelt selbst soweit gelangte, die hohe Bedeutung derselben als eines
wichtigen Gliedes der Schopfung zu vergessen, eine Bedeutung, die schon Linné
erfasst hatte in den Worten: ,Lichenes minimi nudas tegunt rupes, illas red-
dunt jucundas et atrae humi prima sunt origo, et consequenter primus gradus
vegetationis.” -

Seit dem Jahre 1868 betrachten wir das Schauspiel eines sonderbaren
Kampfes, welcher mit ungleichartigen Waffen gefihrt und desshalb bisher
nicht entschieden wurde, und welcher, falls er in dieser Weise weiter fortgefithrt
werden sollte, voraussichtlich unentschieden bleiben diirfte. Keinér der streitenden
Parteien ist dies bis jetzt zu Bewusstsein gelangt. Die Schwendenerische
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Tehre von dem Wesen der Lichenen, obgleich auf eine unbewiesene Hypothese, auf

algologische Inrthiimer gegriindet, doch mit dem Pridicate einer Theorie ver-

" sehen, verwirft die alte Auffassung von dem Lichen' als individueller Einheit

und betrachtet denselben als eine zum Bestehen und zur Fortpflanzung noth-

wendige Verquickung von Pilz, den Hyphen, und Alge, den Gonidien. Diese

Lehre hat als zahlreiche Gegner alle Lichenologen aufgerichtet. Die brennende

Streitfrage ist, wie noch aus den jingsten Erzeugnissen der Vertreter, nicht

der Gegner, der neuen Lehre unzweifelhaft hervorleuchtet, keineswegs entschieden.

Trotzdem finden wir schon im Jahre 1870 in dem Lehrbuche der Botanik von

J. Sachs die neue Ansicht als unzweifelbaft richtig angenommen, indem der

Autor lediglich Schwendener folgte, ohne sich auf eigene Untersuchungen

zn stiitzen, zu einer Zcit, da die neue Lehre noch als von ihrem Urheber allein

unterstitzt dastand. Mit Recht spricht daher von Krempelhuber in seiner

Geschichte und Literatur der Lichenologie (Bd. III, 8. 44) iiber dieses Verfahren

sich dabin aus: ,dass ihm (J. Sachs) spiiter vielleicht mit Recht der Vorwurf

gemacht werden kann, zur Verbreitung einer Irrlehre beigetragen zu haben.

Wie diese neue Auffassung an sich etwas Unerhértes, bisher nie Dagewyesenes

ist, so hat sie auch in ihrem Gefolge nur Absonderlichkeiten in der Methode

der Untersuchung und Forschung, iiberhaupt im logischen Denken gehabt:

Derselbe hochgeachtete Antor konnte sich so wenig von der Eingenommenheit

fir die neue Lehre frei machen, dass er in seinem nenesten Werke, welches

den Titel einer Geschichte der Botanik vom 16. Jabrhundert bis 1860 fiihrt, es

nicht nur nicht iber sich gewinnen konnte, die erst 1868 entbrannte Streitfrage

als fir ihn, den im Jahre 1875 iiber die vorgesetste. Periode schreibenden

Geschichtsforscher noch gar nicht bestehend zu betrachten, sondern vielmebr,

statt den Stand der Kenntniss von dem Wesen der Lichemen am Ende des

Jahres 1860 zu schildern, sich durch eine anf anderem Gebiete gewiss unerhdrte

Art von Geeschichtsschreibung in weitere Gefahren begab mit den Worten (S. 231):

~Nach vorliufigen Andeutungen de Bary's war es Schwendener, der dieses -
Verhalten erkannte und die unerwartete, den Lichenologen aber unerfreuliche
Thatsache aussprach. Der Widerspruch der Letzteren wird sich voranssichtlich
unter der Wucht der Thatsachen, die schon jetzt dem Unbefangenen gar keinen
Zweifel lassen, legen.” Es ldsst sich schon jetzt nicht verkennen, dass dieser
Forscher durch solchen Missbrauch seiner Autoritit einen bedauerlichen Schaden
der Lichenologie zugefiigt hat, ebensowenig aber auch, dass diese die zahlreichen
Errangenschaften einer Wissenschaft so arg missachtende Unfehlbarkeit weder
auf die Lichenologen noch anf die Lichenologie von Einfluss sein wird, so zwar
dass neue Jiinger von dieser Wissenschaft ferngehalten, die alten aber in ihrer
Forschung unbeirrt bleiben werden.

Dass den streitenden Seiten nur ungleichartige Waffen zur Verfiigung
stehen, dass iiberbaupt die Aufstellung einer solchen Lehre maglich war, ergibt
sich als die einfache Folge einerseits der notorischen Unkenntniss von den
Lichenen bei den Botanikern, anderseits des bedanerlichen Riickstandes der
Kenntniss von dem Bane und dem Leben dieser Pflanzen bei den Lichenologen.
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Es erscheint unumgénglich nothwendig, diese Verbiltnisse einer Behandlung zu
unterziehen, um zu zeigen, wie durch Einseitigkeit der Forschung die Liclheno-
logie diesen betriibenden Riickstand selbst zum gréssten Theile verschuldete
" und damit selbst’ den Boden fiir eine so verderbliche Saat bereitete. Dann kann.
man hoffen, dass unter den Lichenologen mehr und mebr die dem gegenwiirtigen
Stande der Botanik entsprechende Anschauungsweise Plats ergreife, die An-
schauungsweise, von welcher die Schilderung der in dieser Abhandlung nieder-
gelegten Thatsachen getragen wird. Der grosse Riickstand in der Anatomie,
Physiologie und Morphologie der Lichenen erklirt sich mit einem Worte:
Der von dem Griinder der Lichenologie, Acharius, in diese Wis-
senschaft hineingetragene Geist herrscht bis zur Stunde noch
mitchtig in derselben. Dieses Wort, weit entfernt davon, die vielen und
grossen Schwierigkeiten, die, wie jedem Griinder einer Wissenschaft, auch
Acharius entgegenstanden, zu fiibersehen und darum unnachsichtig zu sein,
soll keineswegs das allgemeine Urtheil verwerfen, welches mit Recht in Acharius
fir die Lichenologie gewissermassen den erblickt und verehrt, welcher Linné
fir die Naturwissenschaft war, den Vater. Allein die Zeit, in welcher Acharia-
nische Forschung, Acharianische Anschaunung ihre volle Berechtigung hatte, ist
an der Botanik lingst voriibergegangen, nur die Lichenologie hat noch diese
Forschung und Anschauung bis auf den heutigen Tag gepflegt und im Wesen
unveriindert bewahrt. Daher erklart sich die Moglichkeit, ein altes, bereits
vor fiinfzig Jahren bald nach dem Erscheinen der bahnbrechenden Arbeiten von
Acharius gefilltes Urtheil iiber die damals herrschende Forschungsmethode und
Anschauungsweise unverkiirzt auf die gegenwiirtige Lichenologie anwenden zu
Lkonnen. Bekanntlich erhoben sich als Hauptgegner Acharianischer Anschanung
gleichzeitig und unabhiingig von einander Wallroth und Meyer, die beide
zu einem im Ganzen gleichen Urtheile tber Acharius gelangten. Es soll nicht
verhehlt werden, dass Wallrotl's stark tendenzivses Urtheil etwus zu unnach-
sichtig, fast hart und bitter ausfiel, allein cs will doch scheinen, als ob der
gegenwiirtige Stand der Lichenologie den Beweis der Richtigkeit dieses alten
Urtheils beibringt. Auf die gegenwirtige Lichenologie sollen daher die
folgenden Worte Wallroth’s in seiner Naturgeschichte der Flechteu ange-
wendet werden.

Wallroth?), indem er zu entwickeln sucht, woher es wohl, wie er sagt,
kommen mag, dass neben dem gedeihlichen Emporklimmen der nahestehenden
Pflanzenreihen gerade die Flechtenwelt im Riickstande bleibt, die Erforschung
ibrer inperen Organisation forthin zu verungliicken scheint, gelangt dazu,
Acharius und ,den auf seinen Schultern Stehenden“ folgende Hindernisse
vorzuwerfen.

oEine Vernachkissigung der physiologischen und anatomischen Erirte-
rungen des Flechtenkérpers. Fiir Acharius blieb jede, mit Uebereinstimmung
der Natur eingeholte, physiologische und anatomische Ergriindung eine Terra

1) EBialeitung p. XXXL-XXXIX.
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incognita. Er diinkte sich in der Fille der Objecte reich, jedes philosophischen
Schwunges iiberhoben und verfiel bei dieser historischen Beschiftigung, wie bei
jeder anderen Ansicht, in eine Lethargie, aus welcher er nie aufgeschreckt werden
konnte. Nirgends beschiiftigte ihn die Frage: ob und welche Grundformen in
den Flechten vorherrschen? und deshalb war es ihm eins, die fremdartige
Oberhaut einen Flechtenthallus zu nennen, wenn sie nur #usserlich an Farbe
iibereinstimmte.“ Freilich auf den #lteren Forscher der Gegenwart, welcher
vermige seines Lebensalters auf seine grossere Erfahrung dem Jingling gegen-
iiber echt zunftmiissig pochen zu konnen glaubt, indem er sich der Selbsttiu-
schung hingibt, dass die Quantitit seiner erlangtéen Kenntnisse der Qualitiit der
Kenntnisse des jungen Forschers mindestens fiquivalent sei, dass die Fiille seiner
Erfabrungen einen Massstab abgebe seiner Fortschritte seit seinem Jinglings-
alter, werden alle diese Worte keinen oder geringen Eindruck machen. Dagegen
der junge von dem lebendigen Geiste der neuen Wissenschaft durchdrungene
and durchbildete Naturforscher wird bei seinem Eindringen in die Lichenologie
nicht ohne Erstaunen Wallroth’s Worte auf diese Wissenschaft der Gegenwart
anwendbar finden. Er wird die Lichenologie noch von einer Richtung beherrscht
sehen, welche die iibrigen Disciplinen der Botanik lingst verlassen haben, einem
fippigen und zihen Schematismus, Er wird eine Terminologie in der
Lichenographie vorfinden, die von keiner Morphologie getragen wird. Auch
heute noch scheint die Fiille der Objecte das Bediirfniss nach der Kenntniss
von dem Baue und der Entwickelung der Lichenen vollkommen zu ersetzen,
zu erdriicken. Auch heute noch fehlen die Lichenologen, die man als gleich
tiichtige Beobachter neben Meyer und Wallroth stellen kénnte. Ja selbst
von jener Lethargie ist die Lichenologie der Gegenwart nicht frei, sie zeigt sich
vornehmlich bei der Art und Weise der Bekiimpfung der Schweundenerischen
Lehre. Die Species befriedigte bisher allein das Bediirfniss der Lichenologen.
Schon damals, da das Streben der jungen Wissenschaft nach der Kenntniss der
Arten sehr erklarlich war, klagte Wallroth: ,Nichts hat sich wohl triigerischer
in der Pflanzenkunde bewiihrt, als das leidige Haschen nach neuen Arten. Die
Kenntniss der Flechten ist bereits ein Opfer dieser schonungslosen Sucht gewor-
den“. Wenn auch nicht zu leugnen ist, dass Wallroth sich dem anderen
Extreme zu sehr niherte, so kann man doch seine Worte gerade fiir die niichste
Gegenwart mit stirkster Betonung wiederholen. Man bemitht sich wihrend der
letzten zehn Jahre die Lichenographie zu einer Anschauungsweise iber den
Begrift der Art zu driingen, welche das bei anderen Disciplinen denkbare und
moglichst iHusserste Extrem bei Weitem noch ibertrifft. Die von Acharius
geschaffene Terminologie, die ganz im Sinne ihres Schopfers gepflegt und weiter
ausgebildet wurde, machte die Erkennung der Gesetze der Entstehung und des
Aufbaues der Flechten geradezu unmoglich. Und selbst als die Wissenschaft
einer mehr anatomischen Anschauungsweise mit der Entdeckung der Bedeutung
der Spore Bahn zu brechen begann, wurde auch diese von dem herrschenden
Geiste ergriffen. Die Benutzung der Spore bei der Diagnose und in der Syste-
matik musste, da sie nicht auf die Entwickelungsgeschichte dieses Organes,



Beitrige zur Kenntuiss des Baues und Lebens der Flechton, I. 481

nicht einmal auf eine nothdiirftige Kenntniss von dem anatomischen Baue des-
selben gegriindet und voun diesen geleitet wurde, zu ciner cinseitigen und schema-
tischen Disciplin ausarten. Diese neue Lehre kam der in grossen Verlegenheiten
steckenden Lichenographie recht, sie nahm flugs fiir die Gestalt, Grosse und
Farbe der Sporen, fiir die Zahl derselben in den Schliuchen feste Grenzen an,
und die Folge dieser Annahme war die Aufstellung zahlreicher Gattungen und
Arten. Die Griindung von Gattungen auf derartige Momente wurde von einer
Seite scharf angefochten, um bei-der specifischen Sonderung von denselben einen
desto hiiufigeren und massloseren Gebrauch zu machen. Dazu wurde die Wis-
senschaft von eben derselben Seite mit einer neuen Entdeckung beschenkt,
welche das geschilderte Extrem die ,Sporologie® noch zu iibertreffen suchte und,
da sie die Anwendung der Spermatien zu den gleichen geschilderten Zwecken
betrifft, mit Recht den Titel einer Spermatologie verdienen diirfte. Und win
das Mass voll zu machen, half ebendieselbe Seite der in Nothen schwebenden
Lichenographie durch eine fernere noch unvergleichlichere Euntdeckung auf,
nimlich durch die Einfihrung der chemischen Reaction von Theilen der seit
Alters her als chemisch sehr different bekannten Lichenen bei der specifischen
Trennung. Dass der herrschende Geist, welcher solche Absonderlichkeiten hervor-
brachte, unvertilgbar blieb, erklirt sich aus der historischen Thatsache: Keine
andere Disciplin der Botanik wurde so sehr isolirt und isolirte
sich selbst so beharrlich, als die Lichenologie. Auch dies konnen
wir mit Worten Wallroth’s ausdriicken; er macht zum Vorwurfe ,eine Verab-
silunung einer nothigen Vergleichung der Flechten mit den iibrigen Gewichs-
familien“; nach ilun fehlte die Ueberzeugung, ,dass nicht wohl die Geheim-
uisse der einen ohue Vereinstindigung der anderen erschlossen werden konnen“.
Daher entging es den Lichenologen vollstiindig, dass Gebilde, welche dieselben
als freivegetirende Flechtengonidien ansahen, von den Algologen aus Unkenntniss
von dem Leben der Lichenen als selbststindige Pflanzen betrachtet, als Algen
annectirt wurden. Ferner macht Wallroth den auch heute noch zu wieder-
holenden Vorwurf ,einer Unkenntuiss mit der Charakteristik der Familie*; die
Behandlungen ermangelten, wie er sagt, einer allgemeinen Verstindlichkeit, da
man sich nicht klar war, was man unter einer Flechte verstehe. Mit Wallroth
Iénnen wir auch heute noch den Mangel eines fasslichen Handbuches beklagen:
Von allen den Fortschritt der Wissenschaft beeinflussenden schiidlichen Momenten
soll als letztes und ausserordentlich wichtiges wiederholt werden ,eine Zweck-
widrigkeit der Methode, die Flechten einzusammeln, zu beobachten und aufsu-
bewalren“. Wallroth tadelt ,ein fliichtiges Anschauen®, auch ,die Gewolnbeit,
Flechtenprobehen in vereinzelten Fragmenten it einer gewissen Subtilitits-
Aengstlichkeit vermittelst eines ebenso zarten Instrumentes vom Substrate zu
trennen und daheim in den Papieren einer Portatif-Sammlung zu verbergen.
Nicht so, sondern gleichsam mit einer unersittlichen Missguunst, nichts Interes-
santes in der freien Natur zuriickzulassen, muss man mit Muskelkraft geriiu-
mige Tafeln, auf welchen die Schopferhand Vernachbarungs-, Anniherungs-,
Fort- und Umbildungsspuren bleibend verzeichnete, losschlagen, diese daun
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ebenso anschaulich und wnuimwunden, wic sie in der Natar unser Auge begriissen,
in ihren weitlinfigen Reihenfolgen vorlegen“. Es ist nicht zu verkeunen, dass
die Einsammlung der Lichenen mit grossen Unbequemlichkeiten verkniipft, dass
hierzu eine gewisse manuelle Geschicklichkeit, viel Geduld und viel Uebung erfor-
derlich ist, welchen sich noch ausserdem oft eine unumgingliche Riicksicht auf
das Substrat hindernd hinzugesellt, allein desshalb ist das vielfach auch noch
in der Gegenwart gepflegte Verfahren, wie es Wallvoth schildert, keineswegs
zu entschuldigen. Im Verlaufe dieser Abhandlung werden dic unangenehmen
Folgen dieser Methode hinlinglich hervortreten. Schliesslich war es nimlich
so weit gekommen, dass bei der .Diagnose, iiberhaupt bei dem Studium der
Lichenen das Apothecium den Thallus ganz in den Hintergrund dringte. Daher
begegnen wir einer mehr oder weniger kiimmerlichen Beschreibung des Thallus,
in Folge dessen die grosse Zahl von Krustenflechten mit ihrem Thallus einen
. monotonen’ Eindruck hervorruft, die Gesetze der Entstehung und des Aufbaues
der Kruste aber, obgleich der Wahrnehmung und der Erkenntniss gleich leicht
zuginglich, selbst den erfahrensten Lichenologen génzlich unbekannt blieben.
Die Wissenschaft blickte bisher vergeblich auf Manner, die durch Beruf und
giinstiges Geschick vor allen anderen auserwihlt schienen, den betriibenden Riick-
stand in der Anatomie und Physiologie der Lichenen zu verbessern. Alle diese
Lichenologen setzen ihr Leben daran, die Wissenschaft alljihrlich mit einer
Fiille von Arten nach den bekannten Grundsitzen zu bereichern, ohme, wie es
scheint, zu ahnen, dass eine Auffindung jener Gesetze eine Reformation, welche
ihre Leistungen mehr oder weniger verschwinden lisst, zur nothwendigen Folge
haben muss. Denselben Forschern ist noch nicht die Ahnung aufgegangen,
dass nur eine vollendete Kenntniss von dem Baue des Thallus und des Apo-
thecium, dass vor allem aber die Entwickelungsgeschichte beider
Abschnitte des Flechtenkorpers cine demm Wesen dieser eigenthiimlichen
Pflanzen am meisten entsprechende Auffassung und Beschreibung, cin am
néichsten stehendes System ermoglichen, dass demnach alle Bestrebungen nach
jenen Richtungen hin oft kaum als Versuche zu betrachten sind, die eine Stufe
bei dem Emporklimmen nach dem endlichen, vollkommenen Verstindnisse dieser
grossen- Pflanzenfamilie erreichten. Gerade desshalb ist der neueste Versuch
-von Th. Fries, ein System auf dem anatomischen Baue der Lichenen zu grunden
als ein fiir die Wissenschaft hochst fruchtbringender zu begriissen.

- Es erschien durchaus niitzlich, diese Verhiltnisse sowohl den Lichenologen,
den Gegnern der Schwendenerischen Lehre, als auch den Botanikern, soweit sie
Anhiénger derselben sind, vorzufithren, damit die Ersteren ans der Darstellung
der neuen Thatsachen die Ucberzeugung von der ausserordentlichen Erspriess-
lichkeit einer Aenderung der bisher beliebten Methode ‘der Einsammlung, Beob-
achtung und Beschreibung der Lichenen gewinnen, die Letzteren aber zur Ein-
sicht gelangen, dass obhne griindliche Kenntnisse in der Lichenologie nicht solche
diese Wissenschaft erschiitternde Streitfragen aufgewerfen und entschieden
werden kénnen und damit beiden Seiten zu Bewusstsein gelange, aus welchen
Ursachen der Kampf bisher nicht entschieden werden konnte. Die Gegner werden
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dann gern wicder zu der alten Ansicht von dem Wesen der Lichenen zuriick-
kehren, und die Lichenologen werden dem Thallus mehr Aufmerksamkeit zu-
wenden, auf dass endlich das Studium des Baunes und des Lebens der Lichenen
bei den Lichenologen aufblihe.

Bisher erhielt niamlich die Wissenschaft alle namhaften Beitrige iun jenen
Zweigen von Forschern, die nicht zugleich Fachménner waren. Bei aller Ge-
diegenheit dieser Leistungen blicken doch tiberall die lickenhaften lichenologischen
Kenntnisse hervor, zeigen sich dieselben beengt, weil diesen Forschern kein
freier, die Lichenologie mehr oder weniger umfassender Blick mioglich war.
Daher mussten diese selben Forscher vor dem Studium der Arbeiten eines
Meyer und eines Wallroth zuriickschrecken, weil hier ein in der Natur
gewonnenes Beobachtungsmaterial vorliegt, dessen Fiille selbst erfahrene Liche-
nologen der Gegenwart nicht ohne bedeutende Mihen bewiiltigen mochien. Bei
Wallroth kommt noch die schwangvolle, bisweilen fiberschwiingliche Diction
hinzn, die wohl auf den an eine mehr diirre Beschreibung gewshnten modernen
Naturforscher etwas befremdend einzuwirken vermag. In den Arbeiten beider
Beobachter der Flechtenwelt liegen noch herrliche Schitze verborgen. Allein
schon Wallroth's Lehre von der Metamorphose des Flechtenthallus kann in
dieser erschipfenden Behandlung als der Vollkommenheit nahe betrachtet wer-
den. Trotzdem finden wir von dieser Lehre in de Bary's Morphologie und
Physiologic der Pilze, Flechten u. s. w. eigentlich nichts vorgefilnt. Ob de
Bary zu seinem Urtheile ither Wallroth's Arbeiten, dass dieselben bei allen
Verdiensten einen argen Hemmschuh fiir die Lichenologie abgaben, nach ein-
gehenden Studien der Geschichte und Literatur dieser Wissenschaft gelangt
sei, erscheint zweifelhaft, da es in seiner genannten Arbeit nirgends recht ex-
sichtlich ist. Wie sich aus der vorhergehenden Betrachtuug ergibt, wurde der
Hemmschuh von einer anderen Seite angelegt. Durch die einheitliche Bear-
beitung der.Anatomie des strauch- und laubartigen Flechtenthallus wurde von
Schwendner diese Disciplin recht eigentlich erst gegriindet, sie dringte als
eine grossere Zahl von Gattungen umfassende Untersuchung alle bisherigen
zerstreuten Leistungen auf diesem Gebiete in den Hintergrund. Mit grosster
Spannung erwarteten daher die Lichenologen die Bearbeitung der Anatomie des
krustigen Flechtenlagers. Gerade von der Bearbeitung dieser Lagerform konnte
man niimlich die endliche Feststellung der Grenzen unter den Ascophyten er-
warten. Man konnte um se wmebr auf diese Bearbeitung gespannt sein, als
man seit altersher in dieser Thallus-Form die grossten Schwierigkeiten der Er-
forschung der Entwickelung und des Baues als bevorstehend annehmen zu
+ kénnen geglaubt hatte. Allein statt zuvor seine Untersuchungen zu beenden
nnd erst die Anatomic des krustigen Thallus eingehend zn behandeln, wodurch
er unzweifelhaft vor groben Irrthimern bewahrt geblieben wiire, griff Schwende-
ner nach der bekannten, nur dicjenigen Lichenen hetreffenden Alternative de
Bary'’s, deren Gonidien den Nostocaceen und Chroococcaceen gleichen. Statt
ferner diesc Alternative nach beiden Sciten hin ciner Prifung zu unter-
ziehen, nahm Schwendener die eine Seite als bewiesen an, und so entstand

!
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indem derselbe entgegen Cohn, der seine Ansicht iiber .das Wesen der Flech-
ten auf die angedeutete Gruppe beschriinkte, diese einseitige Auffassung auf
alle Lichenen ausdehnte, die bekannte Theorie, aber nicht als die Frucht einer
grossen Zahl von anatomnischen und entwickelungsgeschichtlichen Untersuchun-
gen. Verwandte Geister begriissten sie als eine denkwirdige Entdeckung,
eine Lehre, als welche eine grissere Ungeheuerlichkeit sicher-
lich dereinst die Geschichte der Botanik des 19. Jahrhunderts
vergeblich suchen wird. Schwendener’s einseitiger Auffassung geniigte
die historische Thatsache, dass die Algologie alle jene hier in Frage kom-
menden, frei vegetirenden gonidienartigen Bildungen als selbststindige Pflanzen
angenommen und als solche ihrem Reiche einverleibt hatte, um den sicheren
Beweis abzugeben, dass alle jene Gebilde wirklich Algen sind. Als
eine durchaus selbstverstindliche Folge dieser Annahme musste fiir
Schwendener das lichenische Hyphensystem zu einer individuellen Einheit
werden. Somit lebten zweierlei Pflanzen in- und durcheinander, von denen die
eine offenbar ein Parasit sein musste, und da schon die Aehnlichkeit der Zell-
fiden der Lichenen mit denen der Pilze lingst averkannt und, was etwa nicht
gering anzuschlagen sein diirfte, mit demselben Terminus ausgedriickt war, so
wurde die Flechtenhyphe zur Pilzhyphe, zu einem Algenparasiten. Indem
Schwendener nicht ohne Bedenken seine neue Auffassung auf die Lichenen
mit hoher entwickeltem Thallus anwendet, ist er in Hinsicht auf die Krusten-
flechten frei von jeglichen Bedenken. Wahrend sich, wie er meint, die strauch-
und blattartigen Flechten durch Grosse, Habitus, Farben so ausgezcichnet und
eigenartig verhalten, dass sie cine besondere, wollcharakterisirte Gruppe zu
bilden scheinen, kommen bei den Krustenflechten allerdings Formen vor, welche
sich dusserlich eng an gewisse Pilze aus der Abtheilung der Ascomyceten an-
schliessen und mit denselben auch in den Fruchtmerkmalen iibereinstimmen;
hier verrathe sich auch dem unbewaffneten Auge die innere Verwanttschaft. .
Um die eigentliche Cardinalfrage, mit deren Beantwortung die Alter-
native de Bary’s entschieden wird, Schwendener's Lehre steht oder fillt,
als solche deutlich hervortreten zu lassen, erscheint es nothwendig, das Wesen
der neuen Lehre, den bisherigen Gang der Streitfrage in Kiirze zu schildern.
Der Aehnlichkeit des Aufbaunes, welchen Flechten und Pilze gemein
haben, und dem bei heiden iibereinstimmenden Vorkommen von dreierlei Or-
ganen, niamlich Apothecien, Spermogonien und Pycniden, die simmtlich von
Schwendener als Fructificationsorgane (!?) aufgefasst werden, stand
bis zur Stunde iwmmer als einziges unterscheidendes Merkmal das Vorkommen
von gefirbten Zellen, den Gonidien, gegeniiber. Durchdrungen von jenem Vor-
urtheile, ,erinnern® Schwendener ,die Gonidien durch ihre Theilungsweise
und Gruppirung, durch die Beschaffenheit ihrer Membran und die Natur des
Inbaltes unwillkiirlich (!?) an gewisse einzellige Algen, die hier gleichsam zum
zweiten Male, aber nur als Theile haherer Organismen, zum Vorschein kommen®.
Wihrend Schwendener anfangs in den Lichenen Doppelparasiten, und zwar
einerseits Algophyten, andererseits Endo-, Epi-, Saprophyten erblickte, wihnt
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er in neuester Zeit in den Gonidien ,die einzigen assimilirenden Organe der
Flechten, welche dieselben der Nothwendigkeit tiberheben, auf anderen Pflanzen
oder deren Zersetzungsproducten zu schmarotzen“. Diese nene Auffassung wurde
durch folgende Erwidgungen unterstiitzt.

Der genetische Zusammenhang zwischen Hyphen und Gonidien ist nicht
erwiesen, das allmilige Entstehen des Gonidium aus der Endzelle eines Hyphen-
astes nicht beobachtet, sondern nur aus fertigen oder zweideutigen Zustéinden,
aus anatomischen Griinden gefolgert. Alle, welche bisher gegen die Schwen-
denerische Lehre schrieben, iibersahen, welche unerhorte Anforderung hiermit
an die Naturforschung gestellt wird. Schwendener verwirft die Anwendung
des inductorischen Schlusses aus einer Kette von Entwicklungsstadien, wie sie
von der sanftesten farblosen Ausbauchung bis zur endlichen kugeligen Zelle .
mit griinem Inhalte beobachtet werden kann, auf den genetischen Zusammen-
hang des Anfangs- und des Endstadiums. Diese selbe Schlussfolgerung, welche
Schwendener sonst mit allen Naturforschern unzihlige Male macht, da chne
dieselbe anatomische und-vor allem entwickelungsgeschichtliche Forschungen
geradezu unmoglich gemacht werden, will er hier behufs Unterstiitzung seiner
Ansicht nicht zulassen. Allein es ist zu beachten, dass die Lehre von den
Flechten auf das Gebiet der Algologie und Mycologle hiniibergespielt werden
soll, zwei Gebiete, in denen Autopsie und Expenment in einer Bliithe, wie
nirgends, stehen. Desshalb” war Schwendener gewissermassen berechtigt,
behufs Ueberzeugung von dem genetischen Zusammenhange zu verlangen, dass
die endothalline Entstehung des Gonidium aus der Hyphe in seinem Algo-
fungus vor seinen Augen Schritt vor Schritt stattfinde, ein Verlangen,
welches der Lichenologe, da er die Eigenthiimlichkeiten seines Lichen besser
kennt, nimmer stellen wiirde. Allein betrachtet man die Culturen von Algen
und Pilzen genauer, so kann es nicht entgehen, dass auch hier eine Deutung
ohne Avnwendung jener Schlussfolgerung nur in hochst wenigen Fillen moglich
ist. Ks sollen hier nicht Beispiele aus der Entwickelungsgeschichte der Pflanzen
vorgefithrt werden, um zu zeigen, dass jene Schlussfolgerung durchaus unentbehr-
lich ist, sondern blicken wir auf die Entwickelung des Hochsten der organischen
Natur, des Menschen! Die Forschung ist auf diesem Gebiete ganz aus-
schliesslich von -dem inductorischen Schlusse abhingig. Zu welcher herrlichen
Bliithe eine Wissenschaft auf diesem Wege zu gelangen vermag, zeigt gerade
diese auf das Wohl des Menschengeschlechtes so segensreich einwirkende junge
Wissenschaft. Es war nothig, die- Anforderung Schwendener's als uube-
rechtigt, als zu weit gehend zuriickzuweisen, da auch die in dieser Abhandlung
niedergelegten entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen auf jener Schlussfolge-
rung gegriindet sind. Ferner aber ist zu beachten, dass mit diesem Einwande
Schwendener sowohl seinen eigenen friiheren Beobachtungen, als auch denen
anderer Forscher jeden Glauben abspricht. Bekanntlich wurde die Entstehung
des Gouidium aus der Hyphe seit Bayrhoffer von mehreren Forschern beob-
achtet, von Miiller Arg. auch bei Omphalariec und Synalissa in mehreren

Z. B. Ges. B. XXVI. Abh, _ 62
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Stadien bildlich dargestellt?). Allein alle diese Beobachtungen, die in neuester
Zeit noch von Th. Fries wiederholt wurden, werden durch jenen Einwand
zuriickgewiesen. Dasselbe mochte der Beobachtung Nylander's widerfahren,
welcher bei Nematonostoc rhizomorphoides vor Kurzem die endogene Bildung
von Gonimien innerhalb der hyphoiden Zellen und nach der Entstehung der-
selben, von denen sie eingehiillt werden, sah?). Die Beweisfihrung Crombie's3)
an der Gonidien-Erzeugung in den Isidien, die eine freie und von den Thallus-
Gonidien unabhingige sein soll, entspricht zu wenig den berechtigten Anspriichen
der Gegenwart auf anatomische Beobachtungen. Man kinnte diesem Beweise
dic Beobachtung Gibelli's?), dass Zoosporen aus den Gonidien im Flechten-
Thallus entstehen, entgegenstellen. Der einzige Lichenologe, welcher in dem
anatomischen Zusammenhange zwischen Gonidium und Hyphe gleichfalls nur
einen Exrnihrungsvorgang, nur nicht im Sinne Schwendener's wihnt,
ist Kirber. Unter allen Beweisen gegen die Wahrheit der Schwendeneri-
schen Lehre leuchten aber als uniibertroffen die von Arcangeli®) in neuester
7eit gelieferten Thatsachen hervor. Dieser ginzlich unparteiische Botaniker
fahrt, wag das Wichtigste ist, in einer Fiille von Stadien den unzweifelhaften
Beweis der Entstehung der Gonidien in den Endzellen der Hypheniste mittelst
zahlreicher Abbildungen. Allein auch dieser Beweis wird die Anhiinger dev
Lelive, auch die Entdeckung von griinem Plasma in den Hyphenspitzen des
Protothallns, ganz abgesehen von den mehrfachen von diesem Botaniker vor-
gebrachten Griinden fiir mehrere andere Entstehungsweisen von Gonidien in
Hyphenzellen, in ihrer Ueberzeugum nicht wanken machen. Man kann anf
die Gegenbeweise, falls solche geliefert werden sollten, gespannt sein.

Ferner hilt Schwendener die Gonidien fiir identisch mit Algen, indem
er auf die Identitdt nach der durchaus iibereinstimmenden Form, Farbe und
Grésse schliesst. Thwaites, welcher die Uebereinstimmung schon lange zuvor
betonte, sah darin nur einen Parallelismus. Aehnlich ist die Auffassung
de Bary's und Crombie's iiber die Algen gleichenden Flechtengonidien.

Schwendener betont, dass die Gonidien mit den Algen die Fort-
pflanzungsweise mittelst Schwiirmsporen gemein haben. Er beniitzt also die
von Famintzin und Baranefzky gemachien Bcobachtungen zu Gunsten
seiner Auffassung.

Ferner wird auf das Vorkommen von Algenfiden, resp. Gonidiensystemen
hingewiesen, welche mit selbststindigem Spitzenwachsthume begabt sind, und
welche den Eindrock (!) von Algenfiden machen, die von Pilzhyphen umsponnen
werden. Man hat in letzter Zeit vergessen, dass bereits ehe de Bary seine
Alternative aufstellte, von Lichenologen, wic Hepp, Stizenberger, Kphe-

1) Principes de classif. des Lich. 1862. Pl. II. fig. 17, P1. TiL. f‘g 18.

2) Bull. de 1a Soc. bot. de France tome XX, p. 2h4.

3) On the Lichen-Gonidia Question (Pop. Sc. Rev. 1874) P1.. CXIL f. 1.

%) Weddell, quelques mots sur ia théorie algolicbénique. Bxtr. des Compt. rend. des
séances de I'Acad. des Sc. t. LXXIX, 1874 (p. 3).

) Nuovo Giorn. bot. Ital. vol. VII (Juli 1875), p. 270, Taf. X—XIL
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been als Algen anfgefasst wurden, deren Apothecien schmarotzenden Pilzen
angehoren,

Dic Brwigung, dass die verschicdenen Gonidienformen wit Bezuy anf die
Vermehrungsweise eben so vielen Typen ‘einzelliger Fadenalgen entsprechen, be-
darf im Hinblicke auf das geschilderte Vorurtheil Schwendener’s kaum
weiterer Ausfihrung, .

Der wichtigste Kinwand ist uvzweifelhaft derjenige, dass die Keimung
der Spore bis jetzt micht weiter als bis zur Anlage des Protothallus beobachtet
werden kouute, ,,wahrscheinlich® (!) desshalb, weil die Mitwirkung der betref-
fenden Alge fehlte. Den Versuchen Tulusne’s wird die Glaubwirdigkeit ab-
gesprochen, da ,bei der monatelangen Dauer derselben die Zellen von aussen
hinzugekommen sein konnten®.

Bisher ist Schwendener den Beweis, dass seine Algen wirklich Algen,

-also selbststindige Pflanzen sind, schuldig gebliehen. Seine bisherigen Leistun-
gen auf dem von ihm geschaffenen Gebiete sind nur vergleichende Schilderungen
der ,Algen“ und der Gonidien, oder der ,freien® und der ,befallenen Algen,
die eben nur verwandten Geistern beweiskriftig sein mégen. Die Vermehrungs-
vorginge, welche Algen uud den entsprechenden Gonidien zukommen, dienen
vielmehr als Beweise gegen die Schwendenerische Anschauung, da sie als
elementare Vorginge den heterogensten Pflanzen eigenthiimlich sein, am aller-
wenigsten aber die betreffenden Gebilde individualisiren konnen. Trotzdem
behauptet Schwendener, die Algennatur der Lichenengonidien in allen von
ibm gepriiften Fillen bewdhrt gefunden zu haben, indem er von den wenigen
herausgerissenen Fillen schliesst, dass sie auch in anderen Fillen sich
erweisen werde, dass also das Gonidium nicht mehr als ein selbstentwickeltes
Organ der Lichenen zu betrachten sei. Doch auch, wenn dem nicht so ist,
meint Schwendener, wiirden die Gonidien, vom physiologischen Standpunkte
aus betrachtet, als Werkseug der Assimilation und geschlechtlichen Vermehrung
iibrig bleiben, sie sind nicht die einzigen, aber dic wichtigsten Nahrungswerk-
zeuge fir die zusammengesetzte Pflanze ,Flechte®, insofern nimlich diese theil-
weise mit Nahrung aus dem Substrate versehen wird. Eben so wenig hat
Schwendener bewiesen, dass sein lichenischer Parasit wirklich ein Pilz ist.
Auch hier schloss er aus dusseren Aehnlichkeiten auf eine Uebereinstimmung
beider in ihrem Wesen. Nylander hat die wesentlichen Merkmale hervor-
gchoben, durch welche die faserigen Elemente der Lichenen sich anatomisch
von den Hyphen der Pilze unterscheiden. Sie sind fester, elastisch und zeigen
von ihrem ersten Anfange an ein licheninbaltiges Gewebe. Dagegen sind die
Pilzbyphen sehr zart, besitzen eine diiune Wand und sind nicht im Geringsten
gelatinos (licheninhaltig), da sie sofort durch Aetzkali aufgelost werden. Wir
werden unten eine andere, weder den Anhingern der neuen Lehre, noch den
Lichenologen bekannte Eigenthiimlichkeit der Flechtenfasern genauer kennen
lernen, nimlich die Fihigkeit, sich ohne jegliche Mitwirkung von Goni-
dien innerhalb des steinigen Substrates auszubreiten, eine bisher unerhorte
Eigenschaft einer Pilzhyphe.

62*
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Da man den &lteren Culturversuchen Meyer's, Tulasne’s, Speer-
schneider’s kein Vertrauen schenkte, denen es mehrmals gelang, aus der
Spore micht allein Keimschlauche, sondern auch ein vom lichenographischen
Standpunkte aus als Thallus zu betrachtendes Product zu erzeugen, so war
man bei der Erfolglosigkeit der Aussidungsversuche mit den Sporen allein,
welche zur Unterstiitzung der Schwendenerischen Lehre von Treub, Woro-
nin, Bornet, Borzi und Reess angestellt wurden, darauf hingewiesen, um
dem Wesen der Lehre zu entsprechen, die Sporen gleichzeitig mit Algen oder
isolirten Gonidien auszusien. Der Erfolg dieser Culturen bestand darin, dass
die den Sporen entkeimten Hyphen sich an die Gonidien anlegten, selten in
dieselben eindrangen. Und hieraus, besonders aus der Art der Anheftung
folgerte man — kaum glaublich! — den Parasitismus der Hyphen auf den
Algen. Dass alle diese Culturen nicht weiter gediehen, erschien unwesentlich,
da es sich bloss um den Beweis des Parasitismus der Hyphe aus der Artihrer
Anlagerung handelte. Andere Genossen Schwendenerischer Anschauung
waren sogar so kiihn, in diesen Conglomeraten von Hyphen und gefirbten
Zellen die Aunfange von Flechtenanlagen zu erblicken. Alle diese Beobachter
aber waren so wenig vorurtheilsfrei, dass keiner bei dem Anblicke dieser Con-
tactserscheinungen an analoge makroskopische Vorginge in der Pflanzenwelt
bei dem Kampfe um das Dasein erinnert wurde. Hochst wahrscheinlich hitten
dieselben in dem ginzlichen Hindurchwachsen einer Hyphe durch ein Gonidium
den glinzendsten Beweis des Parasitismus erblickt. Alle Versuche iibertraf
aber das Reessische Experiment, gelang es doch diesem allein, aus den beiden
Componenten, der Alge und dem lichenischén Pilze, einen vollkommenen .
Ilechtenthallus zu construiren. Nachdem bereits zuvor Schwendener das
Eindringen farbloser Hyphen in Nostoc- oder Glaeocapsa-Colonien beobachtet,
welche Beobachtung gerade die Entscheidung zu seiner Auffassung gegeben
hatte, siete Reess Sporen von Collema glaucescens auf Nostoc lichenoides aus.
Die Keimschliuche drangen in das Nostoc ein, verzweigten sich und — — —
endlich hatte Reess einen Thallus von Collema glaucescens -vor sich, ‘welcher
leider steril blieb. Unter den Bedenken, mit denen der vorurtheilsfreie
Forscher diese Beobachtung hinnehmen muss, sind die geringsten diejenigen,
welche die eine nicht unbedeutende lichenologische Erfahrung erfordernden,
aus der schwierigen Gruppe der Collemaceen gewihlten Objecte verursachen.
Der schwerste Einwand gegen den Werth des Reessischen Experimentes jedoch,
der hier entschieden und nachdriicklich erhoben werden sol, ist: Das Reessische
Experiment verdient keine Anerkennung, es gilt nichts, da der Gegenversuch,
der Controleversuch nicht angestellt wurde. Die neuere das Experiment
verherrlichende, sich gern das Priadicat ,exact® beilegende Forschung sieht meist
von diesem genauen Verfahren ab. Allein bei einer so tief eingreifenden Frage,
wie die vorliegende, muss diese Anforderung gemacht werden. Der Gegen-
versuch musste nach drei Richtungen hin angestellt werden. Es war zunichst
zu priifen, ob nicht eine andere lebende oder todte Gallerte unter denselben
Bedingungen erhalten, dasselbe giinstige Substrat, nimlich ein continuirlich
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und mit Mass Feuchtigkeit vertheilendes Medium, abgibe. Ferner mussten die
Sporen auch anderer Collemaceen, sogar heteromerer Lichenen auf das Nostoc
ausgesiet werden. Denn mit vollem Rechte behauptet Crombie, dass Reess
dasselbe erreicht haben wiirde, wenn er die Sporen einer Parmelia oder Ope-
grapha auf das Nostoc ausgesdet hitte. Endlich war es unumginglich noth-
wendig, durch Beobachtung zu constatiren, ob nicht Nostoc-Exemplare in der
gleichen Zeit, unter denselben Bedingungen cultivirt, ohne mit den Collema-
Sporen in Beriithrung gebracht zu sein, neben solchen besdeten sich zu Collema-
Lagern umgebildet haben wiirden. Gerade diese beiden letzteren Versuche
mussten gemacht werden, da man seit altersher bis in ‘die jingste Zeit die
allmilige Umbildung -von Nostoes zu Collemaia beobachtet haben will. Weniger
waren dieselben erforderlich im Hinblick auf das von Kérber, Caruel u. A.
beobachtete Auswachsen von Gonidienschniiren zu Hyphen, da mit dieser Um-
wandlung noch nicht bewiesen ist, dass die hyphoiden Réhren wirkliche Thallus-
hyphen sind, umsomehr als durch andere Beobachtungen eine naturgemissere
Erklirung gegeben wird (siehe unten). Dagegen mussten diese Versuche bei
der nicht befriedigenden Erklirung, dass keine hyphoiden Bestandtheile in den
benutzten Nostocs gefunden waurden, angestellt werden. Vor Allem war eine”
griindliche Untersuchung zablreicher Nostoc-Exemplare an der Basis mnoth-
wendig, um sich zu vergewissern, dass sowohl der untere Abschnitt des Nostoc,
als auch das Substrat vollkomwmen frei von hyphoiden Elementen war. Im °
Hinblicke auf die in dieser Arbeit niedergelegten Thatsachen erscheint diese
Vorsicht um so mebr néthig. Somit ist gegenwiirtig die Annahme vollkommen
berechtigt, dass die der Collema-Spore entkeimte, in das Nostoc eindringende
Hyphe wegen der hichst giinstigen Lebensbedingungen von Seiten des Substrates
in diesem sich iippig entwickelte und linger lebte, so lange bis ven dem
Nostoc auf irgend eine allerdings noch unbekannte Weise das ihm eigene
Hyphensystem ausgebildet war, welches dann Reess in einen genetischen Zu-
sammenhang mit der Collema-Spore vermittelst der Beobachtung des
Entsprossens eines Hyphennetzes aus der Spore brachte. Demnach
beweist dieses Experiment gar nichts zu Gunsten der Schwendeneri-
schen Lehre. :

So lange als sich die Schwendenerische Anschauung auf der bekann-
ten Grundlage bewegte, lag wenigstens Methode in derselben. Allein der
eifrigste Anhdnger, welcher der Lehre in Bornet erstand, ging weiter. Der- -
selbe unterscheidet mehrere Grade des Parasitismus bis zum durchbohrenden
und tédtenden. War schon das Festhalten an dem Begriffe des Parasitismus
der neuen Lehre nicht forderlich, statt den Lichen besser als ein Consortium
von Pilz und Alge aufzufassen, so versetzte ihr Bornet's Anschauung einen
sehr bedeutenden Stoss. Schon an anderer Stelle wurde dies bei Gelegenheit
der Besprechung der Beobachtungen Borzi's betont!). Borzi, da er die
Gonidien in' sichtbaren Untergangsstadien vorfand, schliesst mit Bornet (was

1) Just.zBot. Jahresber. II. S. 140.
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hier wiederholt werden soll), dass dies die. Folge der langsamen Aussaugung
durch die Hyphen ist, ohne sich ebensowenig, wie Bornet, bewusst zu werden,
dass dieser Parasitismus von eben dem fiberall in der Natur vorkommenden
Charakter, aber nicht ein stimulirender im Sinne Schwendener’s ist, dass er
also mit Bornet den eigentlichen Boden Schwendenerischer Anschanung
verlisst, die Theorie selbst unhaltbar zu machen bestrebt ist, denn auf jenem
Charakter allein heruht die Moglichkeit dieses ganzen Theiles der Schopfung,
falls die Schwendenerische Anschauung zur Wahrheit werden sollte. Bornet’s
Beitrige zur Unterstiitzung der neuen Lehre bestanden in Arbeiten gunz der-
selben Art, wie diejenigen Schwendener’s, nur mit dem Unterschiede, dass
seine Darstellungen mit aller Unterstiitzung seitens der Kunst noch greller und
drastisch wirkend den rduberischen, umkrallenden Parasit ausmalten. In
neuester Zeit glaubte Bornet constatiren zu konnen, dass jene selben Algen,
welche als unvollstiindige Wesen nur Bestandtheile des Flechtengewebes ab-
geben, sich nicht nur durch Theilung vermehren, sondern auch ihre Fructifica-
tion haben, welche in keiner Bezichung zu den Lichenen steht. Betrachtet
man diese Fructification genauer, so begegnet man zwar den Bezeichnungen
- Sporangium und Spore, allein diese Vorgéinge stehen in Wahrheit der Zoosporen-
bildung sehr nahe, oder fallen vielleicht gar mit derselben zusammen. Die
Anwendung der Bezeichnung Spore ist zu einem Missbrauche geworden, Wie'
man hier offenbar aus dieser Terminologie zu Gunsten der neuen Auffassung
Vortheil zu ziehen sucht, so machte es auch Schwendener in anderer Weise,
indem er bei der Vertheilung der Algentypen auf die Lichenen die Gattungen
und Familien als vollkommene annahm, wihrend doch jeder unbefangene Liche-
nologe in denselben nur Nothbehelfe, nur provisorische Auffassungen erblicken
muss und erblickt.

Die in letzter Zeit besonders ausgebildete Lehre von dem Anpassungen
in der lebenden Natur veranlasste Schwendener zu einem ferneren Schwan-
ken. In seiner ncuesten Arbeit fasst er das Verhialtniss von Hyphe und Goni-
diom im Flechtenkorper als analoge Anpassungserscheinung auf, wie das Vor-
kommen von Nostoc-Schniirén in Azollu-Arten, von Scytonemeen in Gunnera
scabra, von Algen in Lebermoosen, Wasserlinsen u. a. Jetzt soll seine Lehre
eine der merkwiirdigsten Anpassungserscheinungen im Gewichsreiche in das
rechte Licht stellen. Es muss dem vorwrtheilsfreien Leser die Prifung iber-
lassen bleiben, ob wirklich diese jetzige Anschauung Schwendener's zu der
fritheren desselben passt, und ob iiberhaupt das von demselben angenommene
Verhiltniss zwischen Hyphe und Gonidium unter die Anpassungserscheinungen
gezdhlt werden darf :

Vielleicht dieselbe Lehre von den Anpassungen brachte Norman dazu,
auf flichtige Beobachtungen gegrindete Schliisse zu verdffentlichen. Seine
Beobachtungen, dic er als Lichenologe gemacht, sollten die den Schwen-
denerischen Ansichten zu Grunde liegenden Erscheinungen besser und natur-
gemisser erkliren. Norman selbst wihnt, picht auf dem Boden Schwen-
denerischer Aqschauung zu stehen. Der tiichtige Lichenologe in ihm dringt
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diesen Gedanken zuriick, allein trotzdem sind seine vorgebrachten Aunsichten
der krasseste und Husserste ,Schwendenerismus®. Da seine beiden Ar-
beiten ') wenig bekannt zun sein scheinen, so sollen die Hauptziige derselben
und die in denselben niedergelegten Schlisse in Kirze vorgefihrt werden, um
so mehr als Norman’s Beobachtungen mit den unten zu schildernden in Be-
ziehung zu bringen sind. Er beobachtete nimlich an héchst winzigen Pflanzen,
deren Thallus nur aus einem schwachen Netze brauuer Hyphen ohne Gounidien
besteht, winzige Korperchen hyphoiden Ursprunges von zweierlei Art, die er
Goniocysta und Nucleus thallinus nennt. In beiden fand er algenartige Goni-
dien. Beide Korper haben nach Norman eine verschiedene Entwickelungs-
geschichte. Spater bezeichnete derselbe beide als ,goniocyster” und ,gonio-
nester. Aus der Schilderung geht hervor, dass die Gonjocysten als eine
secundire, die anderen Korper als eine primére Bildung aufzufassen sind. Die
ersteren erzeugen in sich die algenartigen Gonidien, aber erst nachdem diese
¥ihigkeit der ganzen pilzartigen Pflanze durch Umstrickung fremder Zellen,
von Pollenkdrnern,  Lebermooszellen u. dgl, mittelst der braunen Hyphen und
Umwandlung dieser Zellen zu algenartigen Gonidien in den so gebildeten
Nuclei thallini mitgetheilt -ist. Norman fasst seine Beobachtungen an der
newen Gattung Moriole Norm. in folgende Sitze zusammen: <

1. Moriole samguifice nimmt in sich hecterogene Zellen, von einer in
systematischer Hinsicht weit entfernt stehenden Pflanze auf, welche nichts mit
Algen zn thun hat.

2. Die in die Moriola von aussen aufgenommenen Zellen bleiben nicht
s0, wie sie vor ihrer Einverleibung waren, oder nur annihernd so, sondern sie
erleiden in dem Gewebe des Ascophyten eine durchglelfende Veridnderung,
wobei dieselben, nachdem sie ganz undhnlich Algen gewesen, auf einmal das
Aussehen von solchem annehmen. Moriola selbst erzeugt mithin algenartige
Bildungen mit Hilfe von fremden Zellen.

3. Die Gonidien oder die algenartigen Bestandtheile bei Momola stammen

nur zum Theile vou einverleibten und umgewandelten fremden Zellen, wihrend
man von einem anderen und tberwiegenden Theile von Gonidien annehmen
muss, dass er gebildet wird ohne von aussen stammende Keime allein darch
dic dem Ascophyten eigene Lebensthitigkeit dergestalt, dass dieser die Fihig-
keit sich zu dussern erhiilt, nachdem er an anderer Stelle seines Gewebes fremde
Joenihrungsorgane aufgenommen hat.
) 4. Die vom Ascophyten erzeugten algenartigen Zellen konnen befreiet
ausserhalb desselben cin selbststiindiges Leben, scheinbar wie cine Alge, fort-
setzen. [ine solche kann also aus dem Ascophyten heraustreten, aber dass eine
gleiche in denselben ecintrete, ist nie beobachtet.

Beriicksichtigt man noch, dass Norman den Thallusban der Moriolace
als einen durchaus pilzartigen schildert, iiberhaupt den ganzen Habitus als einen

1) Fuligines lichenosae eller Moriolei in Bot. Notis. 1872, p. 9, und Allelositiemus in Kgl.
norske Vidousk.-Selsk. Skrifter, Throndhjem 1872, p. 243.
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solchen hervorhebt, so wird man dem oben gefilllten Urtheile iber Norman’s
Verhiltniss zu Schwendenerischer Anschauung beistimmen. Das Sonder-
barste bleibt, dass Norman trotz alledem diese pilzartigen Pflanzen als Flech-
ten im Sinne der Lichenologen betrachtet. Wire Norman frei von jeglichem
Vorurtheile, namentlich nicht fiir einen grossen der Wissenschaft durch Schwen-
dener geleisteten Nutzen eingenommen gewesen, und hétte er ausserdem eine
bessere Methode befolgt, so wiirde er die Wissenschaft mit einer Entdeckung,
durch welche zugleich die Schwendenerische Lehre zusammengebrochen
wire, bereichert haben. Statt dessen gelangte er zu Ansichten iiber die Bildung
der Gewebebestandtheile bei den Lichenen, gegeniiber denen uns heute noch
die Theorie Hornschuch’s voll Logik, voll Methode erscheint. Denn Nor-
man machte logische Springe, welche selbst die kithnsten von Schwendener
und Genossen ausgefilhrten bei Weitem noch ibertreffen. Man mége etwa
nicht wiahnen, dass Norman die Pollenkérner u. a. in Stadien des Umschlungen-
werdens beobachtete. Ks sind dies alles nar Annahmen, zu denen ibn
seine Vorurtheile zogen. Diese gefirbten Zellen mussten von aussen her-
gekommen sein, und da half die mit Pollenstaub ertiillte Luft aus der Ver-
legenheit. Norman schreckie daher nicht zuriick vor einer Ungeheuerlichkeit,
die Moglichkeit einer Umwandlung von Pollenkornern und Lebermooszellen
einerseits zu Lichenengonidien, andererseits zu Algen ‘anzunehmen.

In der Schilderung der Streitfrage wurden alle nicht abstract anatomi-
schen Griinde absichtlich nicht vorgetihrt, wmm eben die Discussion giinzlich
auf das Gebiet der Anatomie und Entwickelungsgeschichte hiniiberzuziehen, da
eben nur von dieser Seite die endliche Entscheidung erwartet werden kann,
Desshalb wurden auch alle jene zahlreichen, mehr oder weniger gewichtigen,
von den Lichenologen gegen die Schwendenerische Lebre vorgebrachten
Griinde ganz bei Seite gelassen. Es ist nicht zu leugnen, dass wenige von
denselben einen hoheren Anspruch als auf den Werth von Wahrscheinlichkeits-°
griinden erheben konnten, Dass keiner derselben trotz ihrer sicheren Wahrheit
und jhres Gewichtes in den Aphingern der neuen Lebre nicht einmal Beden-
ken zu erregen vermochten, ist gewiss manchem Forscher aufgefallen. Welchen
Einfluss glaubten die Lichenologen mit allen ihren Wahrscheinlichkeitsgriinden,
welche sie, gestiitzt auf eine Fille von Erfahrungen von Jahrzehnten, aus der
Lebensweise, der Standortswahl, der Verbreitung u. dgl. m. der Lichenen vor-
fithrten, auf die Ueberzeugung eines Kreises von Botanikern auszuiiben, denen
dies alles mehr oder weniger unbekaunt war? Forscher, welche es nicht fir
nothig befanden, den Lichenologen, bevor sie dieselben dariiber autklirten,
welcher Art der Gegenstand ihrer Studien ist, Beweise ihrer lichenographischen
Kenntnisse vorzulegen, um ihrer Ausicht Eingang zu verschaffen, mussten natiir-
lich allen solchen Erfabrungen taube Ohren entgegenhalten. Fast hitte man
es wohl versucht, Blinden die Herrlichkeiten dieser grossen Gewichsfamilie zu
schildern. Bis jetzt wurde die Theorie nur auf wenige aus der grossen Zahl
herausgerissene Lichenen gestiitst. Dazu war man wenig glicklich in der
Wahl. Hitte man nur einen einigermassen befriedigenden Ueberblick iber die
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Flechtenwelt gehabt, so wiirde man ganz andere Beispiele, um die neue An-
sicht zu.veranschaulichen und zu unterstiitzen, gewihlt haben. Freilich waren
dazu aber ausser lichenologischer Erfahrung vor allem eingehende Untersuchun-
gen aller jener Krustenflechten, ,welche sich #dusserlich eng an gewisse Pilze
aus der Abtheilung der Ascomyceten anschliessen* und ,auch dem unbewaff-
neten Auge die innere Verwandtschaft verrathen“, nothig. Schwendener
machte diese Untersuchungen nicht; entweder er glaubte, derselben nicht zu
bedirfen, oder er blieb, wie Xorber meint, in denselben stecken und suchte
mittelst seiner Hypothesen aus den Verlegenheiten herauszukommen. Jene
grosse ‘Fiille von Wahrscheinlichkeitsgriinden diente aber auch nicht einmal als
Aeguivalent eines einzigen anatomischen Beweisgrundes. Von den auf liche-
nologischer Seite vorgebrachten anatomischen und entwickelungsgeschichtlichen
Griinden blieben, nachdem der mehrfach gemachten Beobachtung der endo-
thallinen Entstehung des Gonidium aus der Hyphe aller Glaube abgesprochen
war, wohl- noch nicht ganz werthlose, aber fir die Entscheidung der Frage
wenig gecignete, iibrig. Schwendener und Genossen gestatteten sich zur
Begrindung ihrer Ansichten ,Eindriicke®, ,unwillkirliche Erinnerungen* und
manches ,wahrscheinlich“, von den Gegnern aber verlangte man exacte
Beweise. Und unter diesen gestand es Th. Fries schliesslich zu, dass zwar
das von Schwendener angenommene Verhiiltniss von Hyphe und Gonidium
im Flechtenkérper ohne Achnliches, ohne Analogon-in der Natur dastehe, doch
hindere dies keineswegs, dass jenes Verhiltniss. bei den Flechten bestehe, nur
der Nachweis der Entstehung der Gonidien aus den Hyphen konne dasselbe
urhistossen. Da auch dieser Forscher dieselbe beobachtete, so hitte er der
Wissenschaft einen grossen Dienst durch Schilderung und bildliche Darstellung
dieser Beobachtung unter Beniitzung der chemischen Reaction erweisen konnen.
Ob dieselben, wenn auch noch so iiberzeugend dargestellt, wirklich die An-
hinger Schwendener’s iberzeugt haben wiirden, ist sehr zweifelbaft, denn
der Ort dieser Vorginge, die Masse des Thallus, liess denselben genug Hinter-
thiren, daher man auch kaum um Griinde gegen die Thatsachen Arcangeli's
in Verlegenheit gerathen wird. Somit werden wir immer mehr auf jene Er-
wigung - Schwendener's hingedringt, welche recht eigentlich die Cardinal-
frage der ganzen Theorie ist. Es ist der Einwand, dass es noch niemals
gelang, aus der Spore einen Flechtenthallus, d. h. Flechtenhyphen und Flechten-
gonidien zu erzeugen, dass dagegen Calturversuche beweisen: beide Bestand-
theile des Flechtenkorpers haben keine gemeinsame Ursprungstitte, sondern
sie miissen als heterogene, aus zwei getrennten und wesentlich verschiedenen
Quellen herrithrende Bildungen zu einem Consortium sich vereinigen, um das,
was man bisher gewohnheitsgemiiss Lichen nannte, zu bilden. So lange als
es nicht gelang, den Gegenbeweis zu liefern, mussten die Lichenologen, wie
Schwendener sagt, ,sich trosten dariiber, dass das Gebiet ihrer Forschung
einem grosseren einverleibt wird: die Grenzlinien waren schon lange verwischt®.
Die herkommliche Bezeichnung Flechten oder Lichenen lisst Schwendener
bestehen, deun er denkt, ,dass wir nicht einen triftigen Grund habeun, dieselben
Z. B, Ges. B XXVL Abb. ‘ 63
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in Zukunft zu verschmihen. Die Lichenologie hat ihre besondere Geschichte
und Literatar, warum sollte das Object, mit dem sie sich beschiftigt, nicht
auch fernerhin seinen gewohnten Namen fiihren? Ob nun Schwendener
wirklich nicht die tief eingreifenden Wirkungen seiner Lehre, falls dieselbe zur
‘Wahrheit erhoben werden sollte, durchschauet, oder ob auch diese Worte nur
Trost- und Beruhigungsmittel fiir die Lichenologen sein sollen, damit dadurch
der Aufnahme der Lehre entgegenstehende Schwierigkeiten fortgeriumt werden,
ist nicht recht klar. Es bedarf nur geringer Einsicht, um einzusehen, dass,
sobald die Lichenologie den Grundgedanken der individuellen Einheit
ihres Objectes aufgeben muss, nothwendiger Weise eine Reformation
der Lichenographie und Systematik unausbleiblich ist. Fiir die Unterbringung
des halb algenartigen, halb pilzartigen Gebildes werden jene Botaniker selbst
wohl sorgen. Allein auch die Anatomie muss einer Aenderung unterzogen
werden. Vor allem miisste Schwendener selbst seine anatomischen Unter-
suchungen umarbeiten, da auch diese auf der lichenischen Einheit basirt sind.
Sodann konnen wir vielleicht endlich eine Bearbeitung der Anatomie des
krustigen Lagers erwarten. Denn soll die neue Auffissung von dem Wesen
der Lichenen nicht bloss ihren Urheber befriedigen, sondern zur Wahrheit er-
hoben werden, die eine allgemeine Aunnahme beanspruchen kann, so muss sie
die Priifang bestehen, dass sie als eine Theorie, als ein fruchtbringen-
des Gedankensystem endlich die lange ersehnten Lichtstrahlen in das ganz
dunkle Gebiet der Entwickelungsgeschichte der Lichenen zu werfen berufen ist.
Wir erwarten also eine Aufklirung dariber, welche Vorginge z. B. in der
Natur bei dem Eingehen des lichenischen Counsortiums stattfinden, wid nach
welchen Gesetzen dies geschieht, nach welchen Gesetzen sich die Kruste ent-
wickelt, wichst, was die Algen in dem Excipulum thallodes zu leisten haben,
ob dieselben auch dort als Amme dienen, die natiirlich dann von dem liche-
nischen Pilze hineingezogen werden muss, woher es kommt, dass dies so
constant stattfindet, ob vielleicht diese heiden Genossen sich im Laufe der
Zeiten so sehr an einander gewohnt haben, dass dieser Vorgang der ,An-
passung® wirklich Schwendenerischer Anschauung entsprechend immer genan
auf dieselbe Weise stattfindet. Vor allem miissen natiirlich die Lichenologen
gespannt sein, ob endlich einmal etwas anderes, als die sich so sehr gleichen-
den Historchen iiber die Gonidien-Algen und ihre Parasiten von den Anhiingern
der Lehre producirt wird. Daran haben wir satis supexrque, darum endlich
einmal weiter, etwas anderes!

Alle diese schénen Aussichten, welche der Wissenschaft durch Schwen-
dener’s Lehre vielleicht bestimmt sind, hiingen aber ab von der Beantwortung
jener Cardinalfrage. Geliinge es nimlich auf dem Wege des Experimentes oder
der anatomischen Priifung den unzweideutigen Beweis zn liefern, dass das
erste, das anfiingliche Gonidium, welches die entstehende Hyphenpflanze als
Flechte charakterisirt, von dem der Spore entkeimten Hyphenlager erzeugt
wird, also ein hyphoides Product ist, so wiirde ,die Schwendenerische
Theorie“ zusammenfallen, und zwar ebenso schnell, wie sie hastig und
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leichtfertig aufgebauet wurde. Und zu bedauern bliebe die Verschwendung geisti-
ger Kraft, die einer besseren Sache hitte dienen kénnen. Damit wiirde sich
auch zugleich der Spiess umkehren, denn selbstverstindlich wiirden alle jene
nAlgenfamilien®, welche in der Theorie Schwendener’s als Gonidienlieferanten
fungiren, aus den Algensystemen gestrichen werden miissen. Sie wiirden nicht
blos in Frage gerathen, denn mit der Alternative de Bary’s sind sie bereits
fraglich geworden und fiir den vorurtheilsfreien Kritiker wenigstens durch die
Lehre Schwendener's noch entschiedener und bedeutender, als die
lichenische Einheit. Dann wiirde es sich allerdings ergeben, dass Schwen-
dener der Lichenologie indirect einen grossen Nutzen geleistet hat, da alle
Leistungen auf jenem Gebiete der Algologie, auch alle auf Schwendeneri-
scher Anschauung gegriindeten und zur Unterstitzung derselben gelieferten
Producte unzweifelhaft in den Besitz der Lichenologie iibergehen miissen, um
dieser Wissenschaft fir das Gebiet der Anatomie und Physiologie einen nicht
unbedeutenden Zuwachs zu liefern. Es wiirden dann die Algologen sich zu
otrosten® haben, dass ein grosser Theil des Gebietes ihrer Forschung dem-
jenigen der Lichenologie einverleibt wurde, vornehmlich alle diejenigen, welche
die hieher zu ziehenden niederen ,Algen“ einer Forschung unterzogen. Gewiss
wird Jeder, welcher sich ohne Vorurtheil in den Verlauf des Streites vertiefte,
eine echt menschliche Seite herausgefiihlt haben. Es ist sehr erklirlich, dass
ein Forscher, welcher jenen kleinen Gebilden als selbststindigen Pflanzen, die
ihm ein #usserst bequemes Object zu entwickelungsgeschichtlichen Studien ab-
gaben, eine lange Thitigkeit gewidmet haf, nur schwer von denselben gar in
dem Bewusstsein, Flechtenorganen ein ganzes Leben hindurch nachgehangen
zu haben, Abschied nehmen kann. Ob nun noch weitere Vortheile der Liche-
nologie erwachsen wiirden, falls die allgemeine Aufmerksamkeit derselben auch
nach dem Falle der Schwendenerischen Lehre zugewandt bliebe, daritber
miisste die Zukunft aufkliren.

Alle diese Betrachtungen und Erorterungen mussten vorausgeschickt
werden, damit die Wichtigkeit der zu schildernden Vorginge aus dem Leben
der Lichenen sowohl fir die Lichenologie, als auch fiir die gesammte Botanik
in ihrem ganzen und vollen Umfange hervortrete. Bevor in den folgenden
Zeilen die Erfolge von fast zahllosen und hochst miithseligen, die Geduld fast
erschopfenden Untersuchungen vorgelegt werden, sei die Bemerkung voraus-
geschickt, dass die zu schildernden Beobachtungen nur Bruchstiicke einer lim-
geren Reihe von Untersuchungen bilden, welche durchaus nicht behufs Prifung
der Lehre Schwendener’s unternommen wurden, sondern der Absicht, auf
exact lichenologischer Basis die Aufk]z‘irung des dunkelen Gebietes der
Entwickelungsgeschichte der Lichenen zu versuchen, entsprangen. Da nun
diese Bruchstiicke geeigneter, als alle bisher von anderen Seiten gelieferten
Beitrige, erscheinen, um die Schwendenerische Lehre zu erschiittern oder
gar zu vernichten, so-ist es die brennende Frage, welche die Veroffentlichung

, veranlasste. Allein man moge nicht wihnen, dass diese Veranlassung ober-
flichliche und nicht abgeschlossene Untersuchungen an die Oeffentlichkeit zog.
63*
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Die hier vorgefiihrten Beobachtungen wurden nicht mehrere Male, sondern
immer wieder und wieder gemacht, sie erstrecken sich ferner nicht iiber wenige
Arten und Gattungen, sondern iber ganze Tribus, die zu den grdossten unter
den Lichenen zu zihlen sind, noch mehr, sie umfassen mehrere . unter den
Krustenflechten weit verbreitete Typen des Lagers. Ausserdem erheben die rein .
objectiven, nur mit dem einen gewiss verzeihlichen Vorvurthéile von der liche-
nischen Einheit gewonnenen Resultate den Anspruch auf nach langer und reif-
licher Ueberlegung erhaltene Thatsachen und die aus denselben nothwerdiger
Weise zu ziehenden Schlisse auf Gesetze. Wenn es auch mdoglich ist, hier
die simmtlichen Phasen, welche die Krustenflechte von der Spore bis zum
vollendeten Thallus durchliuft, Schritt vor Schritt vorzufiihren, also ein Lebens-
bild der Flechte aufzurollen, so vollkommen und vollstindig, wie es nur von
Untersuchungen, die in jeder Hinsicht Neues zu Tage férdern, die ein bisher
nie betretenes Forschungsgebiet zum ersten Male berithren, erwartet werden
kann, ein Bild gleich einfach und gleich entzickend schon, wie es
die Lichenologie sobald kaum erwarten durfte, so soll dies doch nur so weit
geschehen, als es die Tendenz dieser Arbeit erfordert, und missen die Einzel-
heiten der vorgefithrten Episoden aus dem. Leben der Krustenflechte weiteren
Schilderungen vorbehalten bleiben.

Mau erwartet gewiss, dass auch hier Experimente, die so beruhmten und
so beriichtigten Culturversuche, von denen auch die im Jahre 1872 im Glau-
ben an die Schwendenerische Lehre, aber in dem Bediirfnisse nach ent-
scheidenden Beweisen von der kéniglichen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin ausgeschriebene Preisaufgabe die Lésung der brennenden Streitfrage
erwartete, geschildert werden sollen. Allerdings haben die Anhinger der
Schwendenerischen Lehre die Beweisfithrang auf dem Wege des Experimen-
tes mit dem hochsten Ansehen zu umgeben gesucht, allein sie haben dieselbe
auch formlich fir sich in Anspruch genommen, indem sie den Gegnern durch
die Bedenken gegen die Culturversuche Tulasne’s dieselbe verleideten. Denn
wahrlich fir den Lichenologen, welcher an die Losung der Frage herantreten
wollte, war es wenig verlockend, behufs derselben die Culturversuche anzu-
wenden, da auch ihm, selbst wenn er mit allen nur denkbaren Cautelen und
mit gliicklichem Erfolge ausgefihrte Aussiungen der Sporen allein vorbrachte,
es bevorstehen konnte, von jenen Kathedern das Urtheil zu vernehmen: die bei
der Keimung von Sporen entstandenen Gonidien kénnen von aussen hinzu-
gekommen sein. Das wiederholentlich negative Resultat der Culturversuche mit
den Sporcn allein und das scheinbar stets erfolgreiche der Ausstiungen von
Sporen wnd Gonidien zusammen hatten jenes Vorurtheil so sehr erhirtet, dass
von diesem Beweismittel wenig Erfolg zu erwartcn stand. Demnach blieb der
andere Weg der Losung tbrig, die Beweisfithrung auf phytotomischem
Wege. Wozu auch das triigerische Experiment, welches gerade bei- den be-
kannten Eigenthiimlichkeiten der Lichenen geringe Erfolge versprach? Fihrt
nicht die Flechte aunf jedem Steinchen, auf jedem Zweigchen alle Stadien ihres
T.ebens vor, welche der Forscher nur zu untersuchen brauncht, um die Gesetze
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des Aufbaues der Kruste, vor allem die Entstehung der ersten Gonidien des
Thallus zu finden? Staunen und wieder staunen muss man dariiber, dass man
vie an die Untersuchung der piinktchenformigen Anfinge des Thallus, die man
seit altersher als solche betrachtete, jemes ,Hauches® Meyer's herantrat,
dass man Gebilde iibersah, welche an Grésse und Zabl nicht selten die Spermo-
gonien ibertreffen, dass man dberhaupt vor den allereinfazchsten Studien des
krustigen Lichenenthallus zuriickschreckte, ohne sich der Griinde dieser Scheu
recht bewusst zu werden.

Stsnd der Entwickelungsgeschichte des Flechtenlagers,:
im Besonderen der Kruste.

Ehe wir den Entwickelungsgang der Flechtenkruste, wie er sich nach
den jetzt vorliegenden Thatsachen ergibt, verfolgen, erscheint zum Verstindnisse
desselben und zur Einsicht der allgemein herrschenden. argen Irrthiimer durch-
aus niitzlich ein kurzer Riickblick auf die bisherigen Leistungen in diesem
Gebiete und die  Ansichten der Gegenwart iiber die Entstehung und den Aufbau
des krustigen Flechtenlagers. Auch schon desshalb erscheint dies nothwendig,
um die Richtigkeit der am Schlusse dieser Arbeit ausgesprochenen Behauptung
zu beweisen, dass nidmlich das meiste bisher als Thatsache Geltende uprichtig
und demnach als Ankniipfung fiir weitere erfolgreiche Untersuchungen fast
unbrauchbar ist, dass dagegen bezweifelte oder vernachlissigte und gar ver-
gessene Beobachtungen der Wahrheit mehr oder weniger sich niherten und
nur desshalb nicht fir die Wissenschaft fruchtbringend sein konnten, weil sie
abgerissene Glieder einer langeren Kette von Entwickelungsphasen waren, aus
denen durch subjective Erginzung der fehlenden Glieder eine Kette gebildct
wurde, welche, da ausserdem noch hie und da die Phantasie mithalf, nicht nur
unverstanden bleiben mussten, sondern sogar ein eingehendes Studium ab-
schreckten. Dieses Letztere gilt besonders von den Beobachtungen aus der
Entwickelungsgeschichte der Lichenen. Daher erscheint es zweckmissig,
zunichst den gegenwirtigen Stand unserer Kenutniss von dem Aufbaue der
Thalluskruste und darnach die Ergebnisse der Beobachtungen der Entwickelung
der Flechten aus der Spore, so weit solche vorliegen, in Kiirze zu schildern.
Indem wir die in de Bary's Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten
u. s. w. niedergelegten mikroskopischen Befunde und die von den Lichenologen
im Taufe der Zeit nur auf empirischem Wege gewonnenen Ansichten vereinigen,
entsteht folgendes Gesammtbild von dem Aufbaue der Kruste.

Die schwarze, die Thallusareolen von Rhizocarpon geographicum, Buellia
confervoides umgebende, gegen den Rand hin radienartig ausstrahlende Schicht,
welche sich bei anderen, wie Aspicilia cinerea, nur auf diese strahlende Rand-
zone beschriinkt, dient nicht bloss zur anatomischen Unterlage fiir den Thallus,
als welche sie Hypothallus im wahren Sinne genannt wird, sondern ist auch
die Ursprungsstitte des Thallus, indem bei den einen das centrifugale Wachs-
thum der Kruste von demjenigen der schwarzen Randzone abhingig ist, bei den
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anderen entsprechend dem Fortschritte des Flichenwachsthumes des Hypothallus
die Areolen zerstreuet tiber denselben aufschiessen, so dass von der Keimung
der Spore aus betrachtet der Hypothallus das primédre Product, der Prothallus
oder Protothallus ist, der Thallus hingegen das secundire. Das erste wichtigste
Beispiel daftir, dass die Entwickelung der Kruste in diese Schicht zu verlegen
ist, gab die Beobachtung von Friest), dass in den Gebirgen, wo zahlreiche
Flechtenkrusten zu technischen Zwecken abgekratzt und gesammelt werden,
dieselben aus dem Hypothallus und vornehmlich gegen den jingeren Umfang
hin wiedererstehen. Schwendener hatte anfangs nachzuweisen gesucht,
dass.der viele Krustenflechten umgebende und durch eine andere Farbe ab-
stechende Saum nur bei dem durch Rhizocarpon geographicum vertretenen
Typus als wahrer Protothallus, dagegen meist nur als peripherischer Thallus-
rand zu betrachten sei und daher mit Unrecht als Hypothallus, Protothallus
oder Subiculum, d. h. vorgebildete Unterlage, aufgefasst werde. Spiter jedoch
glaubte er bei Lecothecium corallinoides (Hoffm.) einen Protothallus im wahren
Sinne des Wortes gefunden zu haben und suchte dies auch durch mikro-
skopische Untersuchung nachzuweisen. Absichtlich ist der durch Rhizocarpon
geographicum ausgedriickte Typus an die Spitze dieser Ertrterungen gestellt,
weil bei den nach diesem Typus gebildeten Krusten die schirfste Differenzirung
der Entwickelungsstadien dieser Lagerform auftritt, wie aus dem zweiten Haupt-
abschnitte dieser Arbeit hervorgeht. In der neuesten Zeit war Schwendener
der Erkennung der Anfinge der Kruste bei seinen Untersuchungen der Rac-
coblennacet, vor allen von Lecothecium corallinotdes, die nach demselben Typus
gebauet sind, sehr nahe, noch mehr aber Arcangeli. Es bedurfte zur Erken-
nung des ersten Anfanges der Areole der genannten Flechte nur einer ein-
gehenden Priifung jener ,kleinen, ganz blauen Faserkniuel, die man hie und
da auf den Protothallusfasern aufsitzen sieht“?). Hitte de Bary, welcher
gleichfalls der Erkenntniss jener Vorgange ziemlich nahe war, den in Rede
stehenden Typus zum Ausgangspunkte seiner Untersuchungen des krustigen
Lagers gewihlt, hitte er iberhaupt mehr die jungen Krusten, bis zu den
ersten sichtbaren Anfingen zuriickgehend, bericksichtigt, so wiirde die
Frage nach dem ersten Anfange der Flechtenkruste der Losung nahergeriickt
worden sein. Allein er nahm zum Ausgangspunkte seiner Untersuchungen einen
Typus, wie er in den Flechten Ochrolechia pallescens, Lecanora pallida und
Pertusarien-Arten vorliegt. Zwar wird auch der durch Lecidella enteroleuca
Korb. Syst. (L. parasema Nyl.) vertretene Typus beriihrt, allein es scheint, als
ob hier das Auftreten eines schwarzen Lagersaumes, den de Bary fir etwas
Nebensidchliches ansieht, von einer eingehenden Untersuchung dieser Flechte
abhielt. De Bary fasste iiberhaupt die bisher beriihrten Typen der Kruste
nicht so scharf auf, besonders nicht das Verhiltniss von Protothallus zum
Thallus, wie Schwendener und die Lichenologen. Auch er sieht zwar in

1) Lichenogr. Europ. ref. p. LVIL 1830.
2) Schwendener, Unters. iiber den Flechtenthallus, 1I. Th., p. 76.
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dem sogenannten Protothallus einen Anfangszustand, ob jedoch die mit diesem
Namen belegten Theile mit dem aus der Spore zunichst entstehenden Proto-
thallus identisch sind, halt er moch fiir fraglich. Von diesem Zweifel wiirde
de Bary jedenfalls frei "geblieben sein, wenn er seine vergleichenden Unter-
suchungen auf die jingsten sichtbaren Anfinge der Kruste ausgedehnt hitte.
Da derselbe den schwarzen Lagersaum neben dem weissen, und zwar nach
innen von demselben, bei Lecidella enteroleuca und mehreren anderen beob-
achtete, so legte er auch bei diesen Flechten, wie bei den anderem genannten
seiner Untersuchungen, die Ursprungsstitte der Gonidien der fertigen und im
centrifugalen Wachsthume begriffenen Kruste in den weissen Lagersaum. Die
schwarze Linie xithrt nach de Bary ,von einer schwiirzlichen Farbung der
Zellenmembranen der obersten wenigen Hyphenlagen her, welche an der noch
gonidienfreien Marginalzone in einem gewissen Alter eintritt“.” ,Auf den goni-
dienfiihrenden Prominenzen .fehlt die schwarze Farbe, ohne Zweifel weil die
wenigen Zelllagen, denen sie zukommt, durch dic Ausdehnung der Prominenz
auseinander gedringt und bald abgestossen werden“. Nach de Bary's Meinung
verlduft nur bei lebhaftem Wachsthume der farblosen Raundzone neben dieser
der schwarze Rand. Wird bei einem Zusammentreffen mchrerer Thallusindi-
viduen der schwarze Sawm markirt, so wird dies darauf zuriickgefihrt, dass das
marginale Wachsthum des Thallus stille steht, dempach die farblose Zone ver-
schwindet und die Firbung in der Randzone dann eintritt und bleibt. Es ist
auffallend, dass de Bary durch das gleichzeitige Auftreten eines weissen und
schwarzen Saumes bei Flechten, wie Lecidella enteroleuca, nicht einerseits zu
einer vergleichenden Untersuchung des schwarzen Saumes dieses Typus mit
dem miichtig entwickelten ,Protothallus® von Flechten, wie Rhizocarpon geo-
graphicum, andererseits auf einen rhorphologischen Zusammenhang zwischen
diesen beiden Theilen nicht schon durch die iibereinstimmende Farbe hin-
gefithrt wurde. Da er dies unterliess, mussten ihm die durch die beiden ge-
nannten Flechten vertretenen Entwickelungsweisen so wesentlich verschieden
erscheinen, dass er an die Mdoglichkeit einer Modification eines und desselben
Vorganges gar nicht denken konnte.

Die Ausbildung der Gonidien innerhalb des weissen Lagersaumes ist
nach de Bary's Schilderung folgendermassen aufzufassen. In den Hyphen-
lagen von verschiedener Dicke, welche den weissen Saum ausmachen, entstehen
an zerstreneten Punkten die Gonidien, so zwar dass die entstehenden Grmppen
von allen Seiten her von den Hyphen bedeckt werden. Sobald als eine Goni-
diengruppe entstanden, geben die umschliessenden Hyphen ihren radialen Ver-
lauf auf, veriisteln sich und senden ihre Aeste auch in die in steter Vermhehrung
begriffene Gonidiengruppe. So entsteht zuletzt ein dicht verflochtenes, zahl-
reiche Gonidien einschliessendes Gonidienkniuel, welches sich schliesslich auf
der Fliche der Marginalzone als gewdlbte Hervorragung erhebt, die endlich
die Gestalt annimmt, wie sie die Lichenographie bei den betreffenden Pflanzen
bezeichnet. Die Randzone schieht sich in Folge von Spitzenwachsthum und
Vertstelung der Hyphen weiter vor und gibt so immer neuen Govidiengruppen
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die Ursprungsstitten. Es muss betont werden, dass es de Bary nicht entging,
dass diese Randzone sich als hypophloeode vorschiebt. Allein diese Beob-
achtungen konnten nur wenig befriedigen, denn dariiber, wo eigentlich die
Gonidien gebildet werden, besonders aber wie sie entstehen, ob auf die bekannte
Weise, nach welcher die endothalline Gonidienerzeugang aus den Hyphen statt-
findet, erfahren wir durchaus nichts. Auch die neuesten Beobachtungen, welche
Frank!) hieriiber bekannt machte, kliren die Sache wenig auf. Auch er sah
in dem gonidienlosen Theile der Kruste von Variolaria communis kleine ellip-
tische Inseln aus verworrenen Hypben sich bilden, welche allseitiz vom Hyphen-
gewebe umgeben waren. In diesen entstelien nach ihm die Gonidien als inter-
stitielle und terminale Glieder der verschlungenen und torulds angeschwollenen
Hyphen. Es wird sich aus dem Gange dieser Abhandlung ergeben, dass Frank
unzweifelhaft viel weiter als de Bary gelangte. Ueber die Wachsthumsweise
des sogenannten hypopkloeoden Thallus, iiberhaupt ber den Bau dieser Lager-
form brachte de Bary keine Untersuchungen, und da wir weder vor de Bary's
Beobachtungen, noch nach denselben Beitrige fiir diesen in der Flechtenwelt
so weit verbreiteten Lagertypus erhielten, so blieb dieses grosse Gebiet bis auf
den heutigen Tag in arger Dunkelheit. Alle diese Beobachtungen warfen wohl,
wenn auch hochst spirliches, Licht auf die Vorgénge bei der Neubildung von
Gonidien im fertigen, im wachsenden Thallus, allein zur Losung der Frage
nach der Entstehung der ersten, der anfinglichen Gonidien waren dieselben
keineswegs anwendbar. Als die ersten Lichtstrahlen, welche diese Dunkelheit
erhellten, erscheinen die Ergebnisse der Forschungen Arcangeli’s (I ¢.)?.
Obwohl dieselben nur an einer Flechte, Pannaria tryptophylla v. nigra (Leco-
thecium corallinoides!), angestellt und ausserdem lickenhaft waren, so befihig-
ten sie doch mit Recht diesen Forscher zu der Annahwe, dass die Keimhyphe
der Flechten tiberhaupt unfihig sei, direct Gonidien zu erzeugen, da er die
anfingliche Gonidienbildung bei dieser Flechte in besonderen Tuberkeln, als
2Organen®, in vielen, wenn auch nicht allen Stadien beobachtete.
Da man behufs Losung der Frage nach dem ersten Aunfange des Thallus
gar keine oder nur sehr wenig befriedigende Untersuchungen der ersten dem
. blossen Auge sichtbaren Thallusanlagen vorgenommen hatte, vielmehr diese
Losung auf dem Wege des Experimentes, durch Culturversuche mit den aus-
gesdeten Sporen, versucht hatte, so wiirde man von einem geschichtlichen
Ueberblicke iber die Ergebnisse dieser Culturen eine Aufklirung iiber den
Stand der Entwickelangsgeschichte der Lichenen erwarten konnen. Allein es
ist unmoéglich, die Erfolge der Versuche aller Forscher zu einem Bilde zu ver-
einigen.” Alle namlich stellten ihre Versuche ohne Riicksicht auf das bereits
vorhandene Materiale an, zudem waren alle Beobachtungen so sehr lickenhaft,
die Darstellungen derselben theils mangelhafr, theils zu wenig objectiv, dass es

1) Botan. Zeitung 1874, Sp. 242.

?) Dieselben wurden mir erst lingere Zeit nach der Abfassung dieser Arbeit, deren Ver-
Sftentlichung sich verzogdrte, bekannt, konnten daher auf meine Forschungen keinen Einfluss
ansiiben. .
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nur moglich erscheint, diese Untersuchungen abgerissen, wie sie sind, in Kiirze
vorzufithren, so weit wie sie als an die in dieser Arbeit geschilderten Beobachtun-
gen sich anschliessende beachtenswerth sind. -

’ Es sind in der vorhergehenden Schilderung fast als zwei verschiedene
Typen hervorgetreten die mit einem schwarzen Protothallas-und die mit einem
weissen versehenen Krustenflechten. Ob beiden Flechtenreihen der ihnen eigen-
thitmliche Protothallus direct von der Spore aus zukommt, dariiber finden wir
nur héchst dirftige Aufklarung. Die in neuester Zeit angestellten Cultur-
versuche gelangten nur bis zur Bildung einer aus mehr oder weniger gestreck-
ten und verdstelten Hyphen bestehenden Masse. Von diesen Versuchen, so weit
gié in den dieser Arbeit gesteckten Untersuchungskreis gehioren, soll hier die
gelungene Keimung der Sporen von Lecanora subfusca durch Treub, von
Pertusaria communis durch Borzi hervorgehoben werden. Bei beiden Pflanzen
gelang es, nur ein mehr oder weniger verzweigtes Netz vou farblosen Hyphen
zu erzeugen, wihrend doch nur der letzteren Flechte ein weisser, der ersteren
dagegen ein strahlender schwarzer Protothallus eigen ist!). Von allen
Forschern gelangte Tulasne am weitesten mit seinen Aussaatversuchen. Ganz
unbeachtet blieh seine an Verrucaria muralis gemachte Beobachtung, dass die
bei der Keimung entstandenen ungegliederten diinmen farblosen Hyphen spiter
einen kurzgliederigen Bau annehmen und sich auch hellbrdunlich firben.
Weil es diesem Forscher zuerst gelang, die Entstehung des Thallus direct zu
beobachten, stellte man seine Arbeiten bisher stets in den Vordergrund, ob-
gleich es sich doch nicht verkennen lisst, dass die Methode seiner Untersuchung,
seine so wenig die Einzelheiten berithrende Darstellung im Hinblicke auf die
vollkommenen Hilfsmittel der neueren Zeit kaum den Anspriichen der Gegen-
wart zu geniigen vermogen. Allerdings gelang es Tulasne, die Keimung von
Sporen bis .zur Erzeugung eines vollstindigen, vom lichenographischen Stand-
punkte als solchen zu betrachtenden Thallus, durchzufithren, da er aber diese
Vorgiinge in viel zu weit von einander entfernten Stadien beobachtete und
schilderte, statt durch eine Fille von Untersuchungen eine geschlossene Kette
von Beobachtungen zu schaffen, mussten seine Arbeiten unverstanden bleiben.
De Bary erblickte in den von Tulasne an Verrucaria minalis geschilderten
Vorgingen die vollstindigsten Beobachtungen, allein mit Unrecht, denn wie
sich aus dem Gange dieser Arbeit ergeben wird, wandte Tulasne offenbar
eine schlechte Methode an, um die ersten Keimungsstadien dieser Flechte von
dem zum Substrat dienenden Kalksteinchen zn entfernen und unter dem Mikro-
skope zu untersuchen. Um diese Behauptung zu rechtfertigen, sei die Wieder-
holung von Tulasne’s Schilderung?) gestattet. ,Auf dem ziemlich dichten
Geflechte von Keimfiden ’der Sporen dieser Flechte entwickelte sich eine weiss-
liche Schicht runder, 0:0004—0-0006 Mm. grosser Zellchen, fest mit einander

1) Die theilweisc mit den bisherigen Beobachtungen im Widerspruche stehende Angabe
liber Lecanora subfusca erklirt sich weiter unten.
%) Mém. p. servir & I'hist. organogr. et phys. des Lich. 1852, p. 11 (S.-A.).
Z. B. Ges. B. XXVI. AbL. ) G4
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und mit den Fiden, von denen sie erzeugt wurden, verbunden, die einen
anscheinend leer, die anderen von Protoplasma erfiillt. Bald nachher sah man
auf dieser ersten Lage da und dort Zellchen mit griinem Inhalte erscheinen,
und man durfte nicht mebr zweifeln, dass ein neuer Thallus der Verrucaria
muralis aus den zum Versuche dienenden Sporen entstanden war¢. Jedenfalls
ist die Beobachtung bei der Aussaat von Sporen der Physcia parietina, wenn
dieselbe auch nicht so weit wie bei- Verrucaria muralis die Entwickelung ver-
folgen konnte, obgleich wenig brauchbar, immerhin dock werthvoller, als jene.
Bei.diesem Versuche gelang es, auf dem Geflechte von Keimfiden sehr kleine
_weissliche Zellen und spiter grosse, die einen griinen Inhalt erhielten, zur
Eotwickelung zu bringen. Absichtlich werden die viel wichtigeren Beobachtun-
gen Tulasne's, denen man geringere Beachtung schenkte, hier unerwihnt ge-
lassen, um sie erst am Schlusse der Abbandlung einer Besprechuug zu unter-
ziehen. Die Culturversuche Speerschneider’s forderten die Kenntniss von
der Entwickelungsgeschichte nicht. Mit den geschilderten Beobachtungen ver-
band maun die so hiufig gemachte Erfabrung, dass ganz junge Thallusanlagen
in geringer oder grosserer Zahl von einem dem Substrate aufliegenden Hyphen-
geflechte entspringend in der Natur vorgefunden werden, wie dies auch von
Tulasne bei seinen Culturversuchen mit den ausgesieten Sporen von Peltigera
und Cladonia constatirt wurde, und nahm an, dass dieses dem bei der Keimung
von Sporven der Verrucaria muralis beobachteten Hyphengeflechte dhnliche aus
der Vergrésserung von Keimfiden entstanden sei. Dieser Annahme stand
eigentlich gar nichts im Wege. Aus diesen Thatsachen folgerte man durch
Combination, dass die der Sporc entkeimten Fiden unmittelbar zu dem Proto-
thallus heranwachsen, auf welchem dann die Thallusanlagen gebildet werden;
entweder bleibe der Protothallus unbedeutend und., vergehe vielleicht nach der
Bildung einer Thallusanlage, oder er wachse lange weiter, um fort und fort
neue Thallusanlagen zu erzeugen. Demnach sei der Protothallus dem primiren
Pilzmycelinm in Hiusicht auf seive morphologische Bedeutung zu vergleichen.
Mit Recht erhebt de Bary gegen diese allgemein herrschende Ansicht den
Einwand, dass sie noch des sicheren Beweises bediiefe.

Ausser den iltesten dieses Gebiet beriihrenden Bﬁobachtungen Meyer's
sind noch diejenigen von Holle und Bayrhoffer zu erwihnen. Die Beob-
achtungen der beiden letzten Forscher beachtete man, wie auch de Bary,
gar nicht.

Holle?) beobachtete bei der Keimung der Sporen von Borrera cilimris
Folgendes. Nachdem er die Keimung der Spore, diz Gestalt und Anordoung
der Keimschliuche geschildert, sagt er: ,Oft bemerkte ich Zellenmassen von
unbestimmter Form, welche ich als spitere Products der Keimung betrachte.
Von den einzelnen Zellen dieser Massen konute ich wenigstens einige mit den
Sporenspitzen in entschiedenen Zusammenhang bringen; die ibrigen bildeten
um die Spore eine Art von Hiille, welche aus fadenartig oder auch wohl

1) Zur Entwickelungsgeschichte von Borrera ciliaris, p. 36. 1849,
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parthieenweise in der Fliche mit einander verbundener Zellen bestand. Bisweilen
lag auch die ganze Zellenmasse neben der Spore, und die Verbindung zwischen
beiden war durch einen einzigen oder durch wenige Fiden gegeben. Nie konnte
ich in solchen Massen bereits eine Andeutung der verschiedenen im Lager von
B. ciliaris vorkommenden Schichten entdecken, denn alle Zellen, aus denen die
Masse bestand, pflegten in Farbung (diese war weisslich) und Form?) so ziem-
lich tbereinzustimmen. In ganz wenigen Fillen glaubte ich in einzelnen Zellen
einen grinlichen Inhalt wahrnehmen zu konnen; es kann aber wohl sein, dass
ich mich getiuscht habe“. Obgleich der in Rede stehende Lagertypus nicht in
den Kreis der Untersuchungen dieser Arbeit gehért, so erschien es doch wichtig,
diese erste Beobachtung der mikroskopischen Vorginge bei der Bildung der
Thallusanlage mehr an das Licht zu ziehen.

Obwohl de Bary den altesten Culturversuchen von Meyer der vielerlei
moglichen Tauschungen wegen nicht mit Unrecht wenig Vertrauen entgegen-
trigt, so sollen die nachfolgenden Schilderungen doch zeigen, dass dieser For-
scher und bereits vor ihm Hornschuch einigen bei der Entstehung des Thallus
vorkommenden Bildungsstadien viel niher waren, als man bisher ahnte. Horn-
schuch?) beobachtete den Anfang von Parmelia parietina (wie es scheint, in
der Natur) als einen einfachen dunkelen Punkt. In diesen Stadien besteht die
Flechte aus griinen und schleimigen Kornern von einer Hiille umgeben, welche
durch ihre Gestalt und ihren Bau vollkommen einer Linkia &hneln. Aus
diesem Stadium geht endlich die Flechte hervor. Es soll nicht unerwihnt
bleiben, dass Kiitzing, welcher die Entstehung derselben #lechte aus Proto-
coceus virides beobachtete, das an eine Iankia erinnernde Gebilde fir Pal-
mella botryoides erklirte. Meyer liess entgegen Wallroth der Geist seiner
Zeit eine urspriingliche Entstehung der Flechte aus allerlei Materie finden, die
sich aber alsbald bei der Verfolgung seiner Darstellung als zusammenfallend
mit den Vorgingen bei ,der wiedererzeugenden Entstehung aus den von der
Mutterpflanze getrennten Keimzellen der Friichte* ergibt. In den nur punkt-
formigen Fleckchen, die Meyer als die Anfinge der Flechte ansah, erkannte
er zellige und faserige Bildungen, die er treffend schildert; auch nannte er
zuerst jenes erste Zellenlager Bildungslager, Protothallus, ferner beschrieb er
die verschiedenen Farben dieses Lagers. Die unzweifelhaft werthvollste Beob-
achtung schildert er mit -folgenden Worten: ,Wo diese keimférmigen Verlinge-
1ungen3) sich berithren, schmelzen sie hie und da zusammen, es entstehen an
den Vereinigungspunkten Knotchen, die, indem sie anschwellen, eine andere
Farbe annehmen und zu kleinen Keimfriichten heranwachsen.. Der nicht zum
Knoten anschwellende Theil der Keimverlingerung, besonders die nach der
Peripherie gewandten Endigungen, die nicht selten fadenartig werden, fliessen
besonders in der Nihe der kleineren punktférmigen Keimfriichte spaterhin. ..

1) Aus einer Note erfahren wir, dass die Zellen sehr unbestimmt goformt waren, theils
rundlich, theils aych etwas gestreckt.

%) Nov. act. Acad. nat. cur. t. X. pars II. p. 545. 1821.

®) Die aus der Spore entstandenen Keimfideu.

64*
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ohne Knotenbildung zusammen, dndern mehrentheils ebenfalls ihren Farbentow
und werden zur Lagerinasse“. Wie diese Schilderungen aufaufassen sind,
mochte passender erst am Ende dieser Arbeit behandelt werden.

Am Schlusse gedenken wir der Arbeiten Bayrhoffer's. Auf diese
passen am meisten die im Anfange dieses Abschnittes ausgesprochenen Worte.
Dieser Forscher war unzweifelhaft den wahren Vorgingen bei der Flechten-
bildung am nichsten, er sah Stadien derselben, die Niemand vor ihm gesehen
hatte, und die erst in dieser Arbeit eingehend erortert werden. Keineswegs
lisst sich ferner von diesem Forscher sagen, dass er nicht genug zahlreiche
Stadien eines und desselben Bildungsganges beobachtete, vielmehr sind seine
Beobachtungen viel zahlreicher, viel fleissiger angestellt, als diejenigen Tu-
lasne’s. Dass es trotzdem Bayrhoffer nicht gelang, als der Erste die
Wissenschaft durch die Gesetze der Entstehung und des Aufbaues des Flechten-
lagers zu bereichern, erklirt sich lediglich daraus, dass er, durch ein fixes
Vorurtheil verleitet, in allen elementaren Bildungsvorgingen bei den Flechten
ein geschlechtliches Princip erblickte. Daher entstanden in dem Triebe, aus
seinen Entdeckungen sofort ein System aufzubauen, statt dieselben in einer
rein objectiven Darstellung zu schildern, Arbeiten, die man bisher kurzweg fiir
ungeniessbar wihnte. Jedenfalls verdienen dieselben nicht den Tadel von Krem-
pelhuber's?), dass sie auf blosse Muthmassungen und willkiirliche Voraus-
setzungen, nichts weniger aber als auf directe Beobachtungen und Versuche
gich griindeten. Dass Bayrhoffer fleissige Beobachtungen und auch wohl
Versuche angestellt haben muss, ist jetzt, nachdem man in diese Arbeiten
eine ganz andere Erklirung hineintragen kann und muss, unzweifelhaft. Aus
den entwickelten Griinden ist es schwer, die wenigen erst jetzt verstindlich
gewordenen Thatsachen ihres vielen sonderbaren Beiwerkes zu entkleiden, um
dieselben in Bruchstiicken vorfihren zu konnen: Nach Bayrhoffer hat jede
Flechte ibren Protothallus. Dieser ist bei manchen Arten vergiinglich, d. h.
wird sogleich von einer secunddren Schicht bedeckt, bei anderen bloss noch an
den Rindern als diinner weisser oder farbiger Saum fortgesetzt, und wieder bei
anderen bleibend. Die Farbe desselben ist'weiss, braun, schwarz u. s. w. Nar
gestiitzt auf meine zahlreichen Beobachtungen vermag ich aus Bayrhoffer's
Darstellung zu entziffern, dass er einen dreifachen Protothallus sah. Die drei
Zellenlagen desselben bestehen aus einer stark gebriaunten oberen, einer helle-
ren mittleren und einer farblosen unteren. Aus der dritten Lage entsteht spiter
,die Faserschicht®, die alleinige Erzeugerin ,der minnlichen Gonidien*. Es
bilden sich nach Bayrhoffer aus den verdickten Enden der Aeste
grosse lichte Zellen; in jeder derselben entsteht ein Gonidium,
ja man findet zuweilen drei derselben iiber einander, noch in ihren Zellen ein-
geschlossen. Dieselben werden durch Zerreissung der Zellen frei. Diejenigen
Flechten, von denen Bayrhoffer die elementaren Entwickelungsvorginge am
verstindlichsten schilderte, sind: Lecanora rubella, L. murorum, Lecidea lurida

-

1) Geschichte und Literatur der Lichenologie, Bd. I, p. 387.
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nad L. enteroleuca'). Von der ersten ist der bleibende Protothallus ,eine fein-
" faserige, trocken weisse, ungefirbte griinliche Unterlage; wie auf Taf. I, f 1;
anf demselben findet sich eine zusammenhingende Zellenmembran und die aus
demselben entstandenen minnlichen Gonidien. Diese sind immmer 3—4-, auch
10mal grosser als die weiblichen und von Farbe schon griingelb. Auf den
ménnlichen Gonidien liegen die kleinen griinen weiblichen Gonidien und iiber
denselben die weisse (bei Unterbeleuchtung briunliche) Corticalschicht mit ihren
Verlingerungen als kleines Wirzchen, das nicht allein das Apothecium erzeugt,
sondern auch demselben die Hille gibt. - Bei Lecanora murorum liegen auf
einer zelligen Unterlage die winnlichen gelben, spiter braunlichen Gonidien.
Lecidea lurida, dem sich L. enteroleuca ziemlich anschliesst, ,hat Rhizon-
schicht mit gegliederten Fasern, nach Aussen bildet dieselbe eiue zarte Faser-
schicht, deren Fasern . ... aus den verdickten Endzweigen grosse
minnliche Gonidien abschniiren, die erst orange sind, dann grau
und braun werden®“. Von den sehr mittelmiissigen Abbildungen sind be-
sonders zum Vergleiche zu empfehlen Taf I, ff. 2, 8, 4, 5, 13, 14, 15 und 16.

Dass gerade diese letzten Arbeiten wenig oder gar nicht geeignet waren,
eine Basis fiir entwickelungsgeschichtliche Studien abzugeben, wenn sie auch
mehr .als alle bisher hoher geschitzten der Wahrheit sich niherten, wird erst
am Schlusse dieser Abhandlung klar werden. Erst nach den jetzt vorliegenden
Thatsachen ist es iiberhaupt moglich geworden, eine Deutung der geschilderten Vor-
génge zu versuchen. Dass Forscher, wie Hornschuch und Meyer, nicht weiter
gelangen konnten, bedarf kaum einer weiteren Erorterung. Wie Bedeutendes
wiirde ein so tiichtiger Beobachter, wie Meyer, mit den vollkommenen Hilfs-
mitteln der Gegenwart geleistet haben! Um so mehr musste man bedauern,
dass vor Allen Tulasne, ferner Speerschneider, Bayrhoffer theils durch
die Mangelhaftigkeit der Untersuchungsmethode, theils durch zu wenig niich-
terne und vorurtheilsfreie Beobachtung Arbeiten lieferten, welchey obgleich der
neueren Zeit angehérig, mit den neueren Hilfsmitteln angefertigt und von dem
Geiste der neueren Wissenschaft durchdrungen, doch bestimmt waren, nur ein
historisches Interesse zu erwecken, niemals aber dazu dienen konnten, spiteren
Generationen ein wenn auch nur sparliches Licht in dem dunkelen Gebiete der
Entwickelungsgeschichte der Lichenen zu bringen. Im Gegentheil, alle diese
Beobachtungen — und gerade von denen der neueren Zeit soll dies scharf be-
-tont werdenm — waren mehr "dazu angelegt, als ein Hemmschuh dem Fort-
schritte auf diesem Gebiete zu dienen, wie sie auch offenbar fir Schwendener's
Lehre die Statte zu bereiten mithalfen.

Das Gonangium.

Durchdrungen von der Ueberzeugung, dass mit der Flechtenwelt ein
grosser Grundgedanke in der Schipfung ausgesprochen ist, dass demnach diese

1) Bayrhoffer, Einiges iber Lichenen u. deren Befruchtung, pp. 16, 38 u. 32, 1851.
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so bedeutende Familie des Pflanzenreiches als cine systematische Einheit und
ibre einzelnen Verkérperungen dieses Grundgedankens als individuelle Einheiten
dastehen, trat ich an die Erforschang der Entwickelung, des Baues und des
Lebens der Lichenen. Als einen seit den ersten Anfingen meiner lichenologischen
Studien fleissigen Beobachter des Flechtenlebens konnten mich, wie alle Liche-
nologen, selbst die iiberzeugendsten Griinde, welche die Schwendenerische
Lehre ‘gegen die bisher herrschende Ansicht von dem Wesen der Flechten
vorbrachte, nicht fiir einen Augenblick in meiner Ueberzeugung wanken machen,
dass nur auf der Basis der alten Anschauung angestellte Untersuchungen das
dunkele Gebiet der Entwickelungsgeschichte der Lichenern, vornehmlich des
Thallus, aufzuhellen vermégen. Ferner war es mir bald klar geworden, dass
wohl die Anatomie und vielleicht auch die Entwickelung der héheren Thallus-
formen ohne lichenologische Kenntnisse, ohne ,in der Natur eingeholte Exfah-
rungen aufgeklart werden konnte, dass aber das ausserordentlich grosse Gebiet
der niederen Flechten mit krustigem Thallus ohne solche Vorbildung, ohne
lingere und fleissige Beobachtung in der Natur fast unzuginglich ist. Wie
bereits in der Einleitung erwiahut wurde, sind gerade in diesem Bereiche die
Grenzen gegen die Pilze, gegen die Ascomyceten verwischt. Um so mehr ver-
sprach das Studium dieses Theiles der Flechtenwelt fir die Wissenschaft Vor-
theile, welche gewiss die gerade fir dieses Gebiet néthigen ausserordentlichen
Miihen reichlich belohnen mussten. Aller dieser Mithen glaubte sich freilich
Schwendener mit Consorten @iberhoben, da dieselben den viel bequemeren
Weg des Experimentes gewihlt hatten, um uns iber die Entwickelung und den
Aufbau des Flechtenkorpers aufzukliren. Auf welchem von beiden Wegen, ob
im Geiste der alten Anschauung durch fleissiges alle von der Natur gebote-
nen Stadien der Entwickelung des Thallus umfassendes Studium, oder ob im
Geiste Schwendenerischer Anschauung durch die in der bekannten Art weiter
fortgesetzten Culturen die Wissenschaft weiter gelange, muss die Zukunft
lehren, denn der beste Rath, welchen man anwenden konnte behufs Befreiung
von diesem Auswuchse, jenen Lehrern sammt ihren befangenen Schilern viele
und fleissige Studien der lebenden Flechtenwelt anzuempfehlen, wiirde gewiss
sehr iibel aufgenommen werden. Mit Recht konnte Schwendener iiberzeugt
sein, dass seine Lehre auf die Lichenologie in ihrem Entwickelungsgange kaum
eingreifen werde. Auch mich liess dieselbe unbeirrt, als ich mir die Aufgabe
stellte, als Lichenologe auf dem Wege der anatomischen Untersuchung
die Entwickelung und den Aufbau der Flechtenkruste aufzukliren, eine Auf-
gabe, die ich um so lieber withlte, weil sie fiir die differentielle Diagnostik der
Lichenen und Ascomyceten wichtige Beitrige in Aussicht stellte, ausserdem
aber konnte ich erwarten, dass ich auf diesem Wege die Frage nach der Ent-
stehung der ersten Gonidien zu losen vermgchte. Da ich nunin der gliicklichen
Lage mich glanbe, alle diese Aussichten weit iber meine héchsten Eiwartun-
gen hinaus erfiillt zu sehen, so konnte ich es nicht unterlassen, meine Beob-
achtungen als gegen die Schwendenerische ILehre gerichtete zu verdffent-
lichen, ohne damit aber die Tendenz dieser Arbeit zu indern.
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Ginzlich abweichend von der allgemein herrschenden Richtung hatte ich
dem Thallus von Asfang an grosse Aufinerksamkeit geschenkt und auch in
diesem Principe mich immer bemiiht, von allen Flechten, die mir in der Natur
vorkamen, moglichst viele Entwickelungsstadien vornehmlich des Lagers zu
sammeln. Wie sehr dies meine spiteren Untersuchungen fsrderte, sah ich bald
daraus, dass ich auf meine Sammlung ausschliesslich angewiesen blieb, da mir
seltener brauchbares Materiale von fremder Hand zustiess.

Bei meinen zablreichen Betrachtungen der ersten dem unbewaffnetsn
Auge sichtbaren Flechtenanfinge in der Umgebung der entwickelten und liche-
nographisch bestimmbaren Stadien, wie sie in dem Periderm der Baumrinde,
auf dem glatten Gestein als hichst winzige Fleckchen mit allen Stufen der
ersten Thallusanlage auftreten, war es in mir lingst zur festen Ueberzeugung
geworden, dass die Spore, sobald als 'sie den Schlauch verlassend mittelst der
atmosphiirischen Feuchtigkeit in die nihare oder fernere Umgebung des miitter-
lichen Substrates gelangt, den Weg in eine ungeheuer weite Welt antritt,
daher, falls sie ein dem bei den Ascomyceten vorkommenden Organe analoges
und gleichwerthiges ist, d. h, die Fihigkeit besitzt, die At fortzupflanzen, hier
also das byphoide und gonidiale System zu erzeugen, auch in sich und mit
sich alles néthige Materiale fihren muss, um beide Bestandtheile des Thallus
bilden zu kénnen, vornehmlich nicht von allen den Zufilligkeiten abhingig sein
kann, weder wie solche die Schwendenerische Anschauung, noch die Apsicht
Kirber's?) als regelmissige annimmt. Es muss wahrlich Wunder nehmen, wieK61-
ber gerade bei Gelegenheit der Bekampfung des Parasitismus im Sinne Schwen-
dener’s, welcher die Entstehung der Flechte von dem Zufalle, dass der Keim-
schlauch als Pilzhyphe die erforderliche Alge findet, abhéingig macht, eine .
Theorie aussprechen.konnte, die sich in Wahrheit nur dadurch von jener unter-
scheidut, dass statt der Begriffe Pilshyphe und Alge diejenigen von Flechten-
hyphe und Gonidium genommen sind. Korber nimmt nimlich an, ,dass eine
der Spore entkeimte Hyphe, um eine normale Flechte entstehen zu lassen, das
ibr specifisch bendthigte Gonidium (d. h. die Gonidienform eben derjenigen
Species, welcher die Spore angehirt) unmittelbar wird finden miissen“. Ebenso
aber muss man staunen dariiber, dass Korber in diesem Finden, angenommen,
dass wirklich immer in der Nachbarschaft des Mutterlagers ,masslos ver-
breitetes Auftreten asynthetischer Gonidien“ statthaben sollte, ein demjenigen
analoges erblicken kann, wie es zwischen Polienschlauch und Keimblischen be-
steht. Mit dieser Aunahme von dem massenhaften Auftreten der .gonimischen
Bruten® ist seit Wallroth am meisten durch Kérher viel Unfug getiieben,
einer Annahme, die offenbar aus der ausschliesslichen Beobachtung der Flech-
ten io goringeren Hshen entsprang, und in welcher man mit Recht einen von
Wallroth geschaffenen Hemmschuh erblicken muss.

Bei der Auswahl des Beobachtungsmateriales verwies mich die Aufgabe,
die wahren Grenzen zwischen Pilz und Flechte zu suchen, patiirlich an die

1) Zur Abwehr der Schwendener-Bornet'schen Flechtentheorie, 1874, p. 26.
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aussersten Gremzen der Flechtenwelt. Leider hatte man aus Scheu vor mith-
samen Studien zur Definition des Lichen bisher stets hthefe Typen ausgewihlt
und sich allmilig an den Glauben gewohnt, dass zwischen beiden Pflanzen-
classen eigentlich kein scharfes Kriterium bestehe, dass beide unmerkbar in
einander iibergehen. Allerdings tritt, wie iiberall in der Natur, der in einer grosseren
Familie niedergelegte Grundgedanke gegen die Mitte derselben klar und zweifel-
los ausgesprochen hervor, wahrend er nach den Grenzen hin behufs Herstellung
der Harmonie unbestimmt erscheinf. Dass derselbe hier wirklich unbestimmt
ist, bezweifelte ich stets. Vielmehr leitete mich die Ueberzeugung, dass ein
differentieller Charakter, falls er sich als wahr bewihren soll, gerade bei den
unbedeutendsten und niedrigsten, an der Grenze zweier Familien des Pflanzen-
reiches stehenden Formen nicht nur nicht fehlen darf, sondern sogar in einer
Einfachheit und Unverhtilltheit vorhanden sein muss, wie ihn die Masse
der anatomischen Bestandtheile, die vollendetere dussere Gestalt bei den hoheren
Formen derselben Familie nicht hervortreten lassen kann.

Bei einem Ueberblicke iiber die Flechtenwelt, soweit als sie uns vorliegt,
konute kein Zweifel walten dariiber, wo alle diese giinstigen Bedingungen ver-
einigt sind. Keine Thallusform zeigt eine so geringe Michtigkeit, wie der so-
genannte hypophloeode Thallus.

Schon Wallroth wusste, dass dieser von ihm wegen der Einbettung
der Bestandtheile unter die Epidermis der Baumrinde sogenannte Thallus in
dieser Lage nur eine gewisse Zeit lang verharrt, um dann als epiphloeodischer
an die Oberfliche zu treten. Diese Lagerform, welche man in ihrem hypo-
phloeoden Stadium kaum eine Kruste nennen kann, muss der ibr zu Gebote
. stehenden raumlichen Verhiltnisse halber aus einer relativ sehr geringen Zahl
anatomischer Elemente bestehen. Allein die mit diesem Lagertypus ausge-
riisteten Lichenen stehen nicht alle auf gleicher Stufe in systematischer Hin-
sicht. Ich glaubte daher in den Verrucariaceen eine Zeit lang das beste
Beobachtungsmateriale gefunden zu haben. Es kommen bier vorwiegend die
Gattungen Pyrenula, Microthelia, Acrocordia, Blastodesmia, Leptorrhaphis
und Asthopyrenia in Betracht, unter deren .Arten die mit einem bis zur voll-
kommenen Entwickelung der Apothecien hypophloeoden Thallus versehenen
offenbar die niedrigsten und daher bequemsten Formen sind. Der pilzartige
Habitus einiger dieser Formen im Vereine mit dem zweifelbaften Vorhandensein
von Gonidien hatte schon Wallroth in denselben wahre Pilze erblicken lassen.
In neuerer Zeit sprach Miiller Arg. die gleiche Ansicht!) aus, indem er diese
Pflanzen von den Lichenen ausschloss, weil sie ohne flechtenartigen Thallus,
immer ohne Gonidien sich unter der Baumepidermis entwickeln und besonders
um die jungen Apothecien ein filamentoses Stroma zeigen, er vereinigte sie
daher mit den -auf Flechten lebenden Parasiten von lichenoidem Habitus wegen
des dhnlichen Verhaltens. E. Fries allein versetzte diese Pflanzen an die
Grenzen des Flechtenreiches gegen die Pilze hin, ihre wahre naturgemisse Stelle.

1) Priucipes de classification de Lichens, p. 87, 1862,
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Mustern wir ferner die Reihen der Pyrenomyceten, so treffen wir manche For-
men, die zwar in Gattungen dieser Familie untergebracht sind, die aber kaum
von den genannten abweichen, in neuester Zeit haben die Mycologen gar diese
bisherigen Lichenen-Gattungen zu annektiren begonnen. Dieses Verfahren ist
ebenso consequent, wie voreilig, und der gegenwirtige Stand der Wissenschaft,
sowohl der Lichenologie, als auch der Mycologie, musste es leider dulden.
Andererseits besitzen die genannten Gattungen in ihrem Apothecium einen
immerhin noch hoch stehenden Typus, so dass die Frage herantrat, ob diese
Flechtenreihe oder die niedrigsten Arthonien mit hypophloeodem Thallus als
in systematischer Hinsicht hohere Lichenen zu betrachten sind.

Die gewohnheitsgemisse Verkniipfung der Gattung Arthonia mit anderen
hoheren Flechtenformen hatte derselben eine viel hohere Stellung verschafft,
als ihr vom anatomisch-morphologischen Standpunkte zukommt. Gerade die
grosse Familie der Graphidace: enthilt die heterogenesten Gebilde, denen aller-
dings zwei Charaktere gemein sind, der eigenthiimliche Typus der Gonidien
und die unbestimmte, oft sonderbar verzogeme Gestalt der Apothecien. Allein
betrachtet man die Glieder dieser Familie genauer, so wird man auf anatomisch-
- morphologischer Grundlage mehrere Gruppen erkennen, die viel schirfer sich
von einander abscheiden, wie die meisten Tribus der Systeme, z. B. vor allen
die Lecanoracer und Lecideacer. Wir konnen von dem neuen Systeme von
Th. Fries erwarten, dass diesen Eigenthiimlichkeiten Rechnung getragen wird.
In Wahrheit bewegen wir uns bei der Betrachtung aller bisher genannten
Gattungen in der hochst eigenthiimlichen Classe der Sclerolichenes Th. Fr. Zu
den vielen Eigenthiimlichkeiten dieser Classe kénnen wir auch die Thatsache
rechnen, dass sie die unbedeutendsten und niedrigsten Flechtenformen um-
schliesst, und dass sie unter diesen Formen einen Apothecium-Typus, der ihr
allein eigen ist, umfasst. Nylander-hat diesem nach seiner Meinung zwischen
dem Discus und dem Nucleus stehenden Typus die durchaus unpassende Be-
zeichnung Peridium gegeben. Diese Bezeichnung ist unpassend, weil sie bereits
fiir einen Typus unter den Pilzen vergriffen ist und daher den Glauben, als ob
wir hier ein analoges oder auch nur dhnliches Gebilde vor uns haben, erweckt.
Worin das Eigenthiimliche dieses Typus besteht, haben wir bis jetzt von
Nylander nicht erfahren. Schon die in neuester Zeit von diesem Lichenologen
erlassene Erklirung!): ,Observetur, Endococcos esse Peridicos aeque ac Myco-
pora, nec Pyrenocarpeos; sint fortasse ceteroquin ommnes Peridiei ad Fungo-
rum classem relegandi, gibt sebr der Vermuthung Raum, dass ihm die Gren-
zen der Gattung Mycoporum, der Tribus Peridies ganz uuklar sein miissen.
Und betrachtet man die bisher aufgestellten Arten dieser Gattung genauer, so
"wird die Vermuthung zur Ueberzeugung, denn wir finden in dieser Gattung so
heterogene Gebilde vereinigt und wiederum nahestehende von derselben ausge-
schlossen, wie dies bei wenigen Gattungen des Nylanderischen Systemes
der Fall ist. Darin hat Nylander allerdings Recht, das hier sehr bijedrig

1) Flora 1873, p. 298. )
* Z. B. Ges. B, XXVL Abh. _ 65
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entwickelte Lichenen vorliegen, ob dieselben ‘auf einer Stufe mit den drthonien
und hypophloeoden Verrucarien stehen, ist eine schwer zu entscheidende Frage,
deren Entscheidung nicht hier versucht werden soll. Die sonderbare Eigen-
thiimlichkeit der grosseren Zahl von Arten dieser Gattung besteht in dem
durchaus discoiden, habituell und der Entwickelung nach sich eng an
den arthonioiden Discus anschliessenden Apothecium, welches in der weder mit
dem Epithecium, noch mit dem Petithecium oder Excipulum zu identificirenden
parenchymatoiden, dem Netze der kurzgliederigen Secundirhyphe (s. u.) angehori-
gen, gefirbten Decke, dem Cyrtidium, sein Kriterium erhalt. Dieses zum artho-
nioiden Discus gleichsam hinzukommende Plus ist, wie die Entwickelungs-
geschichte des Flechtenapotheciums sicherlich spiter lehren wird, ein in mor-
phologischer Hinsicht hochst wichtiges Organ. Die Cyrtidien sind nichts weiter
als gleichsam in jenes Hyphensystem eingeschaltete parenchymatoide Inselchen,
welche entweder den primitiven Discus einfach nur bedecken oder denselben
durchziehend in Abtheilungen sondern und das Apothecium demnach als ein
zusammengesetztes erscheinen lassen. Theils eigene Beobachtungen in der Natur,
theils Nylander's neueste obige Ansicht dberzeugten mich, dass bei den Arten
von Mycoporum Flot. Nyl. mit diesem Apothecium-Typus, die ich als neue -
Gattung, Cyrtidula, zusammenfasse, einerseits die fusserste Grenze der Flech-
tenwelt gegeben ist, andererseits gerade hier die Einfachheit und Unverhillt-
heit des in dem Lichen ausgedriickten Principes ku erwarten steht. Da ich der
Aufklirung dieser Lichenen einen besonderen Cyclus von Arbeiten zu widmen
gedenke, so begniige ich mich hier mit folgenden Aufschliissen.

Mycoporum clabens?), die erste Art der Gattung, ist ein besonderer,
vielleicht nur noch in M. stilbellum Nyl. wiederkehrender, von demjenigen der
Gattung Cyrtidule durchaus abweichender Typus. Indem ich die zu Verrucaria
und Melaspilea gehirenden Arten aussondere und nichstverwandte anderer Gat-
tungen hinzuziehe, so umfasst Cyrtidula folgende Arten2) mit ihrer bisher
iiblichen Benennung.

Tomasellia arthonioides Mass., T. Leightonss Mass., Cyrtidula cratae-
- ginea Minks n. sp., Arthonia subcembrina Anz., Verrucaria ilicicola Nyl.,
Cyrtidula pityophila Mivks n. sp.,, C. quercicola Minks n. sp., C. betulina
Minks n. sp., Mycoporum maserrimum Nyl., Cyrtidula insignis Minks n. sp.,
Mycoporum pteleodes (Ach.) Nyl, M. elachistoteron Nyl., M. populnellum
Nyl., M. rhypontoides Nyl., Mycoporum physciicola Nyl., M. eucline Nyl. und
Cyrtidula pertusariicola Minks n. sp. '

Wegen der von allen sontigen bekannten Gewohnheiten der Lichenen
abweichenden Vorliebe dieser Pflanzchen fiir das Periderm junger und jingster,

) 1) Jedes bisher als Apothecium betrachtete Gebilde ist eine vollstindige Pflanze,
welche als Epiphyt (Pilz!) einem fremden Lager (Archilichen) aufsitat.

2) Alle bis zur Zeit des Abschlusses dieser Arbeit, Weihnachten 1875, anfgestellten Arten
von Mycoporum waren mir ausser M. pycnocarpum Nyl. und M. consocians Nyl. in authentischen
Exemplaren zuginglich.
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oft einjahriger und noch griinender Zweige der meisten verholzenden
Gewidchse ohne Unterschied, bliecben dieselben, da ausserdem oft ihre
Apothecien an der Grenze des noch mit blossem Auge Sichtbaren!) stehen, ihr
Lager iusserlich meist nicht einmal angedeutet ist, bisher von Seiten der Liche-
nologen unbeachtet. Nach der mir vorliegenden grossen Zahl von unbekannten
und unbenannten Arten?) glaube ich mich zu der Annahme berechtigt, dass
ihre Zahl ausserordentlich wachsen wird, dass sie einen ausgedehnten Ver-
breitungsbezirk haben und in ungeheuerer Menge an einzelnen Stellen auftreten.
Ausser dem Periderm der verholzenden Gewichse liehen diese Pflinachen aber
auch das Lager und die Apothecien von Flechten. Somit stellte ein eingehen-
des Studium derselben zugleich noch in Aussicht die Losung des Réthsels,
welches in jener grossen Zahl von lichenoiden, ,lagerlosen¥, flechtenbewohnen-
den Pflinzchen bisher ungelost vorlag. Weder fir die Bezeichnung dieser
Pflanzen als Pseudolichenen, noch fiir diejenige als Lichenes parasitici hatte
man bis jetzt giltige Beweise geliefert. Statt durch anatomische Untersuchun-
gen, hatte man durch Raisonnements die Frage, ob Pilz oder Flechte, zu losen
gesucht. Daher erklirte ich bereits in Just, botanischer Jahresbericht, II,
S. 46, dass man die auf Flechten lebenden kleinen Pflanzen héchst vorschnell
bisher ,Parasiten“ zu nennen beliebte, ohne auch nur einen nothdiirftigen Be-
weis fiir den Parasitismus vorbringen zu konnen, denn wie Vieles wiichst nicht
in und auf einander, ohne dass darum das Verhiltniss eines Parasitismus zu
bestehen braucht. Ebendort stellte ich eingehende Arbeiten iiber diesen Gegen-
stand in Aussicht und begniigte mich daher mit der Erklirung, dass ich in
diesen Pflinzchen vorliufig nur Epiphyten im weitesten Sinne zu erblicken
vermag, auch nicht thalluslose, sondern Epiphytemn, deren Thallus unbe-
kannt ist. Ebensowenig voreilig, fuhr ich fort, vermag ich wegen der Un-
kenntniss von dem Lager dieser Pflinzchen bei ihrer in die Augen springenden
nahen Verwandtschaft mit unzweifelhaften Lichenen dieselben aus dieser Pflan-
zenclasse auszuschliessen. Hier soll nun diese Frage gelost werden. Die Losung
ist einfacher, als man bisher anzunehmen pflégte, denn der Entscheidung der
Frage, ob die hypophloeoden Arten von Cyrtidula Pilze oder Flechten sind,
mussten bei einer alle Arten umfassenden Untersuchung auch die Epiphyten
dieser Gattung folgen, und diese wiederum entschieden iiber das Wesen aller
auf Flechten lebenden Epiphyten.

Dass der hypophloeode Lagertypus bisher ein ganz unbekanntes Gebiet
geblieben war, muss jetzt nach den zu Tage geforderten Thatsachen gleich
staunenerregend und beschimend erscheinen. Dass alle Forscher seit Acharius
pur durch dussere Betrachtung entscheiden wollten, ob ein hypophloeoder oder
epiphloeoder Thallus vorliegt, dass sich bis zur Stunde keine der die Wissen-
schaft so iiberreich mit neuen Arten beschenkenden Autorititen veranlasst

) 1) Nicht selten aber muss man sich erst durch eine gute Doppelloupe ‘Von ilrem Dasein
itberzeugen.
1) Dieselben wurden gleichfalls bei meinen Untersuchungen benutzt.

65%
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fithlte, sich zu vergewissern, ob wirklich immer der hypophloeode Thallus ein
solcher im bisher iiblichen Sinne sei, gereicht den Trigern der Lichenclogie
wahrlich keineswegs zur Zierde. Meiner Behauptung, dass lediglich Acha-
rianischer Geist die Ursache dieser Unterlassungssiinden gegen die Wissen--
schaft ist, wird man vielleicht Einwiinde entgegenstellen. Was bisher von der
Untersuchung dieser Lagerform abgehalten haben mochte, war zuniichst wohl
die Erwartung grosser, fast uniiberwindlicher Schwierigkeiten, welche der
mikroskopischen Untersuchung in Folge der Einbettung der Gewebselemente in
das Parenchym des Periderms oder, wie man vielmehr annahm, unter dasselbe
erwachsen mochten. Leider machte man sich nicht klar, dass einerseits das
Substrat aus nur wenigen Zelllagen besteht, andererseits in Folge des dusserst
grossen Ranmmangels eine nur sehr beschrankte Masse von Gewebselementen
vorhanden sein konnte. Man triumte auch wohl zu sehr von allerlei Anfangs-
stadien von Pilzen und Algen, mit denen die Lichenen um das Dasein in jenen
. Schichten zu kidmpfen hitten, von den beliebten gonimischen Anfligen und
Bruten, welche diese Lager verunreinigten uund schwer erkennbar machten. Ich
selbst muss gestehen, dass ich erst nach lingeren aufmerksamen Beobachtun-
gen diese Vorurtheile abstreifte. Schon die bald mehr graue, bald mehr weisse
" Farbe der Peridermzellenlagen, die in Folge von Befeuchtung verschwindet,
und die man mit Recht seit Wallroth auf einen Gehalt an Luft zuriickfihrte,
konnten, als abgestorbene, fast farblose Zellen nur geringe Schwierigkeiten be-
reiten. Unter allen verholzenden Gewichsen, die bisher in den Bereich meiner
Untersuchungen gelangten, zeigen die Ribes-Arten ein Periderm, welches durch
seinen Bau und seine Durchsichtigkeit die geringsten Schwierigkeiten bereitet.
Leider werden dieselben, wie es scheint, nicht haufig von Cyréidule bewohnt.
Demnichst folgt das Periderm der jungen Birkenzweige, diesem schliesst sich
die Erle an, auch die Hasel, die Eiche, der Hagedorn verursachen nicht viel
Schwierigkeiten, dagegen das unbequemste Materiale liefern die Coniferen aus
naheliegenden Griinden.

Allein die geringe Michtigkeit des Substrates und die von derselben
abhingige uunbedeutende Masse des Thallus erforderte eine besondere Unter-
suchungsmethode. Da ferner das Lagerwachsthum bei diesen Pflanzchen ein
ganzlich iiberwiegend in der Fliche ausgedehntes ist, so liess sich von einem
Studium dieses Thallus mittelst Schnitten durch die Dicke desselben nicht viel
Erspriessliches erwarten, somit blieb der in der Anatomie der Lichenen bisher
nur in Ausnahmefillen geiibte Schnitt durch die Lingenausdehnung des Thallus
als allein anwendbar iibrig. Die Methode der Untersuchung bestand nimlich.
in der Betrachtung von Lingsschnitten durch das Periderm, so zwar, dass
méglichst dinne, nur wenige Zelllagen fortnehmende und sehr weit ausgedehnte,
1—2, hochstens 3 [) Mm. betragende Schuitte ausgefihrt wurden. Beoreits der
erste Blick durch das Mikroskop. auf einen gut gelungenen Léngsschnitt durch
das von Cyrtidula betulina in Besitz genommene Periderm eines Birkenzweiges
sagte mir, dass nicht allein die Methode die glicklichste sei, sondern auch meine
‘an diese winzigen Pflinzchen gestellten Erwartungen bei Weitem iibertroffen
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wurden. Bei der gliicklichen’ Auswahl einer lehrreichen Stelle des Periderma
geniesst man den entziickenden Anblick des ganzen Lebenslaufes dieser Pflinz-
chen, von dem ersten Keimfidengeflecht bis zum reifen Apothecium, in allen
Stufen der Ausbildung ihrer elementgren Bestandtheile, wie der Entwickelung
ihrer Organe. Indem ich aus den genannten Arten von Cyrtidula die unbe-
. deutendsten und zartesten auswihle, da sie gegeniiber den héochst entwickelten
die relativ geringste Menge von elementaren Bestandtheilen fihren?), werde ich
ein Bild von diesen mikroskopischen Lagern zu entwerfen versuchen, bei dessen
Ausfithrung ich auf anatomische Einzelheiten nur so weit eingehen werde, als
-es zum Verstéindnisse der nach der Tendenz dieser Arbeit zu schildernden Ent-
“deckungen unumginglich nothwendig erscheint, so dass alles Uebrige anderen
Arbeiten vorbehalten bleibt.

Die erste auffallende Erscheinung, Welchﬂ sich dem Auge darbietet, ist,
dass hier nicht hypophloeode, d. h. unter der ,Rinde“, unter dem Periderm
stattfindende Vorgiinge, sondern in dem Periderm, .in seinen Zellinterstitien,
sogar endlich in seinen Zellenriumen statthabende Lebensprocesse der uns be-
schiftigenden Pflinzchen gegeben sind. In Wahrheit ist das Wachsthum dieser
Pfiinzchen ein endophloeodes, welches nur, wenn es an Raum gebricht,
seine grosseren Organe an das Licht treten lisst?). Indem das Auge nach den
Gewebebestandtheilen sucht, glaubt es in den zahlreichen kugeligen Korperchen,
welche es in den ersten Lingeninterstitien des Substrates oder auch iber diese
ins Freie ragend erblickt, Entwickelungszustinde von Apothecien zu erblicken.
Neben den mehr oder weniger zahlreichen Apothecien nebst ihren vermeint-
lichen jiingeren Stadien fallt theils durch die der Oberfliche nahe Lage, theils
durch die unerwartete Gestalt, Farbe und Anordnung am meisten ein weit-
maschiges Hyphennetz auf. Diese Hyphen ziehen ohne Riicksicht auf die Rich- -
tung der Peridermzellenreiken, namentlich deren Interstitien, meist schrige durch
dieselben hin, sie zeichnen sich aus durch eine mehr oder weniger dunkele braun-
liche oder schwirzliche Farbe und die kugelige oder elliptische Form ihrer
scharf abgegrenzten Gliederzellen. In Folge einer analogen Wachsthumsweise
" erinnern diese Hyphen sehr an die den Sclerolichenen (Graphidaceen) eigen-
thitmlichen Gonidienreihen. Die Ursache ihres das Peridermparenchym gar nicht
heriicksichtigenden Verlaufes ist ihr radienartiger Zusammenlauf auf halbkuge-
lige Korper von mehr oder weniger verschobenen Umrissen, die Apothecien,
hin. Nicht selten findet man Apothecien, die unter sich nur durch eine Hyphe
in Verbindung stehen, oder solche, die bis auf eine Hyphenverbindung voll-
kommen isolirt sind. Allein auf die blosse Herstellung einer Verbindung zwischen
den Apothecien beschrinkt sich der Zweck dieses Hyphennetzes nicht, vielmehr
erscheint derselbe einem anderen gegeniiber von untergeordneterer Bedeutung.
Diese eigenthiimliche Hyphe dient ndmlich zur Bildung jener Decke des Thecium

1) Die Apothecien sind bei den kleineren Arten meist von so unbedeutender Hdohe, dass
sie zwischen Objecttriger und Deckglus sehr wohl Platz finden.

?) Mage dies im FLaufe der Darstellung, namentlich von den Anhingern der Schwen-
denerischen Lehre, wohl festgehalten werden.
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des Cyrtidium, so zwar, dass die Cyrtidien lediglich als pseudoparenchymatische
Inseln in diesem Hyphennetze erscheinen. Die Hyphen gehen unmittelbar in
das Cyrtidium iiber, dergestals, dass zwischen den zelligen Bestandtheilen des-
selben und den Gliedern der ersteren kein wesentlicher Unterschied besteht.
Da es dusser den dieser Arbeit gesteckten Grenzen liegt, die Entwickelung und
den Bau des Apothecium von Cyrtidula oder gar die morphologische Bedeutung
des Cyrtidium zu erortern, so muss auch diese ebenso anziehende, wie bedeu-
tungsvolle Behandlung anderen Arbeiten vorbehalten bleiben. .

Bei genauerer Betrachtung findet man, dass zahlreiche, eigentlich die
meisten halbkugeligen Korper mit den geschilderten Hyphen durchaus nicht in
Verbindung stehen, dass eben diese sich oft durch hellere Farbe, mehr paren-
chymartigen Bau, durch bestimmtere Form und auffallende Isolirung auszeichnen.
Allerdings stehen diese Korperchen nicht mit dem geschilderten Hyphennetze
in Verbindung, allein in Wahrheit sind sie desshalb nicht isolirt. Die meist
sparlichen Hyphen, welche von der Basis dieser Korper auszugehen scheinen,
stechen in Gestalt, Farbe, Lage und Verlauf von den zuvor beschriebenen be-
deutend ab. Sie sind heller briunlich, nie schwirzlich gefirbt, ihre Glieder
sind auffallend langgezogen, so dass die Linge die Dicke meist um das Drei-
fache iibertrifft. In ihrem Verlaufe weichen sie wenig von der Richtung der
Lingendurchmesser der Peridermzellen ab, indem sie die Interstitien oder auch
die abgestorbenen Peridermzellen durchziehen, sie bilden ferner die auf die ge-
schilderte Schicht zunichst folgende untere. Es kommt diesem Hyphennetze
die Bezeichnung einer Schicht viel mehr zu, da es an Zahl der Hyphen das
vorher geschilderte meist bedeutend iibertrifft. Ein morphologisch geiibtes und
gebildetes Auge ersieht bald, dass von einer Beziehung zwischen diesen Hyphen
und den beschriebenen Korperchen, wie zwischen dem Cyrtidium und jenen
Hyphen, nichts bestehen kann. Zwischen allen -den geschilderten Gewebe-
bestandtheilen sieht man, gleichsam um die Liicken des Bildes auszufillen,
einzelne hellbraune ovale oder kugelrunde Zellchen, oder mehrere solcher zun
Kiigelchen vereinigt und daneben nur aus wenigen Gliedern bestehende Hyphen,
die offenbar im Anfange ihrer Entwickelung begriffen sind. Nirgends aber ent- |
deckt man Gebilde, welche man nach Gestalt, Farbe und Gruppirung als Goni-
dien ansprechen konnte. Ausdriicklich mache ich hier auf diese Thatsache
aufmerksam, dass man Hunderte von Periderma-Durchschnitten mustern kann,
ohne iiberhaupt andersgefirbte Gebilde, als wir solche bisher kennen lernten,
zu erblicken. Das Auftreten von spirlichen Gonidien bei einzelnen Arten wird
unten seine Erklirung finden. Dies ist das mikroskopische Bild von dem Ha-
bitus der Gattung Cyrtidula. Es erschien die Vorfithrung desselben durchaus
nothwendig behufs besserer Orientirung in den nachfblgenden anatomischen
Schilderungen. - :

Anfinglich fand ich, wie gesagt, keine Spur von Gonidien oder nur
selten einzelne zerstreuete, welche gegen die Zahl von Hyphen fast ginzlich
verschwanden. Daher war Gruund vorhanden, zu bezweifeln, ob dieselben zu den
Pflanzen, in deren Gewebe sie eingebettet lagen, als ihnen eigene Organe
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gehorten. Die Art ihres Auftretens veranlasste Nylander zu der Meinung!)
iiber die geringe Zahl der -Gonidien bei den Mycopora, dass das offenbar
schnelle Wachstbum und die geringe Entwickelung dieser so niedrigen Ge-
wichse eines grosseren Vorrathes von Gonidien als iiberfliissig enthehren konnen,
indem auch Nylander iiberzeugt ist, dass die Gonidien als Assimilationsorgane
der Lichenen aufzufassen seien. Die wenig Gonidien fihrenden Flechten, wie
solche in den Gattungen Z7'helotrema, Graphis, Verrucaria, Mycoporum vor-
kommen, fihren nach Nylander ein kirzeres Leben, wesshalb sie hiufig mit
nicht recht entwickelten oder mit abgestorbenen Apothecien gefunden werden.
Auch hierin glaubt der genannte Lichenologe ein analoges Verhalten za erx-
blicken, durch welches sie sich zu den hier in Betracht kommenden Pilzen
hinneigen. Dass diese Pflinzchen, namentlich die Cyrtidula-Arten eine sehr
kurze, oft kaum mehr als ein halbes Jahr umfassende Lebensdauer besitzen,
ist durch das Alter des Substrates bewiesen. Jene geringe Zahl von
Gonidien aber, welche Nylander bei allen Arten. der Gattung Mycoporum
anzunehmen scheint, findet sich nur bei einzelnen, bei den meisten aber keine
Spur von solchen. Und da ausserdem jene vereinzelten Gonidien offenbar viel
jinger als die ausgebildeten Apothecien sind, so folgt, dass diese Pflanzen
withrend des wichtigen, mit der Ausbildung des Apothecium abschliessenden,
Lebensabschnittes der Gonidien iiberhaupt entbehren kinnen, wodurch natiirlich
die Bedeutung dieser Organe als assimilirender bedeutend in Frage gerith.
Ein Hinneigen zu den Ascomyceten aber miisste man vielmehr in dem ginzlichen
Mangel der Gonidien erblicken, wenn nicht gar schon hiermit Cyrtidula in jene
Pflanzenclasse versetzt wird. Forscher, namentlich Mycologen, welche dem Baue
des Lagers der ein #hnliches Substrat liebenden Pyrenomyceten mehr Auf-
merksamkeit schenkten, als die Lichenologen den entsprechenden pyrendcarpen
Lichenen, glauben vielleicht aus der vorhergehenden Schilderung der braunen
Hyphen entnehmen zu diirfen, dass hier iber unzweifelhafte Ascomyceten ab-
gehandelt werde. Diese selben Forscher aber, die bisher aus dem Fehlen der
Gonidien bei den fraglichen Pflanzen sofort auch auf die Unfihigkeit der-
selben, solche Organe zu erzeugen, schlossen, um alle diese Pflanzen zu den
Ascomyeeten wu versetzen, welche oft aber sich nicht einmal von dem Mangel
oder dem Vorhandensein der Gonidien zu iiberzeugen, ganz nach der Weise
der Lichenologen, fir nothig hielten, mogen mit dieser Meinung als einem Vor-
urtheile zuriickhalten, und erst am Schlusse dieses Abschnittes das Urtheil zu
vernehmen, ob alle die hier in Betracht kommenden Pflanzen als Lichenen oder
als Ascomyceten iu Frage gerathen.

Als ich nach wiederholten Betrachtungen von Schnitten durch die oberen
und unteren Schichten des Periderms, welche ich sowohl von der dem Lichte
zugekehrten Seite, als auch von der dem Holze zugewandten sorgfiltig musterte,
die Gewissheit erlangte, dass Gonidien durchaus feblen, musste natirlich das
plotzliche Erscheinen -einer ziemlich grossen Menge von solchen in zuvor mit

1) Flora 1874, p. 58.
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Aetzkali behandelten und dann zerdrickten Priparaten mich hochlichst dber-
raschen. Es unterlag keinem Zweifel: diese Gonidien in solcher Fille mussten
dem Auge vorher in irgend einer Hille verborgen gewesen sein, und als solche
Hillen konnten nur die oben erwiahnten Korper dienen. Dasselbe Verfahren,
auf vollstindig frei priparirte und vorher an der ganzen Aussenfliche sorg-
faltig gemusterte Korper angewandt, lieferte den sicheren Bewes, dass Goni-
dien den Inhalt derselben, die braunliche Zellenschicht der Aussenseite die
Hiile bilden. ~

Woher kamen diese Gonidien? Nur zwei Wege sind moglich. Entweder
sie sind — und dies ist dem vorurtheilsfreien Beobachter die zunichst liegende
Méglichkeit — in den Kérperchen entstanden, oder sie sind von aussen hinein-
gelangt. Wem wiirde nicht, wie mir, bei dieser Erwigung alsbald der Gedanke
gekommen sein: hier liegt die Entscheidung der von Schwendener geschaf-
fenen Frage. Gelingt es nemlich, aus der Entwickelungsgeschichte der in Rede
stehenden Korper den Nachweis zu fithren, dass die Gonidien in denselben ent-
standen, so zwar dass Stadien dieser Kérper vorhanden sind, in denen keine
Spur von Gonidien zu entdecken ist, gelingt es ferner, zugleich in der Bildung
der Gonidien innerhalb dieser Kérper die anfingliche Gonidienerzeugung bei
diesen Pflanzen nachzuweisen, so fillt nothwendiger Weise die Schwendene-
rische Theorie zusammen. lIst dagegen der gonidienartige Inhalt von aussen
in diese Korper hineingelangt, so muss er zuerst dagewesen sein, um von der
Ptlanze mit der braunen Hille umgeben werden zu konnen. Damit liegt aber
der Gedanke sehr nahe, dass dieser Inhalt von Anfang an nicht diesen Pflanzen
eigenthiimlich, von denselben entsprungen, sondern etwas Heterogenes ist,
welches diese Gewichse heranzogen, um es zu ihrem Higenthume zu machen.
Es bleibt dann nur die in diesemn Falle grossere Schwierigkeit des Nachweises,
woher das erste Gonidium kam, ob es in dem Periderm oder auf demselben
sich vorfand. Braucht man bei diesem Nachweise nicht zu Hypothesen zu
greifen, sondern kann einen streng objectiver Befund vorfihren, so liegt es auf
der Hand, dass die Schwendenerische Ansicht nirgends glinzender be-
statigt werden kann, als hier, besonders, wenn es ausserdem noch gelingen
sollte, zu constatiren, dass der gonidienartige Inhalt von dem Thallus, von
seiner Hiille befreiet, ein algenartiges Dasein fortzufiihren vermag.

Gewiss wird der Leser in Betreff der besprochenen Korperchen, auch
wenn ihm die einschligigen Arbeiten Norman's unbekannt sind, schon aus
der oben vorgefiihrten Schilderung entnehmen, dass wir es hier mit den Gonio-
cysten oder Gonidiennestern, den Thalluskernen dieses Autors zu thun. haben.
Ebenso gewiss aber wird man sich eines hohen Erstaunens nicht erwehren
konnen, dass diesem Forscher nicht die leiseste Ahnung aufstieg, dass die
Gonidien seiner Moriola-Arten direkte Erzeugnisse derselben, und zwar der
geschilderten Korperchen seien, wie er in seiner Eingenommenheit fir die
herrliche Theorie und in dem Bestreben, derselben einen so weit als moglich
lichenologischen Anstrich zu ertheilen, diese so nahe liegende Moglichkeit
ibersehen konnte. Daher ging ihm nicht die Bedeutung der Korperchen als
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Organe, als Flechtenorgane .auf, er ahnte nicht, dass ihm neue, bisher un-
bekannte, neben Apothecium, Spermogonium, Pycnide ebenbiirtigz dastehende
Flechtenorgane vorlagen. Noch viel weniger aber konnte er ahnen, dass er
Organe sah, welche nicht allein seinen Moriolae, sondern einer ausserordent-
lich grossen Zahl von Flechten eigenthiimlich sind, Organe, welche bisher trotz
ibrer weiten Verbreitung, trotz ihres nicht selten massenhaften Auftretens, trotz
ibrer den Spermogonien meist gleichen Grosse gianzlich iibersehen wurden. Es
fiallt schwer, das Erstaunen zu unterdriicken dariiber, wie es moglich war, dass
der grossen Zahl tiichtiger Lichenologen diese Organe durchaus unbekannt bleiben
konnten. Auch hierfir gibt es wieder nur dieselbe Erklarung: der Lichenologe der
abgelaufenen Periode der Wissenschaft war nur Lichenograph, sein Blick war
nur auf das Apothecium, das Spermogonium und den Habitus des Thallus hin-
gerichtet und zu deren Untersuchung abgerichtet. Es steht fest, dass Norman
die in Rede stehenden Gebilde als'der Erste sah. Ginzlich unabhingig von
Norman's Arbeiten entdeckte .ich in diesen Gebilden Flechteénorgane von
hohem morphologischen Werthe, von grosster Bedeutung fir die Entwickelung
und den Aufbau des Lagers einer sehr grossen Zahl von Flechten. Erst am
* Abschlusse meiner Untersuchungen wurde ich ~durch Zufall auf den Inhalt der
Arbeiten Norman's aufmerksam, den ich nach zwei Citaten bei Crombiel)
und Th. Fries? mir ganz anders vorstellen musste. Da Norman neue Ter-
mini in seinen Arbeiten gebraucht hatte, so trat an mich die Priorititsfrage
heran, ob ich nemlich dieselben als zuerst eingefithrte den von mir gewihlten
vorzuziehen habe. Da aber durch seine beiden Arbeiten die Auffassung sich
hindurchzieht, welche in den behandelten Kdrpern nicht Organe, sondern -Thal-
lusabschnitte erblickt, demnach nicht die hohe morphologische und entwicke-
lungsgeschichtliche Bedeutung fiir eine grosse Reihe von Flechten zu.durch-
schauen vermochte, da Norman ferner die fraglichen Korper nach ihrer
Entwickelung in zwei durchaus verschiedene aufldst, so zwar dass er in der’
ersten Arbeit Goniocystae und Nuclei thallini, in der zweiten mit durchaus
wenig Consequenz nur zweierlei Goniocysten oder Gonidiennester unterscheidet,
wozu er nur durch mangelhafte Untersuchungsmethode, darch ein zu geringes
Untersuchungsmateriale und nicht tief genug durchgedrungene Anschauung von
den Typen der Zellbildung gelangte, so glaube ich mich berechtigt, mit meiner
Entdeckung dieser Flechtenorgane auch die von mir gewiahlte Terminologie
einzufilhren. Ich bin fest iiberzeugt, dass am Schlusse dieser Abhandlung die
Vorziige meiner Terminologie, welche ich schon in Hinsicht auf diejenige bei
einem anderen von mir entdeckten in morphologischer und entwickelungs-
geschichtlicher Beziebung durchaus analogen Organe so einzurichten gezwungen
war, deutlich hervorleuchten werden. Demnach ertheile ich den in Rede stehen-
den Korpern als Flechtenorganen den Namen Gonangium,
Schon oben sprach ich meine Verwunderung dariiber aus, dass die Go-
nangien bei den Mycopora bisher ginzlich unbemerkt bleiben konnten, denn
1) On the Lichen-Gonidia Question. p. 13 (8.-A.).
3) Lichenogr. scand. vol. J, p. 843.
4. B. Ges. B. XXVL Abh, 6o
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sie sind keineswegs erst durch das Microscop sichtbare Korper, wie man schon
aus dem fiber diese Pilinzchen ausgefiihrten allgemeinen Bilde entnehmen
mochte. Diese Organe ragen gleich den Apothecien iiber die Aussenfliche des
Periderms hervor und sind schon bei schwacher Vergrosserung (Doppelloupe)
deutlich sichtbar. Vielleicht hielt auch Nylander, welcher bisher allein dieser
Gattung ¢inige Aufmerksamkeit schenkte, diese Gebilde fir jugendliche Apo-
thecien, wie ich anfangs, als ich nur wenige Arten dieser Gattung kannte,
glanbte. Allein schon aus der blossen #usseren Betrachtung der Gonangien
wihrend einer lingeren Zeit, welche denselben ausschliesslich gewidmet wurde,
gewann ich bald die Ueberzeugung, dass hier zwei fiir sich bestehende Ent-
wickelungskreise vorliegen, die wohl Stadien mit gegenseitigen Uebergingen
im Habitus einschliessen, aber unter sich keine Uebergiinge zeigen.

Die Zahl, in welcher die Gonangien bei einer und derselben Art auf-
treten, ist auffallend constant sowohl bei Cyrtidula, als auch bei den tibrigen
weiter unten zu schildernden Gattungen, dieselbe ist unabhingig vom Klima,
Standorte und Substrat. Am zahlreichsten treten sie bei Cyrtidula betulina
auf, dann folgen entsprechend dem Grade der Hiufigkeit: C. crataeginea,
Mycoporum pteleodes, M. elachistoteron, M. populnellum, Cyrtidula insignis,
Arthonia subcembrina, Tomasellia arthonioides, Verrucaria ilicola, Mycoporum
rhypontoides, Cyrtidula quercicola, C. pityophila und Tomasellia Leightonds.
Es ergibt sich hierbei, dass im Allgemeinen die Zahl der Gonangien der
Zahl der Hyphen des Thallus entspricht. Dagegen lisst sich in Bezug auf
die Grosse dieser Organe ein solches Verhiltniss nicht constatiren. Im Allge-
meinen haben die grossten Gonangien einen Durchmesser von 0-07—0-15 Mm.,
die mittleren einen solchen von 0°028—0'085 und die kleinsten von nur
0014 Mm. In der Gestalt herrscht die Kugelform vor, sei es dass die
Organe fast kugelig oder mehr halbkugelig sind, seltener. ist die stumpfe
Kegelform, am seltensten die fast fleckartige Gestalt. Diese letate beobachtete
ich bisher nur bei Cyrtidula ilicicola (Nyl.)Minks, es }scheint, dass sie hier
nicht die eigentliche, die urspriingliche ist, sondern durch einen leichten Col-
lapsus, wie bei den Cyrtidien dieser Art, entsteht. Da wir die Gonangien be-
~ reits in ihrer Abhéngigkeit von den Hyphen kennen lernten, so kionnen wir
" uns schon selbst sagen, dass in ihrer Anordnung keine Gesetze walten, wenig-
stens vorlaufig nicht erkennbar sind, sie sind nemlich in den von den Apo-
thecien gelassenen Zwischenrdumen bald dicht, bald spérlich ohne Ordnung
zerstrenet. . Nur bei einer Art, Cyrtidula insignis, neigen die Gonangien zu
einer Gruppirung. Untersucht man die Gruppen von schwarzen Korpern bei
dieser Art, welche in ihrer Anordnung Graphideen-Apothecien zuriickrufen und
am meisten an grosse und Uppig entwickelte Apothecien-Gruppen von Myco-
porum miserrimum erinnern, so findet man, dass die meisten dieser confluirenden
Korper Gonangien und nur einzelne Apothecien sind. Einzelne Gonangien treten
seltener und zerstreuet tber den Thallus derselben anf. Fast kann man einen
Connex zwischen den Gonangien und den Apothecien bei dieser Art annehmen,
wenn man zwischen den grossen und inhaltsreichen Gonangien die einzelnen



Beitrige zur Kenntniss des Baues und Lebens der Flechten, I. 519
<@

Apothecien mit leeren Schliuchen beobachtet. Die Gonangien sind meist
leicht von den Apothecien zu unterscheiden, besonders wenn sie am Ende ihrer
Entwickelung stehen, sie zeichnen sich im Allgemeinen durch ein mehr paren-
chymartiges Gefiige und hellere Farbe ihrer Hille aus, dazu kommt, dass die
am Scheitel wenig gefirbte Hiille bei vollendeter Reife den griinen Inhalt
durchscheinen lisst. Was noch mehr im weiteren Verlaufe dieser Abhandlung
hervortreten wird, es ersteht hier, wie iiberhaupt bei den endophloeoden Flech-
ten, der Diagnose und Beschreibung ein ganz neuer Wirkungskreis. Wenn
auch hier nicht durchaus bestimmte microscopische Charaktere vorliegen, so
sind dieselben doch viel werthvoller fiir die Kenntniss von dieser Flechtenreihe,
als andere bisher werthgehaltene macroscopische Charaktere. Wer sich durch
lange Uebung iber die von dem Substrate gebotenen Schwierigkeiten hinweg-
zusetzen gelernt haben wird, wird mit mir staunen, wie constante Bilder stets
die Léngsschnitte des Periderms bei den einzelnen Arten liefern. Die ver-
schiedenen Hyphen, die Gomnangien in ihren Entwickelungsstufen liefern ohne
die Anwesenheit von Apothecien in ijhrem Baue, ibrer Firbung, ihrer Gestalt
und ihrer Anordnung bei den meisten Cyrtidulae so gute Kennzeichen, dass
man sie bereits an diesen leicht erkennen kann. Freilich bestehen diese speci-
fischen Charaktere nur fiir ein Auge, welches durch die Beobachtung einer sehr
grossen Fiille von Lingsschnitten eine solche Uebung erlangte, dass es sich
mittelst des Microscopes in diesen Thallusbildern ebenso leicht orientirt, wie
ein geiibter lichenologischer Blick bisher in den verschiedenen Habitusbildern
der Kruste. Voraussichtlich wird es auch nicht an solchen fehlen, welche, da
ihnen diese neue Einfithrung unbequem ist, sich bemiihen werden, alle nur
denkbaren Schattenseiten dieser neuen Diagnostik hervorzukehren. Solchen
Forschern wird nemlich die Conservirung einer alten dem gegenwiirtigen Stande
der Wissenschaft wenig entsprechenden Terminologie noch weiterhin am Herzen
liegen. Allein an Forscher, welche noch in der jiingsten Gegenwart keine Be-
denken trugen, Diagnosen zu liefern, wie ,thallus nullus visibilis“, ,thallus a
corticis colore vix distinguendus“, ,thallus hypophloeodes vel nullus“, ,thallus
hypophloeodes fere nullus irregulariter nigro-limitatus decussatusve®, ,thallus
macula cinerascente obsoleta indicatus“ u. dergl. m. sollen éiberhaupt nicht diese
Anforderungen gestellt werden. Denn auch hier wird sich wieder die alte
Erfahrung bestitigen, dass das Gute und Brauchbare sich von selbst einfiihrt.
In Wahrheit ist dies keine Neuerung, denn es ist eine in der ganzen orga-
nischen Natur feststehende Thatsache, dass je tiefer die Stufe organischer
Wesen, desto unbestimmter ihre Husseren Charaktere sind, desto grossere
Scharfe und Prignanz aber ihr anatomischer Bau bis zu den elementaren Ge-
webebestandtheilen als differentieller Charakter gewinnt.

Wie verlockend einfach auch das von dem endophloeoden Thallus ent-
worfene Bild erscheint, so unentwirrbar zeigt es sich, sobald als man an die
Erforschung der Entstehung, der Entwickelung, des Zweckes der elementaren
Bestandtheile, vor allem des Gonangium herantritt. Allerdings hatte mich die
Ahnung nicht getiuscht, dass eine Fille von Entwickelungsstufen gegeben sei,

66*
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allein welche den beiderlei Hyphen, welche den Gonangien und welche den
Apothecien angehoren, in welchem Verhiltnisse diese Hyphen zu dem Gonan-
gium und dem Apothecium stehen, dies waren Fragen, die sich mir lingere
Zeit als nicht zu beantwortende erwiesen, weil die ersten Anfinge aller sich so
ausserordentlich #hulich sahen, dass eine Sonderung unmdoglich schien. In
diesem Chaos diente mir als bewidhrter Fihrer eben jene schon oben beriihrte
Erfahrung, die mich zu der Ueberzeugung gebracht hatte, dass bei dem endo-
phloeoden Thallus die verschiedenen Typen der Zellbildung und Zellenvermeh-
rung, soweit als sie vorhanden, in nackter Form auftreten miissen. Allein trotz
der grossen Einfachheit, in welcher jetzt die nachfolgenden Thatsachen vor das
Auge treten, bedurfte es oft langer, mithseliger und zeitraubender Studien, um nur
einen Schritt zu thun, eine Stufe in der Entwickelung der hier in Betracht
kommenden Gebilde zu constativen. Hochst selten traf ich bei einer und der-
selben Art eine befriedigende Reihe von Stadien beieinander. Im Anfange
wenigstens mussten alle mir zuginglichen Arten von Cyrtidula Beitrige zur
Bildung der zum Verstindnisse nothwendigen Kette von Stadien liefern.

Bevor wir die Entwickelung und den Aufban des Lagers und seiner
Adnexa bei diesen Pflinzchen verfolgem, seien Forscher, welche es unternehmen
wollen, die hier niedergelegten Beobachtungen zu wiederholen, gewarnt, zwei
bisher unerwihnt gebliebene Gebilde in diesen Untersuchungskreis zu ziehen.
Ausser den Entwickelungsstadien des Apothecium, welche gleichfalls die Unter-
suchung ausserordentlich erschweren, findet man zwei Kérper, iber welche ich
wegen ihrer Seltenheit nichts zu berichten vermag. Zunichst sind es braune
mehrfach septirte, im Habitus an gewisse Sporen erinnernde, an den beiden
Enden scharf abgeschnittene Korper (c. 0:012. Mm. lang und c. 0-006 Mm.
breit), aus deren abgeschnittenen Enden man wohl schliessen darf, dass sie aus
dem Hyphenverbande geléste, umgewandelte Glieder sind. Die anderen Kérper
erinnern durch ihren bogigen Umriss, ihren wolkigen Inhalt an Entwickelungs-
stadien von polyblasten Sporen. Soll ich meine Vermuthung fiber diese Ge-
bilde &ussern, so geht sie dahin, dass die ersteren sich als den Stylosporen
analoge Bildungen erweisen, die letzteren dagegen doch wobl in den Bereich
der Entwickelungsgeschichte des Apothecium gehdéren mochten.

Hat man einen giinstigen Flichenschnitt, welcher das dusserste Periderm in
wenigen. Zelllagen fortnahm, getroffen, so fallen dem nach den jiingsten Bildungen
spihenden Auge vor allem winzige, kaum 0005 Mm. im Durchmesser grosse ovale
oder fast kugelige braune Zellchen auf. Da bei einer sorgfiltigen Betrachtung des
Schnittes, sowohl der oberen, wie der unteren Fliche, dieselben als ohne jegliche
Verbindung sich erweisen, so wird das Verlangen nach der Aufklirungihrer Herkunft,
ihrer Entstehung rege, umsomehr als wir Gruppen vorfinden, deren zellige Bestand-
theile in Habitus und Farbe mit diesen Zellchen grosse Aehnlichkeit besitzen. Durch
sanftes Zerdriicken einer grossen Zahl von lingere Zeit (2—3 Stunden) mit Aetz-
kalilésung (33%,) behandelten Schnitten gelangte ich zu folgenden Entdeckungen.

Dass das beschriebene braune Hyphenlager bei Flechten wie Artho-
pyrenia fumago, A. rhyponta und anderen mit ebenso auffallendem Thallus

/
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bekannt werden musste, liegt auf der Hand. Obwohl diese Erkenntniss bisher
in unbestimmten Umrissen auftrat, so ging man doch soweit, dass.man in
diesem: dunkelen Lager ein dem Protothallus ektophloeoder Lichenen analoges
Stratum erblickte. Namentlich Korber vertritt die Ansicht, dass nach dem
Ausfallen der Apothecien aus oder auf diesem Protothallus sich der Thallus
als die beriichtigte Lepra entwickele, welche als uncharakteristisch und unbe-
stimmbar bisher grundsitzlich vernachlassigt wurde. Allein bei der sorgfiltigen
Untersuchung der mittleren und tieferen Zelllagen des Periderma gelang es
mir, ein von dem geschilderten giinzlich abweichendes Hyphenlager aufzufinden.
Dasselbe ist ein im Verhiltnisse zu den bekannten gefirbten Hyphenschichten
meist miéchtiges dichteres Lager von durchaus hyalinen und hochst zarten,
meist etwa 0:0016 Mm. dicken Hyphen, welche unter spirlicher Veristelung
vorwiegend in der Lingenrichtung der Peridermzellen verlaufen. Eine Gliede-
rung dieser zarten Fiden ist bei den meisten Arten kaum zu entdecken. Selbst
nach einem Kochen der Schnitte in Aetzkalilosung (15%,), durch welches es bis-
weilen gelingt, dieses zarte Hyphengewebe nach Zerfall des Periderma in weiter
Ausdebnung frei darzustellen, erscheinen die Glieder der Hyphen oft nur ange--
deutet. An dem Vorhandensein derselben kann kein Zweifel herrschen, denn
bei einzelnen Arten, vorziiglich bei Mycoporum populnellum, sind diese Hyphen
durch ganz kurze und deutliche Glieder charakterisirt. Aus der tieferen Lage,
aus der Ausdehnung dieses Lagers iiber den von dem gefirbten Hyphennetze
gebildeten Bezirk hinaus, vornehmlich aber aus dem sichtbaren Aufsteigen
dieser farblosen Hyphen in die Region der gefirbten gewann ich bereits die
Ueberzeugung, dass das farblose Hyphengeflecht das Stroma, die Matrix fiir die
obere bereits . zuvor geschilderte Region mit allen ihren Theilen abgibt. Ich
schloss alsbald weiter, und der Verlauf dieser Schilderung wird den Beweis der
Richtigkeit liefern, -dass das hyaline Stratum das primire sei. der eigentliche,
wahre, aus den Keimfiden der Spore entstandene Prototballus, dass dagegen das
braune Hyphennetz, der bisher vermeintliche Protothallus, bereits ein secun-
dares Produkt vorstelle. Bei sorgfiltiger Einstellung bemerkt man, dass zwischen
den geschilderten braunen Zellchen und den hyalinen Hyphen durch das Auf-
steigen der letzteren eine anatomische Verbindung besteht. In Wahrheit nem-
lich entstand aus den unklaren Beobachtungen dieses anatomischen Zusammen-
hanges und der Ueberzeugung, dass die braunen Zellchen nicht isolirt gedacht
werden konnen, die Veranlassung zu den Nachforschungen, welche zur Ent-
deckung des hyalinen Hyphenlagers fiihrten. Bei einer grésseren Zahl von
Schnitten gelingt es bisweilen, diese Verbindung zwischen dem braunen Zell-
chen und der hyalinen Hyphe frei darzustellen. Da man ausserdem nicht selten
Hyphen mit kugelig angeschwollenen Endzellen in mehreren Stufen der Fiar-
bung vom anfinglichen Weiss bis zum endlichen Braun vorfindet, so steht
durchaus nichts der Annahme entgegen, dass die braunen Zellchen aus einer
Ausbauchung der Endzelle der hyalinen Hyphe zu einer kugeligen erst farblosen,
endlich sich braunenden Zelle entstehen (Taf V, Fig. 1—3). Bei den Arten,
deren hyaline Hyphe sich durch mehr oder weniger undeutliche Gliederung
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auszeichnet, findet gegen das Ende derselben, sobald als sie sich zur Aushildung
des braunen Zellchens anschickt, eine gleichsam vorbereitende Umwandlung der
vorhergehenden Glieder statt, indem dieselben kiirzer und deutlicher gegliedert
erscheinen, das vorletzte Glied sogar unbedeutend anschwillt, bis endlich das
letzte Glied die Wandlung zur braunen Zelle erfihrt.
 So lange als die Zelle in diesem Stadinm sich befindet, vermag man der-
selben nur sehr schwer anzusehen, was aus ihr wird, und wozu sie da ist.
Bevor wir der weiteren Entwickelung dieser Zelle folgen, wollen wir uns er-
innern, dass die eine der gefirbten Hyphen sich durch-elliptische oder kugelige
Glieder auszeichnet, dass ferner das Gonangium an seiner Aussenfliche sich
durch ein bald mehr merenchymartiges, bald mehr parenchymartiges Gefiige
charakterisirt, so dass die Glieder jener Hyphen, die einzelnen Zellen der Go-
nangienwand und die beschriebenen braunen Zellchen im Allgemeinen im Aus-
sehen iibereinstimmen. Falls also beide, die braune Hyphe und das Gonangium,
zur Matrix die hyaline Hyphe in deren gefirbter Endzelle haben, so liegt es
nahe, dass, um einerseits eine an die Graphideen-Gonidienreihen erinnernde
Hyphe, andererseits einen aus vielen Zellen zusammengesetzten kugeligen Kor-
per zu bilden, dieser Endzelle verschiedene Typen der Zellvermehrung oder
wenigstens doch starke Variationen desselben Typus beschieden sind. Daraus
folgt aber auch zugleich, dass in diesen habituell ihnlichen Endzellen dem
Wesen nach zweierlei Gebilde gegeben sind. Hier ist einer der wenigen
Punkte in meinen Beobachtungen, wo ich.das Nescio eingestehen muss,
allein wie im Nescio das Nichtwissen und das Nichtkénnen zusammen-
trifft, so ist es auch hier in der Wirklichkeit. Sobald die braune End-
zelle nur den ersten Schritt in ihrer weiteren Ausbildung gemacht hat, so
gibt sie sich ihrem Wesen nach deutlich zu erkennen, ob sie. nemlich die
Mutterzelle eines Gonangium oder einer Hyphe ist. Allerdings kann man durch
eine fleissige Betrachtung einer unzihligen Menge von solchen gefirbten End-
-zellen zu der Fihigkeit gelangen, schon der einfachen Zelle anzusehen, was aus
ihr wird. Die einzigen Anhaltspunkte bei der Unterscheidung, iiber welche die
Sprache einen Ausdruck gestattet, sind bei der zur Hyphe bestimmten Zelle
die mehr kugelige Gestalt, die schnelle und dunkele Braunung, welche endlich
bald meist in ein Schwarz ibergeht, bei der zum Gonangium bestimmten Zelle
die mehr ovale Form, das lichtere Braun, welches wohl nie in ein Schwarz
iibergeht. Allein auch diese Anhaltspunkte sind vage und unzuverlissig, so
dass man eigentlich auf den geiibten Blick ausschliesslich angewiesén bleibt.
Aus Zweckmissigkeitsgrinden erscheint es vortheilhafter, zunichst die
Entwickelung der braunen Hyphe zu verfolgen. Gerade hier muss ich wieder-
holen, dass die wenigen Beobachtungen iiber diese Entwickelung aus einer fast
unzéhligen Menge von Praparaten gewonnen wurden. Obgleich sie demnach
den Amnspruch auf Thatsachen erheben, so soll die Moglichkeit eines Irrthumes
in nebensichlichen Vorgingen nicht ginzlich in Abrede gestellt werden.
Die Vermehrung der braunen Zelle beginnt mit einer Theilung unter
Betheiligung der Membran, so ‘dass zwei neue Zellen von gleicher Gestalt
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Grosse und Farbe wie die Mutterzelle entstehen. Diese Theilung geht aber so
vor sich, dass die. gebildete Scheidewand senkrecht zur Scheidewand der ein-
zelnen Glieder der hyalinen Hyphe steht (Taf. V, Fig. 3—4). Ob auch die
Theilung durch eine die Hyphenlinge senkrecht schneidende Scheidewand er-
folgt, ist unwahrscheinlich. Auf die Theilung folgt eine Ausstiilpung oder der
Wahrheit entspricht wohl mehr die Annahme, dass beide fast gleichzeitig statt-
finden. Jede der beiden Tochterzellen, meist aber nur die eine, treibt eine,
selten zwei Ausbuchtungen hervor, bis sich endlich die neue den erstem ganz
gleiche Zelle abschniirt. Die durch Ausstilpung gebildete Zelle theilt sich zu-
nichst wieder. Indem die Vermehrung nach diesen zwei Typen eine Zeit lang
noch mehr oder weniger regelmissig fortschreitet, nachher aber, sobald als die
spirliche Veristelung lediglich durch Ausstiilpungen eingeleitet wird, das Lin-
genwachsthum ausschliesslich durch Theilung der vorhandenen Glieder und
durch Spitzenwachsthum mittelst Ausstilpungen sich fortsetzt, wiachst die Hyphe
zu den beréits charakterisirten Schniiren aus. Allein die Entwickelung der
Secundar-Hyphe, wie die gefirbte in Rede stehende Hyphe von jetzt ab
genannt werden kann und soll, ist nicht an diesen regelmissigen Vorgang ge-
bunden. Sie erreicht die wesentlich gleiche Entwickelung durch unausgesetzt
statthabende Ausstilpungen. Nach der Theilung der ersten braunen Mutter-
zelle dberstiirzt sich gleichsam der Bildungstrieb: Ausstilpung folgt auf Aus-
stilpung so schnell, dass der vorher gebildeten Zelle kaum die Zeit bleibt, sich
auszubilden. So entstehen dann hochst wunderliche Figuren (Taf. V, Fig. §),
wie wir solchen auch bei der Entwickelung der eigenthiimlichen Gonidienreihen
der Sclerolichenen begegnen. Erst spiater tritt ein geordnetes Fortschreiten des
Wachsthumes ein, die gebildeten Glieder wachsen in die Linge und theilen
sich. Ferner kommf es auch vor, dass auf die erste Theilung der Mutterzelle
eine solche der einen neuen Tochterzelle folgt. Ein geibtes Auge vermag der
Secundar-Hyphe noch in spéteren Stadien anzusehen, welchen Entwickelungs-
lauf sie durchmachte.

Bevor wir den Entwickelungsgang der braunen Mutterzelle bis zum fer-
tigen Gonangium verfolgen, miissen wir ferner zum Verstindnisse dieser Vor-
ginge die Haupteigenthiimlichkeiten' jener anderen Hyphe kennen lernen, welche
bereits oben beschrieben wurde, und welche wir in anatomischer Verbindung
mit den ausgebildeten Gonangien antrafen.

Die Entstehung jener anderen braunen Hyphe geht dusserst einfach vor
sich. Die Gliederzellen der hyalinen Primir-Hyphe nehmen an Umfang zu,
verdicken ihre Membran, so dass die Gliederung deutlich hervortritt, und farben
sich, damit ist diese andere durch ihre lingeren Glieder charakterisirte Secun-
dir-Hyphe fertig. Unwesentlich ist offenbar die Fiarbung der Zellenwand, denn
es finden sich neben den gefirbten auch, wenngleich minder hiufig, ungefirbte
Hyphen vor. Diese Secundir-Hyphe wichst unter Theilung ihver Glieder sowohl
durch Spitzen-, als auch durch intercalares Wachsthum. Die fast sparliche
Veristelung wird durch Ausstilpung eingeleitet und durch Theilung fortgesetzt.
Dieser Umbildungsvorgang findet hiufig in der Continuitét der Primir-Hyphe
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(Taf. V, Fig. 15—16) und, wie es scheint, hiufiger als an dem Ende dieser
Hyphe statt. Wie auch schon die beiderlei gefarbten Hyphen, welche nur das
eine Gemeinsame haben, dass sie secundire Erzeugnisse der primaren Hyphe
sind, durch ihre verschiedene Gestalt und Entstehungsweise verrathen, besteht
zwischen beiden gar kein Uebergang, so dass die eine sich in die andere um-
bilden kténnte. Trotz vieler Bemithungen kounnte ich keinen Zustand antreffen,
den ich als einen intermedidren ansprechen mochte. Und nachdem weitere
Untersuchungen anderer Flechtenreihen, wo uns diese selben Gebilde in nur
unbedeutenden Modificationen immer wieder aufstossen, mich tiber die morpho-
logische Bedeutung, den Zweck der Primir-Hyphe und der Secundir-Hyphe
in ihren beiden Variationen, tber das Verhiltniss beider Hyphen aufgeklirt
haben, bestehen fiir mich kaum Zweifel mehr, dass cin solcher Uebergang fehlt.

Der Primér-Hyphenfaden, welcher sich zur Bildung eines Gonangium
anschickt, erfihrt eine zwiefache Umwandlung. Gleichzeitig oder richtiger als
" Vorbereitung beginnt mit der Aushildung der Endzelle zur Gonangium-Mutter-
zelle eine Umwandlung des zunéchst vorhergehenden Abschnittes' der Primir-
Hyphe. Dass diese Vorginge gleichzeitig und sehr schnell sich abwickeln,
schliesse ich daraus, dass die jingsten Stadien der uns beschéftigenden Bil-
dungsreihe, welche ich nicht selten antraf, in dem Hyphenfaden bestanden,
dessen letzte Zelle sich zu einem mattbriunlichen Kiigelchen umgewandelt hatte,
wihrend die vorletzte Zelle sich durch stirkere Dicke, deutlicheren Umriss und
matte Briunung von dem iibrigen Hyphenfaden unterschied (Taf. V, Fig. 9).
In anderen Stadien ist ausserdem noch die drittletzte Zelle der Primér-Hyphe
gleich der vorletzten gebauet (Taf.-V, Fig. 10). Noch spitere Stadien zeigen
das junge Gonangium an einem Hyphenende befindlich, welches genau der
langgliederigen Secundir-Hyphe gleicht (Taf V, Fig. 14, 17). Somit ist der
Vorgang am richtigsten wohl so aufzufaussen. Die Primir-Hyphe leitet die Bil-
dung der Gonangium-Mutterzelle durch eine vorbereitende Umwandlung der
vorhergehenden Endglieder ein, wie wir dies bereits bei der Entstehung der
kurzgliederigen Secundar-Hyphe kennen lernten, welche sich der Mutterzelle
gleich firben. Es tritt dann in diesen so umgewandelten Endgliedern eine
Differenzirung dahin ein, dass die letzte Zelle zur Mutterzelle des Gonangium
wird und sich nach dem ihr gegebenen Typus weiter ausbildet, wihrend die
vorhergehenden Zellen zur Anlage einer langgliederigen Secundir-Hyphe werden.
Ob- sich diese aus wenigen Zellen bestehende Anlage zur endlichen Secundir-
Hyphe durch ausschliessliche Theilung der vorhandenen Zellen oder auch durch
weiter riickwirts schreitende Umwandlung der Primir-Hyphe entwickelt, ist
nicht absolut sicher gestellt. Soweit als meine Beobachtungen reichen, muss ich
den letzteren Vorgang annehmen. Ueberhaupt habe ich Griinde, anzanehmen,
dass der geschilderte Vorgang nicht bei allen Arten auf dieselbe regelmissige
Weise, nicht einmal bei einer und derselben Art immer so stattfinde. Bs gibt
Arten, bei denen die Umwandlung der Endzellen nicht gleichzeitig mit der Aus-
bildung der letzten Zelle stattfindet, in welchem Falle man natiirlich nicht von
einer vorbereitenden Umwandlung sprechen kann. Diese selben zeigen aber
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auch die anffallende Erscheinung, dass neben Stadien von beginnender Gonan-
gienbildung mit- ginzlich unverinderter Primir-Hyphe nur wenig weiter vor-
geschrittene Stadien mit ausgebildeter Secundiir-Hyphe vorkommen (Taf. V,
Fig. 12, 14). ) : '

Die naheliegende Frage, ob das Gonangium als ein secundires, neben
der langgliederigen Secundir-Hyphe auf gleicher Stufe stehendes, Erzeugniss
oder als ein tertidires, erst aus der Secundar-Hyphe hervorgegangenes, zu be-
trachten sei, mochte nicht unschwer zu entscheiden sein, zumal wenn man noch
die unzweifelbafte Thatsache hinzunimmt, dass der Reife mehr oder weniger
nahe Gonangien in den Basalzellen ihrér parenchymartigen Wandung die Fahig-
keit besitzen, wahre langgliederige Seeundir-Hyphen hervorzutreiben, wie man
solche an den von unten betrachteten Gonangien oft in allen Stadien finden
kann. Es ist sogar wahrscheinlich, dass bei einigen Arten gar nicht die Um-
wandlung des Hauptstammes der Primér-Hyphe eintritt, sondern dass bereits
die erste an der Basis inserirte ‘Secundir-Hyphe der Trieb -einer Gonangi'eu-
wandzelle ist. Behufs Entscheidung der Frage nach der Stufe des Gonangium
moge man sich vergegenwirtigen, dass das Gonangium nicht aus einer fertig
gebildsten Secunddr-Hyphe hervorgeht, sondern aus der mehr oder weniger
* modificirten Primér-Hyphe. Somit erscheint uns jetat in morphologischer Hin-
sicht das Organ als eine Modification der Secundér-Hyphenbildung, lediglich
als ein Mittelglied in der Reihe der Secundiir-Hyphenglieder. Urspriinglich aus
der Primir-Hyphe erzeugt, spater aber durch Umwandlung des seinem Anfange
zunichst liegenden Priméc-Hyphenabschnittes zur Secundér-Hyphe und endliche
Aussendang von wahren Secundir-Hyphen wird es zu einem in die Kette der
Secundar-Hyphe eingeschalteten Gliede. Es ergibt sich aus allen diesen That-
sachen, dass die Grenze zwischen Primar-Hyphe und langgliederiger Secundir-
Hyphe sehr verwischt, dass in Wahrheit die letztere eine Modification der
ersteren ist, dagegen scheint das Gebiet beider in der kurzgliederigen Secundér-
Hyphe eine bestimmtere Scheidung zu zeigen.

Die ausgebildete Mutterzelle des Gonangium beginnt ihre weitere Ent-
wickelung damit, dass sie sich mittelst Theilung vermehrt, so dass nach dem
bekannten Typus 2 dann 4, 8 u.s. w. der Mutterzelle in jeder Hinsicht gleiche
Zellen entstehen. Ich habe alle auf diesem Wege gebildeten Stadien in un-
zibhlbarer Menge beobachtet mit Ausnahme der ersten Theilung in 2 Toch-
terzellen. Ich schliesse daraus, dass die beiden ersten Theilungen unmittelbar
plétzlich auf einander folgen, als ob sie fast gleichzeitig stattfinden. Bereits
die Gruppen von 4 und 8 Zellen zeigen in der Art der gegenseitigen Verbin-
dung alle Eigenthiimlichkeiten, welche die Gonaugien der einzelnen Arten von
Cyrtidula auszeichnen. Schon die ersten vier Zellen bewahren in ihrer An-
ordnung bald ein mehr merenchymatisches, bald ein mehr parenchymatisches
Gefiige je nach der Eigenthiiinlichkeit des Gonangium der betreffenden Art.

Wir haben bereits oben in den Gonangien Gonidien enthaltende Behilter
kennen gelernt und wurden auf die sehr nahe liegende Wahrscheinlichkeit hin-
gewiesen, dass diese Behilter auch die Erzeuger der Gonidien sind, aus welchem
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Umstande das in der Regel giinzliche Fehlen der Gonidien in dem Hyphen-
gewebe dieser Pflanzen erklirt wurde. Nachdem wir die Entwickelung dieses
Organes als eine einfache Vermehrung von Zellen eine Zeit lang verfolgt haben,
tritt jetzt die Beantwortung der Frage iach der Entstehung der Gonidien heran,
die offenbar wichtigste Frage dieses Abschnittes, von deren Entscheidung auch
das Bestehen der Schwendenerischen Theorie abhangig ist. Bisher erschien
das Gopnangium ohne jegliche Spur von der in ihm liegenden Bedeutung, und
somit ist zundchst der Zeitpunkt zu bestimmen, mit dem das junge Gebilde die
hohe Bedeutung fiir die Pflanze erlangt. Wir konnen diesen Zeitpunkt als un-
gefahr mit der vierten Theilung gekommen betrachten, denn alsdann tritt die
Differenzirung ein, welche die bedeutungsvolle Entwickelung des Gonangium
einleitet. . . .

Da es sich um die Losung eines sehr wichtigen Réthsels handelt, so
kommt es hier vor allem wieder auf die Wahl der Untersuchungsmethode an.
Die zu schildernden Erscheinungen lassen sich am leichtesten gerade bei den
Arten von Cyrtidula, welche die kleinsten und inhaltsirmsten Gonangien be-
sitzen, verfolgen. Wie sich aus dem Folgenden ergeben soll, wird die von
der Kleinheit des Objectes geschaffene Schwierigkeit durch die geringe Menge
der zu prifenden elementaren Bestandtheile vollkommen aufgehoben. Betrachtet
man eine aus ungefihr 16 Zellen bestehende Gruppe, so gewahrt man in dem
kaum 001 Mm. grossen Kérperchen als dessen Mittelpunkt ein zartes durchaus
hyalines, in Gestalt und Grosse den iibrigen Zellen &hnliches Blaschen (Taf, V,
Fig. 14). Dass der ausschliessliche Unterschied dieses Zellchens von den iibri-
gen des Korpers in dem Mangel der Farbe besteht, kann man dadurch beweisen,
dass es nicht schwer durch eine stundenlange Bebandlung von Gonangien in
Aetzkalilosung (15%;) gelingt, die briunlichen Zellen fast vollkommen zu ent-
firben, so dass dann zwischen diesen und der centralen Zelle kein wesentlicher
Unterschied mehr besteht, wenn man nicht das deutliche Vorhandensein von
ziemlich grossen Kernen in den gefirbten Zellen als solchen gelten lassen will.
Bisher nemlich gelang es nicht, einen gleichen Kern in dem centralen Blis-
chen nachzuweisen. Woher das wasserhelle Zellchen kam, sah ich nicht,
d. h. unter meinen, Augen ging die Bildung desselben nicht vor
sich. Auch hier muss der gleiche Schluss, wie er in dieser Abhandlung hiufig
angewandt wird, die Aufklirung iber die Entstehung der Centralzelle liefern.
Es liegt gleichsam auf der Hand, dass diese Zelle ebenfalls das Produkt der
Theilung irgend einer braunen Zelle ist. Welche Zelle dazu bestimmt sei, bei
einer Theilung eine farblose nach innen gerichtete Zelle zu liefern, ist gegen-
wirtig eine noch nicht zu beantwortende Frage. Mogen wir uns mit den Ein-
zelheiten, so weit als sie bisher erklirlich wurden, begniigen und nicht an in
jeder Hinsicht durchaus neue Beobachtungen zu hoch gespannte Anforde-
rungen stellen. ’ .

In dem Augenblicke, da das centrale Zellchen sich hildet, tritt eine durch-.
greifende Differenzirung in den zelligen Bestandtheilen des Gonangiam zwischen
Centrum und Peripherie ein. Von jetzt ab besteht das junge Organ aus einer
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Hiille; der Capsula gonangii, und einem Inhalte, dem Nucleus gonangii.
Beide Theile des Organes machen ihren besonderen Entwickelungsgang durch;
so jedoch dass sie in gegenseitiger Abhingigkeit bleiben, wodurch sich schon
die Bedeutung dieses Gebildes als eines Organes documentirt.

Die Zellen der Gonangien-Kapsel fahren nach der Entstehung der cen-
tralen Zelle fort, sich durch Theilung zu vermehren, allein nicht mehr nach
allen Richtungen des Raumes, sondern entsprechend dem Zweck dieses Theiles,
um eine Hille zu bilden. Auch das centrale Zellchen vermehrt sich durch
Theilung. Dieselbe wiederholt sich je nach der Eigenthiimlichkeit der
Art wenige oder mehrere Male, es kommt sogar bei einzelnen Arten mit win-
zigen Gonangien nicht selten vor, dass iiberhaupt gar keine Vermehrung der
centralen Zelle eintritt. Sobald die Vermehrung abgeschlossen, beginnen die
Zellen des Nucleus zu wachsen, wihrend die Kapsel, entsprechend der Zunahme
der Grosse des ersteren fortwihrend durch Vermehrung ihrer zelligen Bestand-
theile sich weiter ausdehnt. Erst mit der ginzlichen Ausbildung des Organes
erlischt auch in der Kapsel das geschilderte Wachsthum.

Aus Zweckmissigkeitsgriinden ziehe ich es vor bei den Arten mit den
kleinsten Gonangien, deren Centralzelle sich gar nicht oder meist nur bis zu
vier weiteren Zellen vermehrt, zu verweilen. Das centrale Bléschen wichst zu
einer 0012 Mm. im Durchmesser grossen, deutlich und endlich doppelt con-
tourirten Zelle heran. Der Eintritt der weiteren Verinderungen dieser Zelle
lisst sich nach meinen Erfahrungen gar nicht bestimmen. Wir miissen hier an
der sonderbaren Thatsache, welche bei den Gonangien aller Cyrtidula-Arten,
iiberhaupt bei allen Gondngien besteht, festhalten, dass' die Ausbildung der
Zellen des Nucleus ganz unabhingig von der Grosse und dem Alter des ganzen
Organes ist. Im Allgemeinen zwar brauchen die Gonangien, der meisten Arten
ein gewisses Alter, bevor die Inhaltszellen ihre wichtige Umbildung,; erfahren,
jedoch finden sich bei allen Arten Schwankungen, die lediglich von dem Grade
der Vermehrung der Inhaltszellen abhingig sind.. Diese Schwankungen zeigen
sich sowohl bei den Arten mit grossen Gonangier, als auch bei denen it
kleinen. Bei den letzteren, die mit der Ausbildung einer Centralzelle abschliessen,
zeigt es sich besonders deutlich, wie unabhingig die endliche Umbildung dieser
Zelle von der Grosse des Gonanginm ist. Man findet nemlich bei Mycoporum
pteleodes, welches sich in dieser Hinsicht besonders auszeichnet, beieinander
Gonangien mit einem Durchmesser von nur 0014 Mm. mit einer c. 0:009 Mm.
grossen am Ende ihres Daseins angelangten Inhaltszelle, doppelt so grosse Go-
nangien mit einer c. 0014 Mm. grossen in gleichem Stadium befindlichen Zelle
und 0-021 Mm. grosse Gonangien mit mehreren 0:008—0:012 Mm. grossen, in
verschiedenen Stadien begriffenen Inhaltszellen. Da diesen wenigen Zellen der
von der Kapsel gebotene Raum geniigt, so bewahren sie ihre kugelige Gestalt.
Betrachtet man aber die zwischen Kapsel und Inhalt bestehenden Verhiltnisse
genauer, 50 ergibt sich, dass das bereits bei der Vermehrung der Mutterzelle
des Gonangium sichtbare Bestreben der Anordnung der zelligen Bestandtheile
bei der Ausbildung sowohl der Kapsel, als auch besonders des Inhaltes genau
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in der urspriinglichen Weise fortdauert, so zwar dass eine mehr merenchym-
artige Kapsel einen gleichen Kern, eine mehr parenchymartige Kapsel eben-
solchen Inhalt umschliesst.

Die Zellen des Gonangienkernes sind als die Mutterzellen der Gonidien
zu betrachten. Beobachtet man die auf das abgeschlossene Wachsthum folgen-
den Stadien der Inhaltszellen bei den kleinsten Gonangien, so findet man in
dem bis dahin gleichm#ssigen und farblosen Protoplasma winzige bis 0-004 Mm.
grosse Zellchen in verschiedener Zahl, Der Umstand, dass dieselben in ver-
schiedener Grosse, und dass neben farblosen mehr oder weniger bestimmt griine
Zellchen auftreten (Taf. V, Fig. 20), macht es sehr wahrscheinlich, dass, bei
einzelnen Arten wenigstens, eine successive Bildung von Tochterzellen in dem
Protoplasma der Mutterzelle stattfindet. Die geringste Zahl von Tochterzellen, -
welche in einer Mutterzelle gebildet werden, ist meist zwei, seltener nur eine
(Taf. V, Fig. 24 und 28). Sobald als sich diese Tochterzellen gefirbt haben, be-
ginnen sie zu wachsen, bis sie sich endlich gegenseitig beriihren. Je nach der
Form der Mutterzelle erfahren die einzelnen Zellchen durch den allseitigen
Druck eine Aenderung ihrer urspriinglich kugeligen Gestalt, sie werden mehr
oder weniger polyedrisch. Enthilt die Mutterzelle nur zwei Tochterzellen, so
nebmen auch diese die Gestalt der ersteren an, so zwar dass in ihrer Ausdeh-
nung nicht gehinderte Mutterzellen beide Tochterzellen als vollkoramen kuge-
lige enthalten, dagegen durch Druck in der Entfaltung beeinflusste Mutterzellen
auch die Tochterzellen endlich zur Annahme der entsprechenden Gestalt nothi-
gen. Bei einigen Arten finden in demselben Gonangium die sonderbarsten
Variationen statt, wie auch schon in der Grésse der Inhaltszellen betrichtliche
Schwankungen vorkommen. Neben fast kugeligen Inhaltszellen mit je einer
das ganze Lumen der Mutterzelle ausfilllenden Tochterzelle, findet man mehr
lingliche zwei ovale oder elliptische Tochterzellen enthaltende, ferner mehr
wiirfelformige mit je vier gleichgeformten Tochterzellen, endlich sogar bis zu
16 durch den Druck verschieden .polygonale Tochterzellen umfassende. Alle
diese Variationen finden sich besonders mannichfaltig bei. Mycoporum miser-
rimum (Taf. V). Bei dieser Art scheint die Entstehung der Tochterzellen an-
nahernd gleichzeitig stattzufinden, die sich auch zugleich in ihrem Inhalte griin
farben. Die Schilderung aller Einzelheiten des uns beschiftigenden Processes
mit allen Variationen méchte allein eine besondere Arbeit erfordern. Es muss
hier geniigen, dass wir das Gonangium durch alle Stadien bis zu seiner end-
lichen vollkommenen Ausbildung verfolgen konnten, um schliesslich die fiir die
Lichenologie héchst wichtige Thatsache zu erfahren, dass die-Bildung von Go-
nidien im Inneren von Mutterzellen stattfindet, welche in einem von allen
Seiten umkapselten Korper enthalten sind, ‘einem hyphoiden Kérper, welcher
durch seine eigenthiimliche Entstehungsgeschichte und die anatomische Difte-
renzirung seines Gewebes sich als ein Organ erweist, welches zur Erzeugung
von Gonidien bestimmt ist. 4 :

Es leuchtet ein, dass die Cyrtidulae, welche sich jetzt als unzweifelhafte
Lichenen erweisen, nicht ein im Verhiltnisse zu ihrem einfachen Baue so
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umstindliches Verfahren zur Erzeugung der ihnen als Lichenen nothwendigen
Gonidien einschlagen wiirden, um diese in den Organen, welche dieselben er-
zeugten, fortdauernd einzuschliessen. Da man natirlich annehmen darf, dass
diese Gonidien zu demselben Zwecke da sind, wie alle ibrigen, nemlich um
mit dem Hyphensysteme vereint einen Flechtenthallus zu bilden, so miissen
dieselben, um dem Ganzen der Flechte recht eigentlich anzugehoren, frei wer-
den. Dem starken, durch die vielseitige Zunahme der Inhaltszellen hervor-
gerufenen, Drucke gegenitber reagirt schliesslich die Kapsel nicht mehr, da auch
ihr das Ende gesetzt ist, durch entsprechend gesteigertes Wachsthum, daher
muss sie nothwendiger Weise sich offnen. Allein die Oeffoung erfolgt nicht,
wie man vielleicht aus dem lichteren Scheitel des Gonangium, wo offenbar
behufs Ernihrung des Inhaltes eine geringe Differenzirung in dem Kapsel-
gewebe eingeleitet wird, annehmen konnte, an dieser Stelle, sondern gerade an
der entgegengesetzten Stelle, an der Basis. Hier werden die braunen Zellen
von einander gelost und verschoben durch die nachdringende Masse des Kernes.
Wenn auch die Kapsel noch einige Zeit lang bestehen bleibt, so hat das Go-
nangium doch als Organ zu bestehen aufgehort. Betrachtet man der Auf-
losung nahe oder bereits mehr oder weniger aufgeldste Gonangien, so findet
man die Kapsel ausser an der Basis entsprechend dem Grade der Festigkeit
ihres zelligen Gefiiges wohlerhalten, die Zellen sind etwas dunkeler, aber sonst
unverindert, dagegen ist die Gestalt der Kapsel eine andere geworden; sie
bedeckt als eine mehr oder weniger difforme Hille die darunterliegende Goni-
dienmasse. Schon diese letzte Bezeichnung deutet auf eine wesentliche Ver-
inderung des Gonangienkernes hin. In der That hat in dem Augenblicke, da
die Kapsel gesprengt wurde, auch der zellige Bau des Kernes sein Ende er-
reicht, denn bevor die sich vergrossernden Gonidien die Kapsel auseinander-
trieben, mussten die Membranen der Mutterzellen iiberwunden werden. Es steht
fest, dass diese letzteren nicht plotzlich durch einen Riss enden, sondern
allmilig durch den Druck der wachsenden Gonidien ertodtet, sich zu einer
Gallerte auflosen. Von dieser Gallerte umhiillt finden wir die Gonidien, be-
sonders wenn die mit den grossten Gonangien versehenen Arten in jhren End-
stadien untersucht werden, auf allen méglichen Stufen der weiteren Entwicke-
lung. Das.in dem Gonangium erzeugte fertige und von seiner noch lebenden
und unversehrten miitterlichen Membran umschlossene Gonidium nenne ich das
Angiogonidium.

Sobald als das Gonangium seine Auflosung einleitet, tritt das Anglo-
gonidinm in ein anderes Stadium. Obwohl noch lingere Zeit von der gespreng-
ten Kapsel als einer schiitzenden und die Verdunstung hemmenden Hiille bedeckt,
gehoren die Angiogonidien dem Ganzen nach Losung des anatomischen Zu-
sammenhanges nicht mehr an. Allein selbst ohne durch die Nachbarschaft der
Gonangien-Kapsel gekennzeichnet zu sein, trigt das Angiogonidium alsbald nach -
der Losung seiner anatomischen Verbindung Charaktere an sich, welche es bei
ganzlicher Isolirung als in ein neues Stadium getreten auszeichnen. Man
findet nemlich die Gonidien, deren von-ihren ersten Anfingen an gelbgriinliche
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oder meergriine Farbe jetzt bestimmter geworden, in allen Stadien jener eigen-
thitmlichen Vermehrung, wie solche von Schwendener an den Gonidien von
Roccella geschildert und dargestellt wurde'), nemlich durch Ausstilpung in den
absonderlichsten Formen. An einer bis drei Stellen treibt die Zellmembran in
der bei Roccella bekannten Weise verschiedengeformte Ausbauchungen hervor,
mit denselben treffen Abscheidungen des Protoplasma zusammen, welche das
Lumen der Ausstilpung ausfiillen, endlich schnirt sich die ausgestilpte Mem-
bran nebst dem in ihr befindlichen Abschnitte des miitterlichen Protoplasma
ab, und eine Tochterzelle ist fertig, welche meist sehr bald denselben Process
wiederholt. Indem auch hier, wie bei dem ganz analogen Wachsthume der
kurzgliederigen Secundir-Hyphe, der Bildungstrieb hiufig sich gleichsam iber-
stiirzt, entstehen die wunderlichstern Bildungen, welche aller Beschreibungskunst
spotten. Folgen sich die Ausstiilpungen in regelmissigen Zwischenrdumen, so
-entsteht eine eigenthiimlich verschobene Gonidienreihe, die erst spiter durch
Theilung ihrer Glieder zu wachsen scheint. Ueberstiirzt sich aber der Bildungs-
trieb, -indem bereits das Angiogonidium nach noch mehr als drei Seiten sich
ausstiilpt, und wiederholt sich diese Ueberstiirzung bei den kaum gebildeten
Tochterzellen, so entstehen mehr oder weniger wiirfelige Conglomerate von Go-
nidien, welche sehr an gewisse klumpenformige Krystallbildungen erinnern.
Solche Stadien der weiteren Entwickelung der Angiogonidien nun findet man
besonders bei den Arten mit grossen Gonangien ausserhalb und mehr oder
weniger nahe der Basis dieser Organe. Diese Gonidien geben dann, wenn sie
noch weiter durch die nachdringende Masse vorgeschoben werden, und die
wenigen Briicken verschwunden sind, die , wenigen“ Gonidien ab, wihrend sich
doch diese Pflanzen durch eine dippige Gonidienbildung auszeichnen. Offen-
bar nabm man bei einem ziemlich rohen Untersuchungsverfahren die Gonangien-
kapseln fiir steril gebliehene ,Peridien“ und demnach die dieselben umgeben-
den Gonidien als von Anfang an dem Thallus angehorige. Diese freien Goni-
dien aber mdchten auch von etwaigen Gegnern der hier ausgesprochenen
Ansichten benutzt werden, um zu beweisen, dass, da bei diesen Flechten ganz
dieselben bei allen Lagern auftretenden Verhiltnisse vorliegen, auch hier die
Schwendenerische Anschauung Platz zu greifen habe, d. h. dass hier pri-
existirende, heterogene Gebilde, Algen, von torulosen Pilzhyphen umklammert,
gegeben sind. Allen diesen Gegnern wire dann, ehe sie diese Ansicht aus-
sprechen, ein ernstes und fleissiges Studium aller der mit winzigen Gonangien
ausgeriisteten Cyrtidulae zu empfehlen, bei denen derartige Verhiltnisse, welche
die durch die oben geschilderten Beobachtungen in Verlegenheit gerathene
Theorie als eine Hinterthir benutzen konnte, kaum vorkommen, falls eben
eine subtile Untersuchungsmethode befolgt wird. Wie bereits gesagt,
tritt das Angiogonidium, nachdem seine miitterliche Membran abgestorben, be-
. freiet in ein anderes Stadium. Der Beginn dieses nelen Stadiums ist durch
die Einleitung der Vermehrung nach dem eigenthiimlichen Typus angezeigt.

1) Schwendener, Untersuch. @ib. d. Flechtenthallus, Taf. VI, f, 10—15.
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Obgleich von den Tritmmern der Kapsel noch lingere Zeit hindurch bedeckt,
besitzt das Gonidium von dem Augenblicke seiner Befreiung ab die Fihigkeit,
im Vereine mit den Hyphen einén Flechtenthallus zu bilden, und daher sei es
als Thallogonidium bezeichnet.

Das Thallogonidium charakterisirt sich. durch eine zarte Membran, welche
ein bald homogenes, bald" mit Tropfchen durchsetztes und durch die bereits
geschilderten Farben ausgezeichnetes Protoplasma einschliesst. In dem Proto-
plasma findet man einen bis drei Kerne, doch sind dieselben nicht in allen
Thallogonidien sichtbar. Die Kerne bleiben unberiihrt durch die Vermehrungs-
vorginge der Zelle. Meist sind in den Kernen noch Kernkdrperchen sichtbar.

Wie schon aus der Aehnlichkeit mit den Gonidien im Thallus von Roc-
cella zu entnehmen, gehoren die Cyrtidulae zu den Sclerolichenes Th. Fr.; im
weiteren Verlaufe ihres Wachsthumes zeigen die Gonidien alle dieser grossen
Flechtenreihe eigenthiumlichen Charaktere. Wir verlassen daher das im Wachs-
thume begriffene Thallogonidium, da eine eingehende Schilderung seines weiteren
Lebens zu weit von den Zwecken dieser Arbeit abliegt, und wollen uns zuvor
nur noch vergegenwirtigen, dass die von Th. Fries gegebene Definition seiner
Sclerolichenes lickenhaft ist, da ibm bei seinen Studien des Flechtenthallus die
geschilderte Entstehung der Gonidien unbekannt blieb. Allerdings passt die
Definition dieser Lichenenreihe auf den fertigen, aus Hyphen und Gonidien be-
stehenden, Thallus, wie tiberbaupt Th. Fries nach den Worten seiner Definition
des Lichen nur einen ,thallus gonidiifer, aber keinen Thallus ohne Gonidien
kennt. Noch mehrmals werden wir auf die bisherige Definition der Liche-
nen, welche bei einer sehr grossen Zahl von Flechten nur auf gewisse Zu-
stinde des. Thallus anwendbar ist, darum bei anderen gegebenen Stadien im
Stiche ldsst, il Laufe dieser Abhandlung zuriickkommen. Dass die Thall(‘)}goni-
dien von Cyrtidula sich wirklich zu den eigenthiimlichen Gonidienreihen der
Sclerolichenes ausbilden, zeigen einzelne Arten, besonders Tomasellia Leigh-
_ toms, in deren endophloeodem Hyphenlager solche sich vorfinden. Auch diese
Arten, wie alle iibrigen der Gattung, welche sich durch ‘ein zur Erzeugung von
Gonidien fihiges Hyphensystem als Lichenen erweisen, liefern die ungeahnte
Thatsache, dass wahre Flechten wihrend eines langen und gerade des wich-
tigsten Lebensabschnittes von der Keimung der Spore bis zur Entstehung der-
selben ganz gonidienlos sein konnen. Die in den Gonangien vorhandenen
Gonidien kénnen, wie bereits oben ausgefithrt wurde, die ihnen untergelegte
Function von Assimilationsorganen keineswegs vollfiihren, sind also als fiir das
Hyphenlager gar nicht vorhanden zu betrachten. In neuester Zeit wurde bereits
durch Frank L c¢. darauf hingewiesen, dass Lichenen eine Zeit lang wachsen,
Apothecien zu erzeugen vermdgen, ohne der Assimilation durch die Gonidien zu
bediirfen. Demnach mochte die bisherige Ansicht von der Bedeutung der Goni-
dien jetzt wohl nur in einem gewissen Grade annehmbar erscheinen.

Obgleich es nicht in den Kreis der hier zu schildernden Beobachtungen
gehorig, veranlasst mich die Tendenz, diese Arbeit zugleich als Beweis gegen
die Wahrheit der Schwendenerischen Lehre zu gebrauchen, zur Ersrterung
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von Erscheinungen, welche von Bornet zur Unterstitzung der Lehre benutat
werden. Bornet hat nemlich behauptet, dass die Gonidien der Flechten sich
nicht allein durch Theilung vermehren, sondern sogar Fortpflanzungsorgane,
»Sporen®, erzeugen. Ankniipfend an die Thatsache, dass junge Thallogonidien
durch eine jihe Vermehrung sich zu drusigen, wiirfelformigen Gebilden ver-
wandeln konnen, werde ich bei Mycoporum trichosporellum Nyl.?) stattfindende
sehr beachtenswerthe Vorginge in Kiirze schildern. Der vermeintliche Thallus
dieses Pflinzchens besteht aus einer grossen Menge dicht verfilzter, meist etwas
verblasster Gonidienreihen, wie solche den Graphideen eigen sind. Die End-
zellen derselben sind meist zu Riesenzellen mit verdickter Membran aufge-
schwollen. In dem homogenen Plasma dieser Zellen scheiden sich kleine Kérper
aus. Ueber die Bedeutung dieser an die Sporangien in der Algologie erinnern-
den Korper will ich nichts weiter berichten. Es ist wahrscheinlich, dass sich
entweder eine Bildung von ,Zoosporen“ oder ,Sporen“, den unten zu schildern-
den Zellen, abspielt. Behufs Austrittes der gebildeten Zellen bildet sich an der
Spitze der Endzelle ein Poruskanal aus. Die langgestreckten Gonidienreihen
sind von einem ziemlich weitmaschigen #iberaus zarten hyalinen Hyphennetze
umsponnen. Die Frage, ob diese Flechte ein ,Parasit® auf einem Chroolepus
ist, oder ob das Gonidiensystem durch seine Masse das Hyphengewebe endlich
zuriickdringte, soll nicht hier erortert werden. In den durch deutliche Scheide-
winde getrennten Gliederzellen der Gonidienreihen entstehen durch freie Zell-
bildung je eine bis zwei kugelige, etwa 0°004—0'008 Mm. grosse schon blau- -
griine Zellchen mit je einer bis zwei Vacuolen (?) in ihrem homogenen Plasma.
Nach der Ausbildung verdickt sich die Gonidienmembran, d. h. sie stirbt ab
uud quillt zu einer Gallertehiille auf, endlich verschwinden auch die Zwischen-
winde und die neugebildeten Zellchen konnen frei werden. - Dass dies wirklich
eintritt, beweist das Vorkommen dersélben zwischen den Interstitien der Goni-
dienreihen. Sobald als diese neugebildeten Gonidien, welche in der Algologie als
»Sporen“ bisher figurirten, frei geworden sind, beginnen sie sich zu vermehren,
und zwar durch Ausstilpung. Ein dppiger Bildungstrieb erzeugt aus diesen
kleinen Gonidien ganz #huliche Zellen-Convolute, wie wir solche bei Cyrtidula
kennen lernten. In den Bereich dieser Umwandlung gehdren die &lterem an
Collemaceen gemachten Beobachtungen von Eschweiler? und Fiorini-Maz-
zanti3), welche allerdings zu anderen Erklitungen benutzt wurden, ferner -
miissen in den Bereich dieser Erscheinungen eine Anzahl neuerer Beobachtun-
gen, unter denen besonders diejenigen Janczewski's4), gezogen werden. Alle
diese Erscheinungen, zu denen vielleicht auch die von Kérber und Caruel
gemachte Beobachtung des ,Auswachsens® von Collemagonidienschoiiren zu
»Hyphen* zu rechnen ist, bediirfen eines alle umfassenden Studiums. Jedenfalls

1) Es ist keine Oyrtidula, sondern gehdrt zu Verrucaria (Leptorrhaphis), da das Apothe-
cium ein dchter Nucleus von einem Perithecium umschlossen. '

?) Eschw., Icon. sel. plant. crypt. Bras., p. 28, tab. XI, fig. 4—6.

8) Sulla 1denmh. del Nostoc con. il Collema, Atti dell'acad. pontif. de' nuovi lmcel. 1857,

4) Observ. sur la réproduction de quelques Nostochacées. Ann. des sc. nat. 55, T. XIX, 1874.
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geht soviel aus diesen Andeutungen hervor, dass Bornet's Beobachtungen
keineswegs ganz neue sind. Will Bornet als Algologe auf diese Zellbildun-
gen einen Terminus, mit dem in der Algologie allerdings ein gewisser Miss-
brauch getrieben wird, anwenden, welcher nur verwirrte Anschauungen iber
diese Vorgéinge hervorrufen muss, nun so trage er auch die Verantwortung. Es
steht nichts der Annahme entgegen, dass diese Gonidienhaufen von Mycoporum
trichosporellum die Fahigkeit besitzen, die eigenthiimlichen Gonidienreihen
wieder zu erzeugen, deren Gliedern sie entstammen, wie wir dies bei Cyrtidula
beobachteten. In allen diesen Bildungen liegen stets Gonidien vor, mégen die
Algologen immerhin fiir solche auf analoge Weise erzeugten Zellen die Be-
zeichnung von Spore anwenden, in der Lichenologie ist dieselbe durchaus
unzulissig und zuriickzuweisen. Alle die bisher geschilderten Thatsachen, deren
Zahl noch lange nicht abgeschlossen ist, weisen darauf hin, welche wichtige
Rolle das gonidiale System in dem Leben der Flechte spielen muss, da fiir die
Entwickelung und Vermehrung desselben so vielfache Processe geschaffen sind.

Absichtlich wurden in der bisherigen Darstellung diejenigen Arten von
Cyrtidula, welche als sogenannte lagerlose Parasiten auf anderen Lichenen
-leben, ginzlich unberiicksichtigt gelassen. Es sind dies Mycoporum consocians
Nyl.Y), M. physciicola Nyl, M. eucline Nyl. und Cyrtidula pertusariicola Minks..

Bereits oben betonte ich, dass man nach dem traurigen Stande der
Kenntniss von dem Baue und dem Leben dieser Pflanzen keineswegs berech-
tigt war, aus dem Leben auf Flechten ein Leben von denselben zu machen.
Demnach mussten auch diese Arten vorliufig als Epiphyten, deren Thallus noch
unbekannt ist, betrachtet werden. Gleichfalls wies ich oben darauf hin, dass
die Entscheidung der Frage, ob die Epiphyten von Cyrtidula Pilze oder Flech-
ten sind, von grosster Wichtigkeit ist, denn diese Entscheidung berithrt ein
grosses Gebiet von Gewichsen, welche Einige zu den Pilzen, Andere zu den
Flechten zihlen. Dass die Losung dieser Frage wirklich einfacher ist, als
man bisher glaubte, dies liegt jetzt nach den vorangegangenen Schilderungen’
der Ahnung nahe genug. Atch in dieser Hinsicht bewahrheitete sich meine
Ansicht, dass gerade die niedrigsten Lichenen dazu bestimmt sind, die gréssten
Rithsel der Lichenologie zu losen. Dass auch in dem Gebiete der Epiphyten
Cyrtidula die niedrigste Stufe einnimmt, liegt auf der Hand. Man wird sich
wohl kaum wundern diirfen, dass ich, nachdem ich mich so eingehend in die
Eigenthiimlichkeiten dieser niedrigen Flechten vertieft hatte, bereits wusste,
was ich bei der Untersuchung der Epiphyten dieser Gattung finden wiirde. Da
zwischen dem von ecinem Periderma und dem von einem Flechtengewebe ge-
botenen Substrate kaum ein nennenswerther Unterschied besteht, so stand der
Annahme nichts im Wege, dass bei den auf diesem verschiedenen Substrate
lebenden Cyrtidulae ein ganz gleicher Entwickelungsgang statthabe. Sollte es

1) Da diese Art mir nicht vorlag, so sind alle folgenden Angaben auf die tibrigen Arten
zu beziehen. Nach der Beschreibung des Autors ist es sehr fraglich, ob diese Art zu Cyrti-
dula gehort, -

Z. B. Ges. B, XXVI. Abh, 68
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nicht moglich sein, dass ein so verschwindend winziges Hyphennetz, wie es die
unbedeuntendsten Cyrtidulae besitzen, den gleichen Raum, die gleichen Bedingungen,
welche das Periderma eines Zweigchens bietet, in dem Flechtengewebe, sei es
des Thallus, oder des Apothecium, vorfinde, um auch hier seine zarten Hyphen
entfalten, um auch hier die néthigen Organe, vor allen Apothecien und — —
Gonangien erzeugen zu konnen? Man muss sich wundern, dass bisher kein
Forscher sich bewogen fithlte, den anatomischen Griinden fir das gesellige
Vorkommen einer Aunzahl von Apothecien neben Spermogonien und Pycniden
auf einem begrenzten Thallusabschnitte von Lichenen nachzuspiiren, fiir welche
doch offenbar ein anatomischer Zusammenhang bestehen muss. Obgleich Tu-
lasne 1. c. die ersten anatomischen Untersuchungen der auf Flechten lebenden
nParasiten“ verdffentlichte, welche bisher ein gewisses Ansehen genossen, so
sind dieselben doch, besonders die beigegebenen Abbildungen, ein bedeutendes
Hemmniss der Aufklirung dieses dunkelen Gebietes gewesen. Die ebenso kiinst-
lerisch schonen, wie naturwidrigen Darstellungen Tulasne’s zeigen die Apo-
thecien, Spermogonien und Pycniden von ,Parasiten“ in engster anatomischer
Verbindung mit dem Thallus, als ob diese Organe und das Substrat einen
Korper bilden. Tulasne sah in diesen Pflanzen ,Lichenes athallii“, ohne zu
-ahnen, dass das gruppirte Auftreten der von ihm beschriebenen Organe auf
einen gemeinsamen Entwickelungsboden hinweist. Ob es der Einfluss der Dar-
stellungen Tulasne's war, welcher eine Zahl von Forschern ‘veraulasste, alle
auf Flechten lebenden Epiphyten fiir Pilze zu erkliren, da sie keinen eigenen
Thallus besissen, oder die Scheu vor den einfachsten anatomischen Unter-
suchungen der als Substrat dienenden Flechtentheile, mége unentschieden bleiben.
Erst in neuester Zeit wurde den Epiphyten durch anatomische Unter-
suchungen eine bestimmte Stellung in der Pflanzenwelt angewiesen. Th. Fries
in dem Bestreben, das bewahrte Kriterium zwischen Pilz und Flechte mit Con-
sequenz durchzufiihren, schliesst alle Epiphyten von den Lichenen aus, weil sie
keine Gonidien haben. Nach seinen Untersuchungen besitzen diese Pflanzen
ein in dem lebenden Substrate der Nihrpflanze verborgenes Hyphengewebe, also
einen Thallus. Er weiset durch einige Beispiele nach, wie eingreifende Ver-
anderungen dieses Hyphengewebe in dem fremden Lager hervorzubringen ver-
mag 1), eine Erscheinung, die sonderbarer Weise Tulasne nicht auf das Vor-
handensein eines eigenen Thallus hinzuweisen vermochte. Fiir eine andere
Zahl von Forschern, zu denen auch ich mich zihlte, war die in den Apo-
thecien vieler Epiphyten so stark ausgepriigte generische, oft sogar specifische
" Verwandtschaft mit unzweifelhaften Lichenen ein zu michtiger Beweggrund, um
diese Pflanzchen vorldufiz bei den Lichenen bleiben zu lassen. Fiir mich gaben
bisher alle mit einem zarten, gleichsam angehauchten, nur einem geitbten Auge
erkennbaren Thallus versehenen Flechten, unter denen Lecideaceen und Verru-
cariaceen in starker Zahl vertreten sind, eine Briicke- ab zu den verwandten
Epiphyten, unter denen wiederum Lecideacei und Verrucariace: zahlreich

1) Lichenogr. scandinav. vol. I, pp. 843 und 586.
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vorhanden sind, um den ,fehlenden® Thallus der letzteren als einen un-
sichtbaren aufzufassen. Da dies meine frithere Anschauung war, so lag,
nachdem ich die bereits geschilderten Entdeckungen gemacht hatte, der Schluss,
dass auch bei den Epiphyten der Gattung Cyrtidula die Gornangien oder ana-
loge Organe itbersehen seien, ausserordentlich nahe, und damit zugleich die
Hoffnung, dass die Entscheidung iber die epiphytischen Arten dieser Gattung
auf ganz analoge Weise, wie iiber die endophloeoden Arten ausfallen werde.

Unter den drei hier in Betracht kommenden Arten liess Mycoporum
physciicola wegen des zerstreueten Auftretens der kleinen Apothecien, der stellen-
weise sichtbaren Zerstérung des Substrates [Parmelia parietina (L.)] und be-
sonders wegen des Vorhandenseins hochst winziger Korperchen neben den Apo-
thecien einen dem endophloeoden am nichsten stehenden Typus erwarten, was
die Untersuchung vollkommen bestitigte. Dass die von den endophloeoden
Arten abweichenden Lebensverhiltnisse von Mycoporum physciicola Modifica-
tionen seines anatomischen Baues erwarten lassen, erscheint selbstverstindlich.
Das unter der Rindenschicht des Thallus. von Parmelia parietina sich aus-
breitende, dusserst geringfiigige Hyphenlager des Epiphyten zeigt in dem Baue,
in der Gestalt und der Verzweigung der Primér-Hyphen, welche sich zwischen
den Markhyphen des Substrates ausbreiten, keine nennenswerthen Abweichun-
gen. Auffallend ist das Zuriicktreten der Secundir-Hyphen in der Zahl, beson-
ders der kurzgliederigen. Auch diese Hyphen weichen im Wesentlichen nicht
von den bei einzelnen endophloeoden Arten vorkommenden zarten Secundir-
Hyphen ab. Schon das Vorhandensein von Gonidiengruppen, die offenbar nicht
dem Substrate, aus welchem die ganze Gonidienschicht in dem Bereiche des
Epiphyten verschwunden ist, angehoren, deutet auf eine Gonidienbildung bei
diesem Epiphyten hin. Betrachtet man die sehr seltenen Gonidiengruppen ge-
nauer, so erkennt man in ihnen durch Gallerte verbundene gelbgriine Thallo-
gonidien oder noch in ihren Mutterzellen steckende Angiogonidien, zu denen
nur die Hiille zu erginzen ist, um ein Gonangium abzugeben. In der That
erweisen sich die auf dem mir vorliegenden Probchen in sehr geringer Zahl
vorhandenen, hochst winzigen Korperchen als dchte Gonangien ohne besondere
Eigenthimlichkeiten. Mit einem Worte: es liegt hier ein durchaus dem bei
den endophloeoden Cyrtidulae gegebenen analoges Bild vor. Ueber die weitere
Entwickelung der Gonidien dieser Art vermag ich wegen des geringen Unter-
suchungsmateriales Genaueres nicht zu berichten.

Die beiden anderen Arten, welche von allen iibrigen der Gattung be-
deutend abweichen, haben das Gemeinsame, dass sie auf dem Substrat ver-
schieden grosse unregelmissige Flecke bilden. Nylander fasste dieselben in
ihrer Gesammtheit als die Apothecien (bei Mycoporum eucline) auf, welche
Stromata von Peridien vortiuschten. Eine genaue Untersuchung beider Pflinz-
chen zeigt aber, dass diese Flecke als aus Apothecien und Thallus be-
stehend zu betrachten sind. Auch hier ist das zwiefache Hyphensystem vor-
handen nur mit dem Unterschiede, dass die Secundir-Hyphen, besonders die
kurzgliederigen an Zahl bedeutend iiberwiegen. Auch bei diesen Arten nebst

’ 68*
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Mycoporum physciicola bilden die kurzgliederigen Secundar-Hyphen, iiber das
Apothecium hinwegziehend, das Cyrtidium und umgeben die Apothecien in
grossen Flecken, zwischen denen die héchst winzigen durch dunkelbraune Kapsel
und wenige hochrothgelbe Gonidien ausgezeichneten Gonangien eingebettet
sind. Demnach sind auch die Epiphyten von Cyréidula als wahre mit allen
erforderlichen Bestandtheilen ausgeriistete, auf anderen lebende Lichenen anzu-
sehen. Wir lernen aber aus diesen Thatsachen, welche wir, an der Grenze
zweier grosser Pflanzenklassen stehend, erfahren, dass die Natur, um den in
der Flechtenwelt niedergelegten Grundgedanken durchzufiihren, nicht nur macro-
scopische Bildungen, wie man bisher wihnte, gebraucht, sondern dass sie an
dem besonders jetzt grossartig hervorleuchtenden Grundgedanken mit Con-
sequenz bis zu kleinsten fiir das unbewaffnete Auge verschwindenden Formen
festhalt. )

Aus den geschilderten Thatsachen geht hervor, dass fir Cyrtidula das
Gonangium ein nothwendiges Organ ist, da es die der Flechte unentbehrlichen
Gonidien erzeugt. Wir haben nach der Auflésung des Gonangium die Thallo-
gonidien in das Hyphengewebe vorriicken und in beginnender Entwickelung
von eigenthiimlichen Reihen begriffen gesehen. Zwar gibt es einige Arten, bei
denen dieser Fortschritt der Entwickelung der Thallogonidien noch vor dem
Abschlusse des Lebens der Apothecien staftfindet, wie besonders bei Tomasellia
Leightonii, Arthonia subcembrina und sogar bei Mycoporum physciicola, und bei
denen man zugleich Gonangien in verschiedenen Entwickelungsstadien und
hochst sonderbare, zarte, ganz farblose Gonidienreihen in dem Hyphen-
gewebe findet, die meisten Arten dagegen zeigen bei hochster Reife der Apo-
thecien in ihrem Hyphengewebe keine Spur von solchen Gonidienreihen. Daher
ist die Annahme durchaus berechtigt, dass die Entwickelung des neben Hyphen
auch Gonidien fithrenden Thallus bei diesen Arten erst nach dem Zerfalle der
Apothecien, da wir diesen Pflanzen dann keine Aufmerksamkeit weiter schenken,
erfolgt. Dann liegt auch die Vermuthung nahe, dass séimmtliche Arten nach
dem Verschwinden der Apothecien eine iippigere Entwickelung ihrer Lager er-
fahren, welche endlich das Periderm abhebend zu wahren Krusten heran-
wachsen. Da meine Untersuchungen iiber diesen Punkt erst begonnen haben,
so muss ich mich mit der Erwihnung dieser keineswegs grundlosen Ver-
muthungen begniigen. Die Untersuchungen iber diesen Gegenstand erfordern
lingere und zahlreiche Beobachtungen der mannichfachen besonders die Zweige
bedeckenden ,Leprariac“, und zwar derselben Substrate, welche zuvor
von den Hyphenlagern dieser Pflinzchen besetzt waren. Nur die
bereits von Gonidien durchsetzten Lager von Cyrtidula verdienen die Bezeich-
nung eines Flechtenthallus, welcher zugleich Apothecien trigt. Dass dieser
wahre Thallus in seinem endophloeoden Zustande bereits Eigenthiimlichkeiten
der hoheren Flechtenlager besitzt, ergibt-sich aus der allerdings nur zweimal
gemachten Beobachtung bei Cyrttdula insignis, dass an Aesten der hyalinen
Hyphe Gruppen gelbgriiner Gonidien sitzen, welche das Bestehen einer endo-
thallinen Neubildung von Muttergonidien annehmen lassen.
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Es liegt auf der Hand, dass es sich bei der in Gonangien stattfindenden
Gonidienerzeugung wm eine anfingliche handelt, da durchaus gar nichts der
Annahme entgegensteht, dass auf dem aus wenigen Primir-Hyphen bestehenden,
direkt der Spore entkeimten Lager das erste Gonangium ganz ebenso, wie alle
spiteren gebildet werde. Solche Stadien kann man, wenn auch sehr selten, bei
einzelnen Arten beobachten. Allerdings muss man sich auch hier mit der An-
nahme begniigen, dass die Primidr-Hyphe wirklich die der Spore direkt ent-
keimte Hyphe ist!). Ein einziger glicklicher Kulturversuch wiirde allerdings
alle Zweifel vernichten. Im Riickblicke auf die zahlreichen bisher nur zur Er-
zeugung eines ,Protothallus“, d. h. eines hyalinen Hyphenlagers, gedichenen
Kulturversuche mit Flechtensporen, erschiene es fast als eine Zweifelsucht,
in dem Primir-Hyphengeflecht nicht den der Spore entstammenden ,Proto-
thallus* erblicken zu wollen. Trotzdem bleibt diese Erzengung von Gonidien
eine anfingliche und eine urspriingliche, welche beweist, dass das erste Goni-
dium ein hyphoides Produkt der Flechtenhyphe, aber keineswegs ein heterogenes
von der Hyphe herangezogenes Gebilde ist.

Dass dieser Typus der Erzeugung der anfinglichen Gomdlen nicht aus-
schliesslich den Arten von Cyrtidula eigenthiimlich sei, darauf deuteten bereits
die ebenfalls durch einen endophloeoden Thallus ausgezeichneten anderen ebenso
winzigen Formen hin. )

Indem wir zunéchst bei den Sclerolichenen verweilen, so kommen hier am
meisten wegen ihrer Verwandtschaft mit den besprochenen Formen einerseits
Arten von Arthonia und Melaspilea, andererseits von Verrucaria, und zwar die
auf Leptorrhaphis, Sagedia, Arthopyrenia, Pyrenula, Microthelia, Blasto-
desmia und Polyblastia vertheilten Formen in Betracht. Wir finden bei
allen diesen Formen mit kurzen Worten den gleichen Bau des Lagers, das
zwiefache Hyphensystem und ‘die Gonangien, diese letzteren oft in einer solchen
Fiille auftretend, dass man gerade bei diesen bisher bekannteren Lichenen
erstaunen diixfte iber die lange Zeit, die vergehen musste, bevor diese Organe
entdeckt wurden. Natiirlicher Weise treten in dem Baue und der Entwickelung
des Lagers dieser Lichenen Modificationen auf, die lediglich nur in Variationen
der Zahl, der Farbe, der Gliederung und Verzweigung der Hyphen und in ent-
sprechenden der Gonangien bestehen, Bei allen diesen Pflanzen, welche sich
als unzweifelhafte Lichenen darstellen, ist dasselbe Gesetz ausgesprochen: Aus
dem farblosen der Spore entkeimten priméren Hyphengewebe werden als gleich-
werthige secundire Produkte nebeneinander die gefirbte Hyphe in zwiefacher
Gestalt und das Gonangium, als Organ fiir die anfinglichen Gonidien, erzeugt.

Am Schlusse dieser auf eine Fille von Beobachtungen, von Thatsachen
gegriindeten Betrachtungen moge der Fachgenosse einen Riickblick auf die
grosse Zahl von Lichenen, welche den gemeinsamen geschilderten Bildungstypus
besitzen, werfen. Zunichst ist es das grosse. Gebiet der endophloeoden Selero-
lichenen, welches in Bezug auf die Entwickelung und den Aufban des Lagers

1) Da die Sporenreste nicht sicher zu constatiren sind.
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ganzlich unbekannt war, und auf welches die vorgetragenen Thatsachen ein
ungemein helles Licht werfen. Schwer wird es allerdings werden, diese be-
deutenden Fortschritte in der Anatomie und Morphologie der Lichenen auch
auf die Lichenographie auszudehnen. Es michte vielleicht noch lingere Zeit
dahingehen, ehe die TLichenologen einsehen werden, dass zu einer befriedigen-
den Erkenntniss jenes grossen Gebietes eine Benutzung des anatomischen Baues
des Lagers mit seinen annexen Organen ferner nicht mehr abzuweisen sei. Der
erste Anfang wurde, was hiermit constatirt werden soll, von Norman 1. c. ge-
macht, indem er diese Momente bei der Diagnose benutzte. Die Scheidewand
zwischen endophloeoden und ektophloeoden Lichenen, welche in den genannten
Gattungen bisweilen sonst sehr verwandte Arten trennt, besteht in anatomisch-
morphologischer Hinsicht nicht, denn es wird der weitere Verlauf dieser Ar-
beit zeigen, dass im Flechtenreiche der Verbindungsglieder genug vorhanden
sind, um diese Kluft giinzlich verschwinden zu lassen. Nach anderer Seite da-
gegen werden wir noch eine Scheidewand erstehen sehen, wie wir solche kaum
als vorhanden ahnen konnten.

Das andere. weite Gebiet, welches jetzt in einem klaren Lichte erscheint,
ist die grosse Zahl von Lichenen, welche auf anderen Flechten-Lagern oder-
Apothecien leben. Mit dem Nachweise des Vorhandenseins von Lagern ist die
Schranke zwischen Lichenen mit eigenem Thallus und Lichenen ohne solchen
gefallen, und zugleich sind durch die Beweisfithrung, dass auch diese Pflanzen
Gonidien erzeugen, die Grenzen zwischen Flechte und Pilz, welche man gerade
hier als verwischt annahm, sehr bestimmt geworden. '

Es mochte von Wichtigkeit sein, dieser letztéren grossen Flechtenreihe
noch einige weitere Beachtung zuzuwenden. Als den Ausdruck der noch in der
Gegenwart herrschenden Ansicht kann man Nylander’s gegen den ,Schwen-
denerismus* gerichtete Worte1) betrachten, aus denen hervorgeht, dass Ny-
lander, wie alle anderen Lichenologen ausser Th. Fries, zwischen den sicht-
baren Apothecien der ,Parasiten® keinen anatomischen Zusammenhang annimmt,
denn er sagt: ,Gonidiis et gonimiis cardinem sistentibus Schwendenerismi
aegre patet, quomodo e tali hypothesi explicaretur vitae ratio Lichenum para-
sitorum, qui solis apotheciis continentur et quarum specierum parasitarum non-
nullae etiam vix nisi in apotheciis vivunt Lichenum aliorum superiorum magis-
que evolutorum“. Es leuchtet ein, dass die Apothecien héherer Flechten so
winzigen Gebilden, welche oft nicht den Raum eines Mycoporum eucline, einer
Cyrtidula pertusariicola einnehmen, genug Platz gewdhren, um das zwiefache
Hyphensystem mit Gonangien und die Apothecien entwickeln zu konnen. Die
sichtbare Verwandtschaft mit wahren Lichenen, welche die Lichenographen bis
jetzt veranlasste, die Parasiten als Lichenen zu betrachten, hat sich als sicheren
Ausdruck des wahren Wesens dieser Pflinzchen bewahrt. Da auch andere fast
ausschliesslich Epiphyten umfassende Gattungen nach meinen Untersuchungen
im Wesentlichen nach dem Typus der Epiphyten von Cyrtidula sich entwickeln

1) Flora 1875, p. 18, not.
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und aufbauen, namentlich also sich einer Gonidienerzengung in Gonangien er-
freuen, so ist hiermit die Frage nach der Stellung jener zahlreichen auf Flech-
ten lebenden Pflinzchen entschieden. Wenn auch offenbar nun die Lichenologie
eine grosse Zahl neuer Glieder, deren weitere Vermehrung noch lange nicht
stocken wird, als einen unbestreitbaren Besitz erlangt, so bedarf es doch noch
eingehender von Lichenologen und Mycologen gemeinsam auszufihrender Ar-
beiten, bei denen es sich herausstellen muss, ob alle’ oder wie viele dieser
Pflanzen nach dem neuen Kriterium der Lichenologie zufallen. Ferner wird es
sich jetzt zeigen, dass manche Gattungen der ,Parasiten“ als mit anderen ver-
einbare iberflissig geworden sind. Ueberhaupt tritt an die Mycologen die
Nothwendigkeit heran, einige Reihen der Ascomyceten, besonders der Pyreuno-
myceten einer genauen Untersuchung auf das neue Kriterium hin zu unter-
ziehen, ganz abgesehen davon, dass sie alle auf Holz und Rinde lebenden
Pyrenocarpen, welche sie als von Seite der Lichenologen nicht gehérig begriin-
detes Eigenthum in neuerer Zeit zu annektiren begonnen hatten, wieder ab-
treten miissen. Vielleicht erwichst dann auf diese Weise fir die Lichenologie
auch der wichtige Zuwachs, dass endlich auf das dunkele Gebiet der Ent-
stehungsgeschichte des Apothecium ein plotzliches Licht geworfen wird. Es
ergibt sich jetzt also, dass Korber?) richtig vorausgesehen hatte, als er von
der Zukunft die Entscheidung tiber das Wesen der ,Parasiten“ erwartete, indem
er sagt: ndie (sc. Zukunft) nach immer umfassenderen Studien tiber die para-
sitischen Flechten auch endlich es genau wird angeben kbnnen, wo die Scheide-
wand zwischen Flechten und Pilzen so recht eigentlich zu ziehen ist*,

Es eriibrigt noch, Einiges tiber den hier angewandten Begriff des ,Para-
sitismus® zu erliutern. Das alte Wort von E. Fries?), welches, wie wir
sahen, Th. Fries in neuester Zeit im Wesentlichen wiederholte, ,Lichenes in
aliis parasiti mormaliter nulli genuini wurde offenbar in der Ueberzeugung
ausgesprochen, dass Lichen und - Parasit zwei unvereinbare Begriffe sind. Der
anatomisch-physiologische Grund hierfir wurde eigentlich erst von Schwen-
dener bestimmt ausgesprochen, denn er sieht in den Gonidien die Assi-
milationsorgane, welche die Lichenen der Nothwendigkeit iberheben, auf ande-
ren Pflanzen oder deren Verwesungsprodukten zu schmarotzen. Wir haben nun
einerseits eine grosse Zahl wahrer Flechten kennen gelernt, welche die Anwen-
dung dieser Anschauung hichstens nur in gewissem Grade oder bedingungs-
weise zulassen, andererseits eine gleiche Zahl von wahren Flechten, welche mit
_eigenen Gonidien auf anderen Flechten vegetiren. Die endliche Zerstorung,
welche die als Substrat dienenden Flechten erleiden, scheint der Annahme
glinstig zu sein, dass hier der Effekt eines Parasitismus vorliege. Bereits oben
wurde aber betont, dass ein vernichtender Einfluss auf die Peridermzellen von
Seiten des endophloeoden Hyphengewebes nicht zu constatiren sei. Die end-
liche Abschilferung des Periderma ist die nothwendige Folge des schliesslich

1) Korber, Parerga lichenogr., p. 453.
?) E. Fries, Lichenogr. Europ. ref, p. LXXXVIII, 1830.
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eintretenden Raummangels fir der endophloeoden Thallus. Ich sehe keinen
Grund zu der Annahme, welche Frank 1. c. macht, dass diese ohne Gonidien
vegetirenden Flechten, weil sie sich offenbar ohne dieselben ernahren, sich aus
vorgebildeten organischen Verbindungen des Substrates zu erhalten vermdgen,
also in dieser Hinsicht von den Pilzen nicht verschieden seien. Vorlaufig kénnen
wir, so lange als die zwischen in- und aunfeinander lebenden Pflanzen bestehen-
den Verhiltnisse nicht besser aufgeklirt sind, immerhin noch annehmen, dass
diesen winzigen Flechten die den hoheren Formen dieser Klasse eigenthiimliche
Ernghrungsweise gleichfalls zukomme. Betrachten wir nun die von den auf
Flechten lebenden Epiphyten dieser Klasse gesetzten Zerstdrungen genauer, so
finden wir, dass dieselben in der Abhebung der Rindenschicht mit der noth-
wendigen Folge des Absterbens der Gonidien des Markes bestehen, also in
Wahrheit genau dieselben Verinderungen, welche das Periderm seitens der
endophloeoden Hyphen erleidet, welche den Gedanken an parasitire Einflisse
ginzlich fern halten. Alles dies deutet darauf him, dass sowohl den endo-
phloeoden Thallus an das Periderma, als auch den auf anderen Flechten vege-
tirenden” an das fremnde lebende Flechtengewebe gleiche Bedingungen, welche
hochst wahrscheinlich mehr physikalischer als chemischer Natur sind,
fesseln. Demnach liegt wohl in dem Verhiltnisse zwischen den miteinander
lebenden Lichenen vielmehr eine der sonderbaren in neuerer Zeit aufgedeckten
Anpassungserscheinungen vor.

Die Entdeckung des vollstindig flechtenartigen eigenen Thallus der Epi-
phyten verspricht aber noch in anderer Hinsicht sehr fruchtbringend zu werden.
Bereits Th. Fries und Almqvist?) haben nachgewiesen, dass Arthrorrhaphis
flavovirescens, Buellia scabrosa, sowie Arthonien durch Umwandlung des als
Substrat dienenden Flechtenthallus den Schein erregen, als ob dieser letztere
ihr eigener Thallus sei. Der von Th. Fries gelieferte anatomische Beweis
wiirde nach den jetzt vorliegenden Thatsachen einer anderen Fassung bedirfen.
Jedenfalls ist fur dieses Verhiltniss, welches sich von demjenigen aller Epi-
phyten zu ihrem Substrate nur durch den anderen Effect unterscheidet, der
von Norman aufgestellte Begriff eines ,Allelositismus“ nicht anwendbar, denn
es liegt hier nicht die Erscheinung einer gegenseitigen Ernahrung vor, wie
solche Norman bei seinen Moriolae annimmt, welche durch heterogene Organe
befihigt werden, ,algenartige Gonidien“ zu erzeugen, d. h. indem das Pollen-
korn oder die Jungermannien-Zelle die Moriola-Hyphe ernihrt, und diese
wieder das algenartige Gonidium. Dass die von Th. Fries angefihrten Bei-
spiele sich um eine grosse Zahl vermehren lassen, unterliegt fiir mich keinem
Zweifel, denn bereits vor der Veroffentlichung der von Th. Fries und Alm-
qvist gemachten Beobachtungen war ich auf dem -einfachen Wege der Be-
trachtung der zwischen Apothecien und Thallus bestehenden Gesetze der
Harmonie zu dem Schlusse gekommen, dass eine nicht unbetrichtliche Zahl
von Lichenen aufzulosen sei, weil die Vereinigung von Apothecium und Thallus

1) Th. Fries, Licheixogmphia scand., vol. I, pp. 343 und 586.
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zu einem Ganzen diese beiden Theile aus heterogenen Quellen entnahm. Auch
hier wieder zeigt sich der Schematismus. Hatte man der Entwickelung des
Thallus nur einige Aufmerksamkeit geschenkt, so wiirde man gleichfalls nur
durch die Verletzung der Gesetze der Harmonie auf das Bestehen des genann-
ten Verhiltnisses aufmerksam geworden sein. Nur wenn diese Harmonie in
der Insertion der Apothecien, jhrer Anordnung, ihres Verhaltens zu der um-
gebenden Thallusmasse zu grobsinnlich wahrnehmbar verletzt war, hatte
man bisher auf den heterogenen Ursprung der das vorliegende Ganze aus-
machenden Theile geschlossen. Hoffentlich ist es mir bald vergonnt, auch
iiber diesen Gegenstand eingehende Untersuchungen zu versffentlichen. Da ein
weiteres Eingehen auf denselben von dem Zwecke dieser Arbeit zu fern liegt,
so begniigte ich mich damit, ein sicheres Beweismittel beigebracht zu haben,
bestehend in dem Vorhandensein eines zweiten vollstindigen Flechten-
lagers in dem gegebenen, um den heterogenen Ursprung der miteinander
vereinigten Lager und Apothecien im fraglichen Falle darlegen zu kénnen.

Das Gonocystium.

Die Erwartung, dass gerade in den unscheinbarsten Lichenen die Gesetze
der Entwickelung und des Aufbaues am klarsten und am einfachsten ausge-
driickt gefunden werden miissen, war in Erfiillung gegangen. Gewiss wird
man aber in der bisherigen Darstellung die Aufklirung @iber einzelne ana-
tomische Befunde bei der Untersuchung des endophloeoden Lichenen-Thallus ver-
misst haben. Soweit als bisher die Eigenthiimlichkeiten des zwiefachen Hyphen-
systemes bei den betrachteten Flechtenreihen hervortraten, leuchtete wohl voll-
kommen der Zweck der Primir-Hyphe, auch theilweise derjenige der kurz-
gliederigen Secundar-Hyphe ein, dagegen findet man von dem Zwecke der
anderen Secundir - Hyphe nicht die leiseste Andeutung. Dass diese Hyphe,
welche wir ebenso, wie die anderen, in der Masse eines Netzes oder Geflechtes
auftreten sahen, kein Luxus-Produkt dieses oft armseligen Lagers sein kann,
liegt auf der Hand. In der That waren alle meine Nachforschungen iiber den
Zweck dieser Hyphe bei jenen Pflinzchen, wenigstens was den Thallus betriffs,
ohne Erfolg. Schon um die gewonnemen Thatsachen in der Erforschung der
Entwickelung des krustigen Flechtenthallus auf ihren Werth als allgemein
geltender Gesetze zu pritfen, bedurfte es einer Fortsetzung und weiteren Aus-
dehnung der Untersuchungen auch auf ferner stehende Flechtenreihen. Dazu
kam, dass ein grosses Gebiet von Flechten bisher wegen ihres absondexlichen
Substrates von den Untersuchungen unberithrt geblieben war, nemlich die so
ausserordentlich weit verbreiteten auf anorganischem Substrate, vornehmlich
auf Fels und Stein lebenden Lichenen. Es musste das Verlangen entstehen,
gerade auf die hier gegebenen Lagertypen hin die Brauchbarkeit der gewonne-
nen Thatsachen als allgemeiner Gesetze einer Priffung zu unterziehen. Und so
schrieb mir die liickenhafte Kenntniss von dem Zwecke und der morphologischen
Bedeutung der langgliederigen Secundir-Hyphe den ferneren Weg, welchen

Z. B. Ges. B. XXVL Abh, ' 69
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meine Untersuchungen zu nehmen hatten, vor. Eine Aufklirung iiber diese
Hyphe konnte ich am meisten bei Typen ven Lagern erwarten, in denen die-
selbe durch ihre Masse, iippige Entwickelung u. a. m. auf eine mehr oder
weniger wichtige ihr zuertheilte Rolle hinzudeuten schien. Ausserdem fehlte
in meiner vorhergehenden Schilderung der durch direkte Beobachtung gewon-
nene sichere Nachweis, dass die hyaline Primér-Hyphe ein Produkt der Sporen-
keimung ist. Obgleich diese Annahme die grosste, nahe an Gewissheit gren-
zende Wahrscheinlichkeit fitv sich hatte, so bot dieselbe doch immerhin fiir
Gegner, welche zweifeln wollten, hinreichenden Anlass zu Zweifeln. Somit
musste ich, getreu meinem Vorsatze, zur Aufklirung der Entstehung und des
Aufbaues der Flechtenkruste nicht das Experiment zu gebrauchen, sondern auf
exact phytotomischem Wege dieses Ziel zu erreichen, weitere Thatsachen bei-
bringen, um Zweifel unméglich zu machen, ich musste moglichst eng mich an
die bisherigen Flechtenkulturresultate in meinen Untersuchungen anschliessen,
um so und zugleich durch eine grosse Fiille von analogen Thatsachen die grosse
Wahrscheinlichkeit meiner Annahme zur Gewissheit zu erheben.

Auch hier war die niichste wichtige Frage diejenige nach dem auszu-
wihlenden Untersuchungsmateriale, denn von der richtigen Auswahl desselben
hing mit dem erspriesslichen Fortgange meiner Untersuchungen der befriedi-
gende Aushau der Lehre von der Entwickelung der Flechtenkruste ab. Bei der
Umschau iiber die bekannten Flechtengattungen, welche ich in Riicksicht auf
die vorgesteckten Ziele vornahm, fand ich keine anderen Formen sich so nahe
an die besprochenen, besonders an Mycoporum rhypontoides, Arthopyrenia
fumago und 4. rhyponta aunschliessend, wie mehrere Formen von -Buellia und
Rhizocarpon, namentlich der Untergattung Catocarpus Korb. Syst. et Par. Bei
diesen Formen findet man nicht nir einen méichtig entwickelten dendritisch
effigurirten ,Protothallus“, sondern auch einen ausdauernden, auf welchem in
mehr oder weniger weiten Zwischenriaumen Thallusareolon und Apothecien
nebeneinander sitzen, wodurch auf eine beiden gemeinschaftliche Ursprungsstitte
hingewiesen wird, eine Thatsache, welche bisher allein von Kérber hervor-
gehoben wurde, aber, wie die gleiche bei mehreren Pyrenocarpen, wenig Be-
achtung fand. Durch diesen #usseren Habitus im Vereine mit der intensiven
dunkelen Fiarbung des ,Protothallus wurde ich veranlasst, zunichst bei den ge-
nannten Formeunreihen die gewonnenen Thatsachen auf ihre allgemeinere An-
wendbarkeit als Gresetze zu priifen.

In Folge der Entdeckung, dass unter dem gefirbten ,Protothallus® noch
eine andere hyaline Schicht liegt, welche als die Matrix der ersteren, also
eigentlich als Protothallus anzusehen ist, musste ich natiirlich, als ich an die
Untersuchung der genannten Flechten herantrat, vor allem auch diese Grand-
ziige des Aufbaues erwarten. Unter allen Buellia-Arten glaubte ich die giln-
stigsten Verhaltnisse bei Buellic Rittokensis Hellb. vorfinden zu diirfen. Leider
gehort diese Flechte zu den seltenen, daher nur wenigen Forschern die Priifung
meiner Untersuchung derselben moglich sein wird. Allein auch andere nahe-
stehende einheimische Arten liefern ein gleich brauchbares, sogar in mancher
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Hinsicht besseres Untersuchungsmateriale. Die genannte Art lieferte in nur
einzelnen Erscheinungen eine Basis fiir die weiteren unten zu schildernden
Entdeckungen, sie hat ausserdem fiir mich die Bedeutung, als die erste Unter-
suchung fiir alle folgenden die Grundlage gegeben zu haben. Diese Flechte
zeichnet sich besonders durch ibre auf einem méichtigen fein rissigen und
tief schwarzen ,Protothallus“ zerstreuet entwickelten Lagerareolen und Apo-
thecien aus, so dass der Flichenraum des ganzen ,Protothallus“ demjenigen
der Areolen zusammengenommen nicht nur gleichkommt, sondern ihn sogar
noch ibertrifft. Mit einem passenden Messerchen wurde, ohne auf die Erhal-
tung desselben Riicksicht zu nehmen, ein Fragment des schwarzen ,Proto-
thallus“ abgehoben, so zwar dass die Spitze des Messers mit Nachdruck aunf
den Stein gesetzt wurde, um auch von dessen Oberfliche etwas mitzunehmen.
Die Untersuchung ergab, dass mein von dem Baue des endophloeoden Sclero-
lichenen-Lagers auf den ,Protothallus“ dieser zu den Archilichenes Th. Fr.
gehorenden Flechte gezogene Schluss richtig war. Zuniéichst dem Substrate und
in die Oberfliche desselben zum kleinen Theile eindringend findet sich ein
ziemlich machtiges Lager von dicken mehr oder weniger deutlich gegliederten
hyalinen Hyphen vor, welche einander durchkreuzend vorwiegend in der Rich-
tung der Fliche sich radienartig ausbreitem, bis zu dem Hussersten Umfange
von dem schwarzen Lager bedeckt. Dieses letztere besteht aus deutlich ge-.
gliederten dicken dunkelbraunen Hyphen mit linglichen Gliederzellen, welche
den unterliegenden hyalinen Hyphen parallel verlaufen. Diese braunen Hyphen
bertthren sich untéreinander so dicht, dass sie eine zusammenhingende aus
einer bis selten drei Schichten bestehende parenchymartige Membran bilden.
Aus dieser eigenthiimlichen Anordnung tritt deutlich hervor eine morphologische
Bedeutung dieses Gewebeabschnittes, welche bei dem endophloeoden Thallus als
fiir das Leben desselben entbehrlich ganz in den Hintergrund treten musste.
Nur sobald als bei den geschilderten Sclerolichenen gleichfalls eine Entblds-
sung des Hyphenlagers zu den Eigenthiimlichkeiten der Art gehort, tritt eine
iippige Entwickelung der langgliederigen Secundir-Hyphe ein, um auch dort,
wie hier, eine schiitzende Decke des zarten hyalinen Hyphengewebes zu
bilden. Wir finden auch hier, wie dies noch an mehreren anderen Orten im
Tlechtenksrper der Fall ist, mit der Ablagerung des dunkelen Farbstoffes die
Unmwandlung eines zarten Gewebes zu einem zihen, widerstandsfihigen
verknilpft. Der Uebergang von der hyalinen Hyphe zu der braunen langgliede-
rigen ist hier noch mehr unmittelbar, fast schon unmerklich. Trotzdem aber
miissen wir, wie der Verlauf dieser Arbeit und noch weiterer die Lehre von dem
Aufbaue der Flechtenkruste behandelnder darthun wird, an der Sonderung
einer hyalinen Primir-Hyphe und einer gefirbten langgliederigen Secundir-
Hyphe festhalten. Demnach besteht der bisher sogenannte Protothallus in
seiner Hauptmasse aus farblosen Hyphen, welche als das direkt aus der Spore
abstammende primdre Produkt aufzufassen sind.

Ein weiterer Grund, welcher mich veranlasste, diese Flechtenreihe zur
Untersuchung auszuwihlen, war die Thatsache, dass bei denselben die ersten
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Anféinge in Folge der dunkelen Farbe leichter sichtbar sind. Diese ersten An-
finge von der Grosse eines Piinktchens, wie man sie bei einigen Arten von
Buellia und Rhizocarpon nicht selten in der Nachbarschaft der vollstindig
entwickelten Flechte antrifft, bestehen aus einem hochst winzigen Hyphen-
geflecht ohne jegliche Spur von griingefirbten Zellen, bereits die aus einer
kleinen Zahl von hyalinen Hyphen bestehenden Anfinge sind von der schiitzen-
den Decke der braunen Hyphe verhiillt. Wir haben hier Hyphenmassen, welche
die auf dem Wege der Kultur von Flechtensporen erzielten kaum iibertreffen.
Auch hier sah ich unter meinen Augen die Entstehung aus der Spore nicht
erfolgen, trotzdem aber finde ich durchaus keinen Grund zu zweifeln, dass
diese Anfinge von Flechten als Produkte der Spore aufzufassen seien. Es bleibt
nur der Beweis iibrig, dass diese ausschliesslich hyphoxden Bestandtheile, welche
ich als junge Lichenen auffasse, fahig sind, einen vol]standlgen auch Gonidien
enthaltenden Thallus aus sich selbst zu erzéugen.

Vergebens hatte ich bei der Untersuchung des schwarzen Hyphenlagers
von Buellia Rittokensis nach Hyphen geforscht, welche ich als kurzgliederige
Secundiir-Hyphen hitte ansprechen konnen. Da mir die Auffindung des Weges,
auf welchem die Flechte ihre ersten Gonidien erzeugt, viel wichtiger erschien,
so stand ich von der Forschung nach jener Hyphe ab. Die Beobachtung der
Lagerareolen der genannten Flechte in allen Stadien ihrer Entwickelung bis zu
den jiingsten, aus der schwarzen Schicht kaum sichtbar auftauchenden Anfingen
liess nicht zweifeln, dass in der unterliegenden Hyphenschicht zerstreuete Bil-
dungscentren vorhanden sind, so zwar dass jedes Centrum sich zu einer Thallus-
areole entwickelt. Es galt also die kleinsten, noch bemerkbaren Andeutungen
der Entstehung der Areole aufzufinden. Die Untersuchung mehrerer auf der
schwarzen Fliche sichtbarer Pinktchen gab nur den Beweis von dem Dasein
der Gonidien in sehr frithen Stadien, in denen sich die Areole noch keinesweges
als solche kennzeichnet, und ferner der kurzgliederigen Secundir - Hyphe.
Ausser diesen beiden Thatsachen des Auftretens von Gonidien in winzigen
schwarzen Wirzchen und des gleichzeitigen der kurzgliederigen Secundér-Hyphe,
wodurch der Hinweis auf eine der letzteren hei der Thallusbildung zuertheilte
Rolle gegeben war, gewann ich aus den fortgesetzten Untersuchungen der ge-
nannten Flechte nichts ‘weiter.

Ueberhaupt hatten diese Untersuchungen, ‘wie bereits angedeutet wurde,
nur die Bedeutung von Voruntersuchungen, welche ein gliicklich gewihltes Ob-
jekt getroffen hatten, insofern als die Differenzirung der anatomischen und mor-
phologischen Bestandtheile bei dieser Flechte eine ausserordentlich bestimmte
ist und dadurch den Schluss nahe legte, dass einerseits eine analoge Sonde-
rung des Hyphenlagers, andererseits eine anfingliche Gonidienerzeugung in
Bildungscentren bestehe. Die vielen vergeblichen Versuche bei anderen aur
analoge Weise angelegten Formen von Buellin und Rhizocarpon unterlasse ich
zu schildern. Die Ueberzeugung von der Richtigkeit meiner Schliisse bis zu
dem fraglichen Punkte hin liess meine Geduld wihrend vieler Wochen, in denen
ich tiglich nach den mir vorschwebenden Bildungscentren forschte, sich nicht
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erschopfen. Endlich gelangte ich zu einem vorziiglichen Materiale in dem
Thallus vor Bucllia atroalba Autt.!). Unter den Exemplaren meiner Samm-
lung zeichnen sich durch ausserordentliche Schonheit, durch wahrhaft typische
Euntwickelung ‘die auf Hornstein bei Eichstidt (1873) gesammelten Exemplare
aus?). Es kommt hinzu, dass diese Flechte auf den kleinen Hornsteinbruch-
stiicken vollstindig isolirt ohne jegliche fremde Nachbarschaft, selbst von den
beriichtigten Gonidienanfligen unbehelligt gedeiht, und dass das Substrat durch
seine ziemlich glatte Oberfliche die Abhebung der Flechte sehr unterstiitzt.
Offenbar liegt in dieser Flechte derselbe Typus, wie in der vorher besproche-
nen, vor mit nur unbedeutenden Modificationen, welche in einer dichteren An-
ordnung der Areolen und in einem ungemein zierlich ausstrahlenden ,Proto-
thallus® bestehen. Auch der anatomische Bau des letzteren ist derselbe, wie
bei Buellia Rittokensis. Bei der Untersuchung der hier deutlicheren und zahl-
reicheren Warzchen des schwarzen Hyphenlagers gelang es alsbald den Nach-
weis zu fithren, dass dieselben die Gonidien in besonderen Zellen erzeugen.
Allein alle untersuchten Wirzchen waren schon zu . weit vorgeschritten, und
alle Versuche, noch jiingere Stadien, oder gar die allerersten Anfinge eines
etwaigen Organes, welches anzunehmen mich die bis hierher gewonnenen That-
sachen berechtigten, zu entdecken, scheiterten, denn es leuchtet ein, dass solche
Stadien in dem ,Protothallus¢ eingesenkt und daher unsichtbar sein miissen.
Daher blieb mir die Wahl, entweder die Entdeckung des mir vorschwebenden
Organes einem gliicklichen Zufalle zu iiberlassen, welcher mir bei dem Abheben
beliebiger Fragmente des ,Protothallus endlich die gesuchten Stadien vor
Augen fiihren méchte, oder mich nach einem mehr forderlichen Untersuchungs-
materiale umzuschauen. Da das erstere Verfahren neben einer Fiille von guten
Exemplaren einen grossen Aufwand von Zeit in Anspruch nimmt, so musste
ich mich mit der allerdings wichtigen zuletzt gewonnenen Thatsache der Ent-
stehung der Gonidien in besonderen Zellen begniigen und mich von dem durch
die beiden genannten Flechten vertretenen Typus fiir einige Zeit losreissen.
In dem Gedanken, dass die nach anderen Typen aufgebaueten Formen
derselben Gattung die zunichst zu priifenden sein miissen, fand ich in Buellia
Dubyana (Hepp) ein Materiale, welches selbst die kithnsten Erwartungen iiber-
treffen konnte. Diese Flechte gehort in Wahrheit wegen ihres gonidienhaltigen
Excipulum zu Lecanora s. Rinodina und zwar in die nichste Nachbarschaft
von Rinodina Bischofit, von welcher sie, besonders der Varietat immersa Korb.,

1) Dijese Collactiv-Species wurde in letater Zeit besonders durch Th. Fries in Lichenogr.
Scand., vol. I, aufgeldst. Allein da hier das anatomisch-morphologische Interesse das lichcno-
graphische ginzlich in den Hintergrund dringt, so mdgen die so entstandenen Arten zusammen-
gefasst bleiben, um so mehr weil sie und viele andere dieser Gattung und von Rhizocarpon den-
selben Typus besitzen. .

2) Diese als Rhizocarpon atroalbum Arn. oder als Rh, distinctum Th. Fr. abgesonderte Art
ist von Arnold wahrend der Abfassung dieser Arbeit in Arn. Exs. n. 635, und zwar von jenem
selben Standorte, herausgegeben, so dass dieses allgemeiner zugingliche Materiale zur Wieder-
holung der Untersuchung zu empfehien ist.



546 Arthur Minks.

wegen so magerer und dirftiger Sporenunterschiede wohl schwerlich zu trennen
ist. Hier fand ich zumerst die gesuchten Anfangsstadien, an welche sich die
bereits zuvor gefundenen Endstadien durchaus passend anschlossen.

Ich hielt es nicht fiir itberfliissig, meinen ganzen Studiengang vorzu-
fiihren. Schon die Tendenz dieser Arbeit, welche den Beweis liefern soll, dass
man ohne lichenologische Erfahrung, ohne eingehende und fleissige Betrach-
tungen der Flechtenwelt nicht im Stande ist, vor allem iiber die Kruste be-
friedigende Aufklirungen in Hinsicht auf die Entwickelungsgeschichte zu liefern,
erforderte diese ausfihrliche Wiedergabe aller meiner Betrachtungen, damit
auch zugleich andere Forscher in den Stand gesetst werden, in meinem
Geiste dieselbe Kette von Forschungen selbst zu wiederholen und mir die
Hand zu reichen, auf dass dieses dunkele Gebiet der Lichenologie durch ver-
einigte Arbeit endlich in ein klares Licht gesetzt werde. Wie bei allen bahn-
brechenden Entdeckungen man fir die Umstinde und Einflisse, welche zu der
Entstehung derselben fithrten, fiir ihre Geschichte nicht ohne Theilnahme sein
kann, so setzte ich bei der umstindlichen Erzihlung der Geschichte der in
dieser Abhandlung niedergelegten Entdeckungen gleiche Theilnahme voraus.
Besonders beanspruchen konnte rege Theilnahme die Entdeckung der Entstehung
der. Thallusareole, welche in den mannichfachsten Variationen den hachsten
Typus des wahren krustigen Flechtenthallus darstellt, und damit auch der Er-
zeugung der anfinglichen Gonidien in einem besonderen neuen Organe. Diese
Vorginge von den ersten Anfingen bis zur endlichen Ausbildung der fertigen
Areole bin ich in der gliicklichen Lage in einer Vollstindigkeit vorzufithren;
welche wohl kaum etwas zu wiinschen ibrig lassen mochte. Wihrend wir die
endophloeoden Sclerolichenen nach der Entwickelung der Thallogonidien mit
dem Aufhoren des Gonangium als einen wenig scharf hervortretenden Verlauf
in der weiteren Ausbildung einhaltend verlassen mussten, sehen wir hier das
dem Gonangium analoge Bildungscentrum, entsprechend dem endlichen Produkte,
einem in morphologischer Hinsicht deutlich ausgeprigten Gebilde, einen durch-
aus bestimmten und scharf abgegrenzten Entwickelungsgang einschlagen, und
dem entsprechend kann auch die Schilderung desselben eingerichtet werden.

Priift man das Lager von Lecanora (Rinodina) Dubyana, welche sich
zuom Studium der ersten Anfinge des Thallus sebr gut eignet, nach der Be-
schreibung Korber'st) ,thallus effusus leproso-farinosus coerulescente- vel cine-
rascente-albidus cum protothallo albo confusus“,  so erscheint es als ein in
seiner Grundlage weisses Lager, welches sich besonders gegen andere Thallus-
individuen mit deutlichem weissem Saume abgrenzt. Das Microscop bestitigt
den Augenschein, dass das Lager mit dem Substrate (Kalk) ,vermarmorirt” ist,
d. h. dass die Oberfliche des Substrates von Lagersubstanz durchzogen ist.
Die das Substrat auflockernden Hyphen sind ausserordentlich zahlreich, derb,
farblos und undeutlich gegliedert. Auf diesem michtigen weissen Hyphenlager
findet man zerstreuete Ziige von braunlichen Hyphen, welche sich durch ihren’

1) Parerga lichen., p. 188.
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Bau als den bekannten langgliederigen Secundir-Hyphen analoge erweisen, so
dass das michtige farblose Hyphenlager als das primiire anzusehen ist. An
den Stellen, wo sich das weisse Lager neben den ihm eingesenkten Apothecien
zu einer weisslichen weinsteinartigen unbestimmt areolirten Kruste erhebt, findet
man zahlreiche Gonidien, in dem weissen marmorirten Lager fehlen sie génz-
lich. Es unterliegt kaum Zweifeln, dass bei dieser Flechte ein abwechselndes
Entstehen und Vergehen des Thallus stellenweise auf dem primiren Lager statt-
findet und zugleich mit dem Flichenwachsthume des letsteren ein gleiches des
ersteren in en%sprechendem Grade einhergeht. Am nichsten schliessen sich die
nach dem Typus von Buellia Rittokensis gebaueten Lager an. Auch hier findet
mit der Flichenausdehnung des primiren Lagers in gleichem Schritte eine
Entstehung neuer Areolen statt, dagegen muss ein an derselben Stelle abwech-
selndes Entstehen und Vergehen des Thallus in Abrede gestellt werden. Bei
dem durch Buellia atroalba vertretenen Typus ist derselbe Vorgang fast aus-
schliesslich auf die Randzone beschrinkt. .

Sowohl neben dem weinsteinartigen Thallus und den Apothecien von
Lecanora Dubyana, als auch auf der marmorirten primiren Lagerschicht be-
merkt man stellenweise zahlreiche kleine unbestimmt kugelige oder difforme
schwarze Korperchen von verschiedener Grosse. Bisweilen dringen sie sich zu
kleinen Gruppen zusammen, in welchem Falle sie schon dem unbewaffneten
Auge erkennbar sind. Bei einer mehr gleichmassigen Vertheilung dieser Kor-
perchen erzeugen dieselben mit den hyalinen und briunlichen Hyphen zusammen
jene Farbentone des ,Lagers“, welche Korber 1. c. beschreibt. Da der Kalk das
fiir die anatomische Untersuchung des Thallus von steinbewohnenden Lichenen
bequemste Substrat ist, so braucht man nur behufs Erforschung der Natur
dieser schwarzen Korperchen in der Nahe einer besonders gut entwickelten
Gruppe derselben ein spitzliches Messer fast senkrecht durch den Thallus bis
in das Substrat einzutreiben, dann die Messerlinge bedeutend zu senken, um
moglichst wagerecht unter dem priméiren Lager eine kleine Strecke weit in
dem Substrate vorzudringen. Das auf diese Weise geloste Fragment bringt
man auf den Objekttriger, ohne jedoch durch heftige Erschiitterung des lose
zusammenhingenden, stark mit Kalk impragnirten Lagers die anatomische An-
ordnung seiner Theile zu zerstéren. Dem in reichlichem Wasser schwimmen-
den Objekte setzt man allmilig geringe Mengen von Salzsiure zu, so lange
bis bei Bewegung des Objektes durch das Aufhéren der Kohlensiure-Entwicke-
lung die ganzliche Entfernung der Kalkelemente angezeigt wird. Darnach
wischt man das Praparat mit reichlichem Wasser aus und betrachtet es durch
das Microscop. '

Es bietet sich dem Auge ein iberraschendes Bild dar, welches durch
seine Einfachheit und seine in Folge des Mangels des storenden Substrates
grosse Deutlichkeit das bei den endophloeoden Sclerolichenen sich darbietende
bei Weitem tbertrifft. Es liegt ein aus lockerem, nach allen Richtungen sich
durchkreuzenden Hyphen bestehendes dicht verfilstes farbloses Lager von
Primar-Hyphen vor, auf welchem die Ziige der beiden Secundir-Hyphen sich’
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ausdehnen, von denen besonders die kurzgliederige auffallend hervortritt.
Zwischen und neben den Secundir-Hyphen erblickt man die erwihnten Kérper-
chen als ovale oder fast kugelige vollkommen undurchsichtige tiefschwarze ohne
Unterschied der Grésse gruppirte Gebilde. Die vollstindige Aufhellung dieser
Korper erreichte ich durch einen starken Zusatz von Aetzkali, eines zu diesem
Zwecke in der Lichenologie oft angewendeten und unentbehrlichen Mittels. Die
lingere Einwirkung dieser Substanz bewirkte auch hier eine Losung und dem-
zufolge gleichmissige Vertheilung des dunkelen Farbestoffes, so dass die jetzt
hellbraun gewordenen Korper ihren Inhalt vollkommen erkennen Yiessen.

Der Inhalt der grosseren, die Aufmerksamkeit besonders in Anspruch
nehmenden, Kérper besteht nicht aus einem einfachen Protoplasma, sondern aus
gleichfalls braunen, aber die umschliessende Membran durch Dunkelbeit tiber-
treffenden Korperchen, deren Gestalt durch den gegenseitigen Druck bestimmt
wurde, und welche durch hellere der allgemeinen Membran gleichende Zwischen-
winde getrennt sind. Im Allgemeinen erinnern diese grosseren Korper an ge-
wisse braune sogenannte polyblastische oder mauerférmig septirte Sporen von
Lichenen, im Wesen jedoch weichen sie von diesen Sporen bedeutend ab schon
dadurch, dass nicht allein die &ussere Membran, welche bei den Sporen aus-
schliesslich gefirbt ist, sondern auch die kleineren Inhaltskorper eine braune
Farbe haben. Eine vergleichende Betrachtung der verschiedenen Grissen der in
Rede stehenden Korper lisst erkennen, dass hier eine Vermehrung der Inhalts-
zellen durch Theilung vorliegt. Es lassen sich alle Theilungsstufen bis zur einfachen
kleinen braunen Zelle zuriick verfolgen, welche in einem von wenigen Korn-
chen durchsetzten Plasma umschlossen liegt. Die Frage nach der Entstehung
des uns beschiftigenden Korpers lidsst sich nach den bei dem Gorangium ge-
machten Erfahrungen nicht unschwer losen. Bei einer einfachen Zerfaserung
des Priparates entdeckt man in Menge sowohl an den kleinen, als auch an
den grossten Korpern farblose Stiele von bisweilen betrichtlicher Linge, welche
in ihrem Habitus vollkommen mit der Priméir-Hyphe iibereinstimmen. Es weist
diese Thatsache darauf hin, dass das primére Lager nicht bloss die Unterlage,
sondern auch den Mutterboden fiir die schwarzen Korper abgibt.

Bei einer Verfolgung des Verlaufes der Primér-Hyphen findet man, dass
die oberen sich leicht zur Oberfliche hinaufbiegen, und dass die dussersten
Zellen ihrer Haupt- und Seitenzweige sich durch besondere Eigenthdmlichkeiten
auszeichnen. Die derben Hyphen, deren Gliederung man meist nur an den ent-
fernten Lumina ihrer Zellen erkennt, bauchen ihre Endglieder auf zu kleinen
dickwandigen hyalinen Zellen, welche ungefihr 0°0035 Mm. im Durchmesser
betragen. Jedes Hyphenendglied ist zu dieser Wandlung fihig, bisweilen findet
man sogar zwei solcher umgewandelter Endzellen an einem Hyphenende. Die
Erklirung dieser eigenthiimlichen Erscheinung liefert die Beobachtung, welche
man bisweilen an einem und demselben Hyphenstimmchen machen kann (Taf. VI,
Fig. 1), dass bei einer Ueberstirzung des Bildungstriebes, welcher in die Aus-
laufer des primaren Lagers gelegt ist, ein einzelliger Seitenspross, statt sich
zu einem Hyphenaste zu entwickeln, in dessen Endzelle erst die Umwandlung
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eintreten sollte, sich sofort zu jener Zelle aushildet. Demnach ist von dieser
Doppelzelle an dem Ende einer Hyphe die eine als Stammzelle, die andere als
Astzelle aufzufassen. Betrachtet man die Randzone des Thallus, so findet man,
dass alle Primédr-Hyphen, nachdem sie eine Strecke weit im Substrate ver-
laufen sind, das Streben haben sich der Oberfliche zuzuwenden, um in der
Ausbhildung dieser Zellen gleichsam zu enden, und dass dann tiefer gelegene
Hyphen das Wachsthum in der Fliche auszufilhren haben, um bald sich zn
derselben Ausbildung zu erheben. Es besteht auch hier wieder dieselbe Schwie-
rigkeit fiir die Unterscheidung der Hyphenendzelle, welche sich zu dem schwar-
zen Korperchen entwickelt, und derjenigen, welche der kurzgliederigen Secundir-
Hyphe als Ursprung dient. Hier erlangt die Farbe den Werth eines Kriteriums,
denn das sehr friihe und schnelle Auftreten der dunkelen Farbe charakterisirt
das beschriebene Korperchen schon in einem sehr frithen Stadiam ?).

Mit dem beginnenden Wachsthume der Endzelle #ndert sich sowohl die
Membran, als auch der Inhalt. Die erstere verliert an Durchmesser und wird
tief schwarzbraun. Wihrend man in der hyalinen Zelle ein homogenes Proto-
plasma bemerkt, ist dasjenige der gefirbten Zelle neben kérnigen Einlagerungen
mit einem deutlichen etwas excentrischen Kerne versehen. Diese Charaktere
kennzeichnen den fertigen Korper, welchen ich Gonocystium nenne.

Aus einer vergleichenden Betrachtung einer Fiille von frithen Entwicke-
lungsstadien des Gonocystium gelangte ich zu folgenden auf grosste Sicherheit
Anspruch erhebenden Urtheilen iiber den weiteren Entwickelungsgang desselben.
Ginzlich unabhingig von dem Alter und der Grésse des Gonocystium entsteht
bald frihe, bald spit in demselben ein neues hyalines Zellchen, indem nach
dem Verschwinden des primiren Kernes ein neuer gleichgrosser, aber viel mehr
excentrischer entsteht, um welchen sich bald eine Membran ausscheidet. Es
liegt hier unzweifelhaft eine endogene, freie Zellbildung vor, da sich in der
Mutterzelle aus einem Theile des Plasmas derselben ohne  Betheiligung der
mittterlichen Membran eine Tochterzelle bildet. Dieser in der Pflanzenwelt
. sehr seltene Zellbildungstypus ist somit wieder um ein Beispiel, und zwar um
ein hochst wichtiges, reicher geworden. Die Lichenen hatten bereits eines der
wenigen Beispiele in der Entstehung der Sporen geliefert. Forschern, welche
in die Entwickelung des Apothecium nur einigermassen eingedrungen sind,
drangt sich unwillkiirlich ein Vergleich auf zwischen der Entstehung der Theca
und derjenigen des Gonocystium. Beide sind Ausbauchungen von Hyphen-
endzellen, die sich allerdings.in ihrem Wesen bedeutend unterscheiden, denn
die eine Theca bildende Hyphe ist eine Fruchthyphe, die das Gonocystium
erzeugende dagegen eine vegetative Hyphe. Es.gibt an ihrer Hyphe inserirte
Entwickelungsstadien von Schliuchen, welche man durchaus nicht von Gono-
cystien-Stadien an ihrer Hyphe unterscheiden kann?). Somit haben wir bei den

1) Auch die sehr geringe Aufhellung der die Euntwickelung einer Secundir-Hyphe begin-
nenden Endzellen gegenitber der bedeutenden bei diesen Kdrperchen auftretenden kann ein Kenn-
zeichen abgeben.

2) Natiirlich so Jange als die Farbe noch fehlt.

4. B. Ges. B. XXV1i. Abh. 70
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Flechten in ihrer Fruchtsphire ein Beispiel einer freien Zellbildung 6nd in ihrer
vegetativen Sphaere zwei, vielleicht drei Beispiele derselben, ndmlich in dem
Gonangium, dem Gonocystium, und was eingehendere Untersuchungen darthun
miissen, in der mehrfachen endothallinen Erzeugung von Gohidien, welche
wir gegeniiber der in jenen Organen stattfindenden anfinglichen als eine
spitere, aber doch urspriingliche aufzufassen haben.

Nur das Studiom der jingsten Stadien vermag eine klare Anschauung
von den bei der weiteren Entwickelung des Gonocystium eintretenden Erschei-
nungen zu geben. Denn es liegt die Annahme zu nahe, nach der Vielfachen
von Zwei in fortschreitender Reihe getheilte Zellkorper als aus einer wieder-
holten Theilung des gesammten Inhaltes der Mutterzelle unter Betheiligung
der Membran hervorgegangen aufzufassen. Es sind jedoch zwei Punkte vor-
handen, welche den aufmerksamen Beobachter auch bei spiteren Zustinden des
Gonocystium an dem Auftreten des geschilderten Typus nicht zweifeln lassen.
Diese bestehen in dem Vorhandensein einer allgemeinen, sammtliche Theilungs-
stufen umgebenden und durch ihr Wachsthum iiberdauernden Membran.

Wie wir ein Gleiches bei dem Gonangium kennen lernten, so machen
wir auch hier wieder dieselbe bereits angedeutete Erfahrung, dass diese Zellen-
neubildung keineswegs an bestimmte Entwickelungsstufen des Gonocystium ge-
bunden ist; man findet nebeneinander die grossten Gonocystien, in denen die
Neubildung einer Zelle noch nicht einmal verbereitet ist, und die kleinsten, in
denen dieser Vorgang bereits abgeschlossen ist (Taf. VI, Fig. 5—7). Wie be-
reits angefilhrt wurde, besitzt das Gonocystium eine doppeltcontourirte Mem-
bran und ein kdrniges Protoplasma. Von dem Augenblicke ap, da die in dem
Gonocystium gebildete hyaline Tochterzelle sich in ihrer Membran zu briunen
beginnt, erscheint das miitterliche Plasma durchaus homogen. Doch sind der-
artige Vorginge in dem Leben dieser Zellen immer mit Vorsicht aufzufassen,
da der Einfluss der angewandten Chemikalien sich natirlich #ussern muss, und
leider eine Untersuchung der lebenden Zellen ohne Benutzung solcher Hilfs-
mittel, wie dies oben erklirt wurde, durchaus unméglich ist. Mit der Erzeu-
gung einer Tochterzelle in dem Protoplasma des Gonocystinm hat die freie
Zellbildung ihr Ende erreicht. Die ausgebildete braune Tochterzelle nenne ich
Gonocystidium.

Auch spaterhin bewahrt das Gonocystidium seine excentrische Lage in
seiner Mutterzelle bei, so dass seine Membran nach einer Seite hin die Innen-
fliche der miitterlichen bei fortschreitendem Wachsthum beriihrt. Die Membran
des Gonocystidium erscheint, wenn es in seinem Wachsthume anndhernd die
Grosse des jiingsten Gonocystium erreicht hat, gleichfalls doppelt contourirt.
Am Ende seiner Ausbildung nimmt das Gonocystidium meist eine quere Lage
in seiner Mutterzelle ein, so dass sein Lingendurchmesser denjenigen der
Mutterzelle, und zwar nicht selten in senkrechter Richtung, schneidet. Bevor
wir die weitere Entwickelung des Gonocystidium verfolgen, soll iiber den gleich-
zeitigen Lebensverlauf des Gonocystium Folgendes vorausgeschickt werden.
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Ganz unberiihrt von den in seinem Inneren sich abspielenden Ereignissen
wichst das Gonocystium ununterbrochen zu einem ¢. 0°03 Mm. im Durchmesser
grossen Sacke heran. Es findet hier der ganz analoge Vorgang, wie bei der
Ausbildung des Sporenschlauches, statt. Auch dort lebt die aus einem Hyphen-
gliede entstandene Mutterzelle, die Theca, unberiihrt von der in ihrem Inneren
stattfindenden Sporenentwickelung fort. Sei es dass man ein aussergewdhnlich
schnelles Wachsthum de}' Gonocystien-Membran oder eine ungewdhnlich spite |
Entstehung des Gonocystidium annehmen muss, man findet meist nur Gono-
cystien, in denen zwischen ihrer Membran und dem vollstindig ausgebildeten,
erwachsenen Gonocystidium ein auffallender Zwischenraum bestebt. Es scheint
wirklich erst spater das Gonocystidium mit seinen Nachkommen den ganzen
Raum seiner Mutterzelle durch ein Einholen im Wachsthume suszufiillen. Man
findet sogar schon in der Vermehrung begriffene Gonocystidien, welche noch
nicht den ganzen Innénraum des Gonocystium einnehmen (Taf. VI, Fig. 12). Nie

" jedoch sah ich ein einfaches Gonocystidinm seine Mutterzelle génzlich ausfiillen.
Sobald als das Gonocystidium sich it seiner Membran an die Innenfliche der
Mutterzellenwand angelegt hat, liegt dasselbe Verhiltniss, wie bei einem
Schlauche vor, dessen Innenraum durch eine einzige Spore fast gefillt wird. Bis
zur Auflésung des ganzen in Rede stehenden Organes ist die Innenfliche der
bis zum Ende fortwachsenden Membran der Mutterzelle in der Regel von einer
anderen Schicht, dem Reste der bei der Vermehrung aufgelosten Gonocystidien-
Membranen bekleidet.

Nachdem das Gonocystidium einen Durchmesser von c. 0°005 Mm. erreicht
hat, beginnt es sich zu vermehren durch einfache Theilung des ganzen Inhaltes
unter Betheiligung der Membran, welche die Scheidewdnde zwischen den durch
Theilung entstandenen Zellen liefert. Die Bildung der Scheiddwand geht gleich-
zeitig mit der Theilung vor sich und -zwar fast plotzlich, was ich daraus
schliesse, dass es mir nie unter der sehr grossen Zahl von diesen Stadien ge-
lang, den-geschilderten Vorgang in seinen einzelnen Stufen des Werdens
zu beobachten, sondern immer nur fertige Zustinde nach der vollendeten Thei-
luug. Die Theilung wiederholt sich im Allgemeinen vier Male, so dass itber
30 bis 32 neue Zellen nicht gebildet werden. Auch bei allen durch Theilung
entstandenen Zellen wiederholt sich die auffallende Erscheinung, dass die Mem-
branen sich sehr bald und sehr schnell braun farben. Sammtliche durch
Theilung entstandene Gonocystidien sind entsprechend dem vorliegenden Zell-
bildungstypus durch Scheidewinde getrennt. Man kann sich' von dem ganzen
Baue eines ausgebildeten Gonocystium leicht eine Vorstellung machen, wenn
man ein solches zerdriickt. Es gelingt dann bisweilen nach einer gliicklich ge-
machten Trennung der Membran den Nachweis zn fihren, dass zwischen der-
selben und der anderen innen aufliegenden mit den Scheidewinden zusammen-
hingenden Schicht durchaus kein Zusammenhang besteht, denn der gesammte
Inhalt bestehend in den Gonocystidien, welche die andere Hille umgibt, ver-
lassen auf Druck als ein zusammenhingendes Ganzes das Gonocystium, und
dieses bleibt als eine leere Kapsel zuriick (Taf. VI, Fig. 16—18). Auf diese
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Weise lassen sich auch die Gonocystidien frei darstellen. Obgleich befreiet, be-
wahren sie doch dieselbe Gestalt, welche sie in dem gebotenen Raume des
Gonocystium in Folge des gegenseitigen Druckes annehmen mussten. Abge-
sehen von ihrer Gestalt unterscheiden sie sich in keiner Hinsicht von dem ersten
Gonocystium in dem Stadium, da es eine einfach contourirte braune Membran
und einen homogenen Inhalt besitzt.

Nachdem die Vermehrung der Gonocystidien ihren Abschluss erlangt
hat, ist auch das Ende des Gonocystium als eines Organes gekommen. Da jetzt
die,Gonocystidien, welche bisher den von der allgemeinen Muttermembran gebo-
tenen réumlichen Verhiltnissen sich anzupassen gezwungen waren, wie dies
ebenso den Blastidien einer sogenannten mauerférmigen Spore ergeht, auf ihre
weitere Ausbildung ihre Lebensthitigkeit richten konnen und miissen, so bedarf
es einer Befreiung von der beengenden Hiille der Mutterzelle. Todtung der
allgemeinen Muttermembran durch den vielfachen und vielseitigen Druck der
wachsenden Tochterzellen und die in ihr zum Abschlusse gelangten Lebens-
bedingungen scheinen die beiden sich unterstiitzenden Momente zu sein, welche
die Befreiung der Gonocystidien herbeifithren. Allein der Effect dieser beiden
Einflisse zeigt sich nicht in der Weise, wie man ihn durch einen Druck von
aussen auf ein Gonocystium hervorruft, d. h. die Membran reisst nicht ein,
um den Inhalt im Ganzen oder getheilt hinaustreten zu lassen. Wie die wei-
tere Entwickelungsgeschichte lehren wird, liegt ein derartiges Ende nicht in
dem Zwecke dieses Organes; durch einen solchen Vorgang wiirden ganz andere
Zustinde in der weiteren Folge erzeugt werden, als solche in Wirklichkeit ent-
stehen. Es entspricht dem Zwecke des Organes, dass selbst die todte Mem-
bran noch ausgenutzt werde. Die Gonocystien-Membran schliesst zwar ihr
Leben ab, aber sie vergeht nicht. Sie verliert ihre Umrisse, indem sie in
hohem Grade aufquillt, wie dies in Folge der Eigenthiimlichkeit des dié Liche-
‘nen charakterisirenden Stoffes auch an anderen Stellen in gleichem Maasse
stattfindet. Bereits bei der Vermehrung der Gonocystidien fand der gleiche
Vorgang in .der vor einer Theilung bestehenden Membran statt. In Folge der
Aufquellung der Gonocystien-Membran und einer weiteren der Innenschicht
nebst den Zwischenwinden entsteht ein. mehr oder weniger kugeliges Gallerte-
klimpchen, welches auf einen Zusatz von Aetzkali, da es jetzt, als in seinen
Bestandtheilen aufgelsst, den Farbestoff noch weniger anzuhalten vermag, licht-
gelbbriunlich erscheint. Eingebettet in diese Gallerte, welche durch ihre Zihig-
keit die Gestalt zu bewahren vermag (Taf. VI, Fig. 19), beginnen die Gono-
cystidien, jedes fiir sich selbststindig, ihre weitere Entwickelung. Erst nach-
dem diese vollstindig abgeschlossen ist, beginnt die Gallerte sich aufzulésen, da
sie dann ihren Zweck, den gesammten Gonocystidien ein gemeinsames schiitzen-
des Stroma zu gewiahren, erfiillt hat.

.Aus Zweckmissigkeitsgriinden sollen bei der Darstellung des Entwicke-
lungsganges der befreieten Gonocystidien ausser Lecanora Dubyana, welche
bisher als fast ausschliessliches Objekt diente, auch die Formen von Buellia
und Rhizocarpon mit dem geschilderten Bildungstypus beriicksichtigt werden.
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Die befreieten Gonoeystidien beginnen zu wachsen, in Folge dessen sie
allmilig die Membran zu einem mehr oder weniger bestimmt ovalen Korper
ausdehnen. Sehr bald erscheinen in dem homogenen Protoplasma, welches
eine ziemlich zarte Membran umschliesst, stark lichtbrechende Korperchen.
Dieselben sind von anndhernd ovaler Gestalt, doch zeigen sie oft auch, ohne dass
ein #usserer auf sie einwirkender Einfluss erkennbar ist, eine mehr oder weniger
eckige Form. Falls sie einzeln vorhanden sind, so nehmen sie in dem Gonocystidium
in der Regel eine centrale Lage ein, so zwar dass ihre Lingenaxe in die Rich-
tung derjenigen des Gonocystidium fillt, seltener dagegen dieselbe durch-
schneidet. Anfangs hyalin firben sich diese Kérperchen spiter, meist recht bald -
bei Buellia atroalba, sehr licht meergriin. Wir haben somit das erste Anzeichen
des Auftretens gonidialer Substanz. Nicht selten treten auch je zwei oder vier
solcher Kérperchen in einem Gonocystidium auf. Diese hochst mattgriin ge-
firbten Korperchen sind als neue Zellen aufzufassen, bestehend aus einer un-
gemein zarten Membran und einem mit Farbstoffe durchzogenen homogenen
Protoplasma. ' Die Deutlichkeit des anatomischen Bildes wird bei Buellia atro-
alba bedeutend dadurch vermehrt, dass die Membran des Gonocystidium sowie
die Gonocystium- Gallerte auf Zusatz von Aetzkali mit schmutzig violett-
blauer oder weinrother Farbung reagirt. In Folge des Farbenkontrastes tritt
bei dieser Flechte das zarte Griin der Tochterzelle in dem Gonocystidium schon
in friherem Alter und intensiver hervor, als es bei Lecanora Dubyana, deren
betreffende Membran auf Aetzkali nicht reagirt, der Fall sein kann. Wenn man
auch die Eutstehung der griinen Zelle nicht bis in alle Ilinzelheiten verfolgen
kann, so unterliegt es doch keinem Zweifel, dass hier wieder eine endogene
freie Zellbildung stattfindet, also in demselben Organe sich wiederholt. Dieses
grine in dem Protoplasma des Gonocystidium erzeugte Zellchen nenne ich
Cystiogonidium.

Die zarten griinen Zellchen, welche anfangs hochstens 0°0035 Mm. in
der Linge messen, beginnen zu wachsen, und da der Innenraum ihrer Mutter-
zeMe ihnen hinreichend Platz gewidhrt, um zum Ziele jhrer Ausbildung zu ge-
langen, so wichst dieselbe meist unbedeutend mit. Nur wenn je zwei oder je
vier Cystiogonidien vorhanden sind, vergrissert sich auch die Mutterzelle be-
trichtlicher. Vergleicht man die freien Gonocystidien, welche, von einer ge-
meinsamen Muttergallerte umschlossen, nach ihrer Ausdehnung trotz ihrer
verschiedenen Grosse einen annihernd gleichen Entwickelungsgrad haben, so
vermisst man die ungebundene Ausbildung, wie sie dem Gonocystium eigen-
thimlich ist. Am Schlusse dieses Abschnittes wird es einleuchten, wesshalb
das Gonocystium sich in so ungebundener Weise weiterentwickeln kann, die
Gonocystidien dagegen sich in bestimmt gebundener Weise zn gleichmissigen
Centren ausbilden miissen. Bei dem weiteren Wachsthume der Cystiogoni-
dien wird die Form derselben, falls sie einzeln vorhanden sind, eine oft regel-
missig ovale, betrachtet man aber ein solches Gonocystidium in seinem opti-
schen Querdurchschnitte, so erscheint sowohl das Cystiogonidium, als auch das
Gonocystidium dreieckig mit sehr abgerundeten Ecken, welche Ecken natiirlich
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im optischen Lingendurchschnitte nicht als Kanten erscheinen konneu. Beide
Dreiecke sind aber so zu einander gestellt, dass je eine Ecke des einen je einer
Seite des anderen gegeniiberliegt (Taf. VI, Fig. 22b). Ueberhaupt besitzen die
meisten Cystiogonidien eine kantige Gestalt, welche aber nicht immer in so
regelmissiger Weise ausgeprigt ist. Besonders sind bei den Cystiogonidien,
welche zu je zwei oder je vier vorhanden sind, die Kanten unregelmissig ver-
theilt, auch nicht selten sind Cystiogonidien so geformt, als ob sie Hilften
einer plattgedriickten Kugel sind. Bei beendigtem Wachsthume findet niemals
eine Berithrung der Tnnenfliche der Muttermembran seitens des Cystiogonidium
statt. Dagegen, wie dies eine natiirliche Folge des Entstehungstypus ist, be-
rithren sich schon zu zweien, noch mehr zu vier in einer Mutterzelle vereinigte
Cystiogonidien untereinander. Ausser der Verdickung der Membran ist die wich-
tigste Verinderung, welche das Cystiogonidum erfihrt, die allmalige Umbildung
des homogenen zartgriinen Protoplasmas in ein korniges intensiv gelbgriines.
Hiermit hat die im Gonocystidium gebildete Tochterzelle die Bedeutung eines
wahren Gonidium erlangt. Freilich zeigen durch Druck aus ihren Mutterzellen
entfernte Cystiogonidien nicht genau dieselben Charaktere, wie die in dem
Thallus der uns beschiftigenden Flechten enthaltenen, allein man mége be-
denken, dass, wenn auch das Gonidium fertig, doch seine Ausbildung noch
nicht beendigt ist. Es handelt sich nur darum, dass schon jetzt das Entstehen
und Bestehen eines Gonidium in dem Plasma einer lebenden hyphoiden Zelle
constatirt werde, welches der Zweck und das Endziel des Gonocystium ist.

Mit der vollkommenen Ausbildung des Cystiogonidium ist das Ende seiner
Mutterzelle gekomwmen. Ausschliesslich in Folge des Aufhérens der in ihm ge-
legenen Lebensbedingungen stirbt das Gonocystidium ab, es endet auf ganz
gleiche Weise, wie die Gonocystien-Membran. Seine Membran erleidet eine
gelatinose Wandlung und umgibt als eine Gallertehiille noch lingere Zeit die
Tochterzellen bis zu einem weiterhin zu begrenzenden Abschnitte. Trotzdem
sind dieselben frei und konnen jetzt ihre weitere Entwickelung verfolgen. Mit
der Auflosung der Muttermembran tritt das Cystiogonidium in ein neues
Stadium. Da das freie Gonidium bestimmt ist, einen Theil des zu bildenden
Thallus abzugeben, so nenne ich dasselbe entsprechend dem aus der Inhaltszelle
des Gonangium hervorgegangenen Thallogonidium.

Die Ausbildung des Thallogonidium beginnt damit, dass seine Membra.n
sich gleichmissig ausdehnt, um endlich eine kugelige Gestalt anzunehmen. Am
Ende seiner Entwickelung umschliesst die farblose Membran als doppelt con-
tourirte Hiille einen homogenen, leicht wolkigen (Aetzkalipriparat!) griinen In-
_ halt. Abgesehen von dem Tor der grinen Farbe unterscheidet sich dieses
(fonidium kaum von denen im fertigen Thallus. Sobald als bei weiter vor-
geschrittenem Wachsthume des Thallogonidium der erforderliche Ueberfluss an
Plasma vorhanden ist, beginnt dasselbe sich durch Theilung zu vermehren. Die
Theilung wiederholt sich in den jedesmal neugebildeten Zellen ohue absehbares
Ende. Nachdem das Thallogonidium sich zum ersten Male getheilt hat, tritt
in den Tochtergonidien der den im fertigen Thallus befindlichen Gonidien
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entsprechende saftgriine Farbenton auf, welcher an Aehnlichkeit noch mehr ge-
winnt, wenn die zweite Theilung erfolgt ist. Diese neugebildeten Gonidien
sind von den im ausgebildeten Thallus enthaltenen keineswegs mehr za unter-.
scheiden. Allerdings geht wohl die Theilung ohne sichtbare Begrenzaung lingere
Zeit fort, allein es gibt doch in der Entwickelung der aus dem Gonocystidiam
hervorgegangenen Gonidiengruppe einen Zeitpunkt, mit welchem ein neuer und
fast der wichtigste Abschnitt im Leben des Gonocystium eintritt.

Fasst man die Periode der Entstehung des Gonocystium und seiner Aus-
bildung als die erste, diejenige der Entstehung und Vollendung der gonidialen
Zelle als die zweite auf, so kann die jetzt folgende weiter unten zu schildernde
als die dritte bezeichnet werden. Mit derselben beginnt aber der zweite Haupt-
abschnitt in dem Dasein dieses Organes. Bis zu dem Eintritte der dritten
Periode bleiben die Gonidien wihrend ihrer Vermehrung eingebettet in ihre
miitterliche Gallerte. Man erkennt noch an grisseren Gruppen von Gonidien
diese Gallerte als eine fast farblose, hier und da mit einem Stiche ins Briun-
liche, beziehungsweise Violette (Taf. VI, Fig. 30), versehene zarte Masse, welche -
bei der Theilung der Gonidien aus naheliegenden Griinden noch Zuwachs erhielt.

Blicken wir auf den ganzen Entwickelungsgang des in Rede stehenden
Organes zuriick, so miissen wir staunen iiber die Regelmissigkeit dieser elemen-
taren Vorginge. Die erste Entwickelungsreihe oder Periode beginnt mit dem
Gonocystium im besonderen Sinne; dieses erzeugt durch freie Bildung in sich
als Tochterzelle das Gonocystidium, welches sich durch Theilung vermehrt, bis
endlich sich die Gonocystiumwand auflost. Die andere Reihe, die zweite Periode
hebt an mit dem Gonocystidium; dieses erzeugt gleichfalls durch freie Bildung
in sich als Tochterzelle das Cystiogonidium, welches sich ebenfalls unter Auf-
losung der miitterlichen Membran durch Theilung vermehrt. Ueberblickt man
ferner die Ergebnisse dieser Vermehrungsvorginge in Hinsicht auf die resul-
tirende Zahl von Zellen, so kann man sich am Ende des ersten Hauptab-
schnittes leicht eine wenigstens annibhernde Vorstellung von der Zahl der
Gonidien, welche das aus einem Gonocystxum hervorgegangene Conglomerat
ausmachen, bilden. .

Bisher haben wir die Ausbildung des Gonocystium, wie sie bei fippiger
unbeeinflusster Entwickelung aller Vermehrungsvorgiange stattfindet, verfolgt. Es
kommt jedoch vor, dass die Vermehrung des Gonocystidium bereits mit einer
dritten, oder gar einer zweiten Theilung abschliesst, und dass dann die vor-
handenen Gonocystidien den geschilderten Entwickelungslauf beginnen. In die-
sem Falle umgibt die Muttermembran, da sie auf ein lingeres Leben einge-
richtet ist, langer die Gonocystidien, in Folge dessen man noch die fast schon
gallertig aufgelosten Gonocystidien von der Gonocystium- Gallcrte umgeben finden
kann (Taf. VI, Fig. 29).

Vergegenwirtigen wir uns das Schlussresultat, welches der vollkommene
und regelmissige Verlauf der Entwickelung des Gonocystium liefert, so haben
wir ein Conglomerat von Gelatineabschnitten, welche von Gonidien durchsetzt
sind, und zwar so viele solcher Gallerteinselchen, wie Gonocystidien ausgebildet
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wurden. In Folge der gegenseitigen Anlagerung nehmen diese Inselchen eine
unbestimmt polyedrische Gestalt an, ein Zeichen der in ihnen bestehenden zihen
Zusammenhangsfahigkeit. Ein Zerfliessen dieser Gelatineabschnitte in sich und
ein Zusammenfliessen untereinander beginnt mit dem Eintritte des zweiten
Hauptabschnittes. Ein Blick auf den Durchschnitt eines solchen Conglomerates
erkennt, dass, um einen vollkommenen Flechtenthallus abzugeben, dem Ganzen
nur das Hyphensystem fehlt.

Bei der Betrachtung der Nachbarschaft und des Stroma des jungen Gono-
cystium fanden wir ein mehr oder weniger michtiges Lager hyaliner Primir-
Hyphen und auf diesem die Secundir-Hyphen, und zwar die langgliederigen
entweder als eine zusammenhingende parenchymatoide Membran oder als ein
weitmaschiges Netz, endlich die kurzgliederigen Hyphen in einer auf die Bil-
dungscentren des Thallus beschrinkten Vertheilung. Das Gonocystium hat bis
zum Absterben seiner Membran als’ Anheftungsorgan eine Primér-Hyphe, deren
Endzelle es urspriinglich war, sobald als aber die Membran sich gallertig auf-
16ste, musste natiirlich auch diese Anheftung aufgehoben werden. Daher kénnte
das von der miitterlichen Gallerte umhillte Conglomerat von Gonocystidien
durch #ussere Einflisse von seiner Stelle entfernt werden und fiir den ihm be-
stimmten Zweck verloren gehen, falls nicht Vorkehrungen getroffen wiiren,
welche die Rolle von Anheftungsorganen iibernehmen und das Ganze seinem
Endziele zufithren. Diese wichtige Rolle fillt bei den in Rede stehenden Flechten
der Secundir-Hyphe zu, und zwar so weit als meine . Beobachtungen reichen,
ausschliesslich der kurzgliederigen.

Wahrend némlich das Gonocystium sich seiner Auflosung ndhert, be-
gifmen an seiner Basis die kurzgliederigen Secunddr-Hyphen emporzuwachsen
und eine Einfassung zu bilden, welche die Gonocystien-Gallerte festzuhalten
vermag. Endlich wird .diese Gallerte ginzlich von einem. mehr oder weniger
dichten Netze der genannten Hyphen iiberzogen. Bei den nach den Typen von
Buellia Rittokensis und von B. atroalba gebaueten Flechten bildet diese Hyphe
eine dichte parenchymatoide Membran. Unter dieser Hiille vollziehen sich alle
Entwickelungsvorginge ungefihr von dem Zeitpunkte ab, da die freien Gono-
cystidien sich weiter auszubilden beginnen. Entsprechend der Zunahme des
unter ihr liegenden Ganzen wichst die Hille durch das Wachsthum der sie
zusammensetzenden Hyphen nach der bekannten Weise. Demnach findet man
auch das Conglomerat von gonidienfiihrenden Gallerteinselchen, welches wir als
das Schlussresultat des Lebensganges des uns beschiftigenden Organes. kennen
lernten, von dieser Hiille bedeckt. Bringt man ein solches Stadium in einem
die Oberfliche fortnehmenden Querschnitte unter das Microscop, so sieht man
durch die schwirzlichbraune Hyphenschicht die zahlreichen griinen Gonidien
durchschimmern. Die Hiille besitzt eine grosse Zihigkeit, wie solche stets
die Secundir-Hyphe, wenn sie als eine zusammenhingende, in ihren zelligen
Bestandtheilen mit dunkelem Farbestoffe stark durchsetzte Membran auftritt,
auszeichnet, daher widersteht sie sowohl dem vielseitigen von innen ausgeiibten
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Drucke, als auch den #usseren Einfliissen, denn sie dient auch hier wieder als
eine schiitzende Decke.

Da die aus Primir- Hyphen bestehende Unterlage natiirlich garnicht
dem nach allen Richtungen annihernd gleichmissigen Drucke nachgeben kann,
5o legt sich der Effect ginzlich auf die dunkele Hyphenhiille, so dass das
Ganze als ein mehr oder weniger grosser Kugelabschnitt erscheint. Lasst nun
die Spannung in Folge der Verflissigung der Gallerte nach, so muss das Ganze
zusammensinken. Am auffallendsten tritt diese Wandlung der Gestalt in der
oberen Fliche ein, indem dieselbe zu einer mehr oder weniger gleichmissigen
Platte einsinkt. In den Seitenflichen des Conglomerates findet ein unregel-
missigeres Einsinken an mehreren Stellen statt. Auf diese Weise erlangt das
ganze Gebilde das Aussehen einer Areola im Kleinen, bedeckt von der dunkel-
braunen den verinderten Umrissen des Conglomerates nachfolgenden Hyphen-
hiille. Wirft die im Kleinen angelegte Areola die Hillle ab, so kann sie der
Gestalt nach als solche gelten, allein es fehlt ihr das innere Gerfist des Hyphen-
systemes. - :

Es handelt sich also jetzt um die Frage nach der Herkunft der Hyphen,
welche man in #lteren Areola-Anlagen, nachdem sie ihre braune Hyphenhille
verloren haben, vorfindet. Unter allen Fragen, deren Beantwortung im Ver-
laufe dieser Schilderungen an mich herantrat, war keine, welche so leicht zu be-
antworten war, wie diese. Vergegenwirtigt man sich, dass das ganze von der
braunen Hyphenhiille bedeckte Gonidien-Conglomerat auf einer Unterlage von
hyalinen Primir-Hyphen rulit, so sieht man sofort ein, dass diese letzten nur
emporwachsend in die Gallerte einzudringen und sich in derselben zu vertheilen
brauchen, um die Areolen-Anlage zu einem wahren Flechtenthallus zu machen,
dem kein nothwendiger Gewebebestandtheil mehr fehlt. Erinnerten schon die
letzten Stadien des Gonocystium an Nostoc- und Glaeocapsa-Gallerten und
denen #bunliche, so fillt gewiss Jedem die scheinbare Aehnlichkeit zwischen
diesem Vorgange des Eindringens der Hyphen in die Gonocystium-Gallerte und
der auf kinstlichem Wege hervorgerufenen Erscheinung in dem bekannten
Reessischen Experimente auf. Es unterliegt durchaus keinem Zweifel, dass
die unter dem Conglomerate befindlichen Hyphen wirklich in dasselbe eintreten.
Nur eine beschrinkte Zahl der Primér-Hyphen steigt empor, da nur einer
solchen der Eintritt in das Gonidien-Conglomerat erleichtert wird. Ob die
Hyphen durch die in der Gallerte gebundene Feuchtigkeit oder durch andere
von den Gonidien aus anregende Einflisse zum Emporwachsen veranlasst wer-
den, diese Frage muss, so lange als die physiologische Bedeutung der Gonidien
iiberhaupt noch unaufgeklirt ist, unentschieden bleiben.

Die Hauptbahnen sind den eindringenden Hypben durch den eigenthiim-
lichen Entwickelungsgang des Gonocystium vorgezeichnet. Schon oben wurde
besonders darauf aufmerksam gemacht, dass die gonidienhaltigen Gelatineinsel-
chen, welche das ganze Conglomerat ausmachen, durch die auffallende Zihig-
keit der Gelatine langere Zeit sich vollstandig isolirt verhalten. Sie bleiben

nemlich so lange in sich zusammenhingen, bis die hyalinen Hyphen die zwischen
Z. B. Ges. B. XXVL Abh. i 71
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denselben vorhandenen Interstitien durchzogen haben. Nachdem nun das Hyphen-
geriist vollendet ist, zerfliessen -die Inselchen, um erst dann von den sich '
jetzt stirker veriistelnden Hyphen durchzogen zu werden. Sobald als die Hyphen
die Innenfliche der braunen- Secundir-Hyphenhiille erreicht haben, wachsen sie
zwischen dieser und der Oberfliche der Gallerte hin, um endlich sich zu einer
parenchymatoiden Membran, der Rindenschicht, zu verbinden auf ganz analoge
Weise, wie es die braune Hyphenhiille ausfithrte.

Jetzt tritt die Bedeutung der letzteren Schicht erst recht hervor, demnn
nachdem die Ausbildung der Rindenschicht der Areola abgeschlossen ist, diese’
also ihre wichtigen physiologischen Funktionen iibernehmen kann, erscheint die
braune schiitzende Hyphendecke als dberflissig, sogar als storend. Auch hier
wieder greifen zwei Momente, um das Ende dieser Decke herbeizufihren, in-
einander, namlich einerseits der in diesem Schutzorgan liegende Lehensabschluss,
andererseits der miichtige Andrang der wachsenden jungen Areole. Die Hiille
zerfillt in ihre zelligen Bestandtheile, welche allmilig schrumpfen und sich in
einen schwarzksrnigen Detritus verwandeln. Diese Detritusmassen weilen noch
sehr lange auf der Oberfliche der Areole, hiochst wahrscheinlich sogar bis zum
Ende derselben, indem sie einen sehr wichtigen Antheil an der Fiarbung nehmen,
in welcher die entwickelte Areole endlich dem unbewaffneten Auge erscheint.

Hiermit ist der zweite Hauptabschnitt in dem Lebensgange des Gono-
cystium abgeschlossen. Der Verlauf desselben wurde vornehmlich, wie er bei den
nach dem Typus von Buellia Rittokensis und B. atroalba gebaueten Lichenen
stattfindet, desshalb geschildert, weil dieselben gerade in diesem entwickelungs-
geschichtlichen Abschnitte ausserordentlich scharf bestimmte Umrisse im Hin-
blicke auf das Produkt von hoher morphologischer Bedeutung, die Areole, an-
nehmen. Im Allgemeinen verlduft dieser Hauptabschnitt in gleicher Weise bei
Lecanora Dubyana, jedoch da das endliche Produkt ein weinsteinartiger Thallus,
welcher aus unbestimmten areolenartigen Abschnitten zusammengesetzt ist, einen
scharf begrenzten Bildungsgang nicht erfordert, so war diese Flechte weniger
dazu geeignet, eine befriedigende Autklirung iber die Entstehung des krustigen
Thallus, auf welche hin die Aufstellung von Gesetzen méglich gewesen sein
wiirde, zu geben. -

Welcher Forscher weilte nicht mit mir in hoher Freude vor diesem so
mannichfaltigen und doch in so einfachen und bestimmten Ziigen ausgefiihrten
entwickelungsgeschichtlichen Bilde, welches um so mehr tberraschen muss, als
man solche Vorginge in dem Korper der Flechte kaum ahnen durfte und sich
vergebens unter den vorliegenden Leistungen der Lichenologie auf diesem Ge-
biete nach dhnlichen Erscheinungen umschauen wird. Aber noch héher werden
wir den Werth der gewonnenen Resultate schitzen, wenn wir erfahren, dass in
den an das Gonocystium gekniipften Vorgingen nicht ausschliesslich den Gattun-
gen Buellia und Rhizocarpon eigenthiimliche bestehen, sondern dass dieselben
noch bei einer grossen Zahl von Krustenflechten in wenig modificirter Gestalt
weiter erscheinen. >
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Wer an die Untersuchung iiber die Verbreitung des mit dem Gonocystium
ausgedriickten Typus unter den Krustenflechten herantreten will, muss vor allem
das alte Vorurtheil fallen lassen, welches in jemer schwarzen Schicht einen
Protothallus erblickt, iiberhaupt ganz diesen Begriff und diesen Terminus ver-
bannen, denn diese alte Anschauung vereinigt sich nicht mit den neuen That-
sachen, nach denen von dem der Spore entkeimten Hyphengeflechte ein direkter
anatomischer Uebergang zum wahren Flechtenthallus besteht. Man muss an dem
morphologischen Grundgedanken festhalten: Die der Spore entkeimte Hyphe
und die im fertigen Thallus verbreitete bilden gleichsam einen Hauptstamm,
welcher als einen Nebenstamm das Gonidiensystem, ein multiples Organ,
erzeugt. Der Begriff Protothallus schafft eine Differenzirung in der Entwicke-
lung der Flechtenkruste, die in der Natur keineswegs vorhanden ist, denn der
Thallus unterscheidet sich von dem Protothallus lediglich durch ein Plus, die
Gonidien, deren Ausbildung nur als ein physiologisches, nicht aber als ein
anatomisches Hauptglied in die Kette von der Sporenkeimung bis zur fertigen
Flechte eingeschaltet ist. Wer durchdrungen von diesen morphologischen Grund-
anschauungen an die Erforschung der Flechtenkruste herantritt, wird nicht un-
schwer die verschiedenen Typen, welche, in #usserlich so gleicher Weise er-
scheinend, diesem so grossen Gebiete des Flechtenreiches ein hochst uniformes
Aussehen verleihen, sondern konnen, und dabei bald einsehen, dass keine andere
alte Anschauung ein so arges Hemmniss neben der durch die Sonderung von
Protothallus und Thallus ausgedriickten der Entwickelung der Kenntniss von
dem Aufbaue der Kruste abgab, als die eben in ,Kruste“ niedergelegte, da sie
die Meinung hervorrief und unterhielt, dass der iiberaus gleichmissigen dusseren
Gestalt ein Bildungstypus zu Grunde liege.

‘Wie bereits oben angedeutet wurde, liegen in den nach der Weise von
Buellia Rittokensis und in den nach B. atroalba gebildeten Krusten nur Modi-
ficationen eines Typus vor, denn bei der zweiten Flechte verdringen die zahl-
reichen Bildungscentren durch ihre gegenseitige Berihrung das Lager der
Secundir-Hyphen, so dass- sich das letztere fast ausschliesslich auf den Rand
der Kruste beschrinkt. Bei beiden Flechten findet ein von der Randzone aus-
gefithrtes Flichenwachsthum statt, indem am Rande immer neue Areolen
auf die bekannte Weise entstehen, dagegen besitzt Buellia Rittokensis ausser
der arginalen Neubildung von Areolen auch eine centrale, indem mit der
Flichenausdehnung immer neuer Raum fiir weitere Bildungscentren geschaffen
wird. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass eine iiber die meisten Krustenflechten
ausgedehnte Kenntniss spiter diese beiden als gleichwerthe Typen auffassen
wird. Die Zahl der Lichenen, welche mittelst Gonocystien nach dem Typus
von Buellia Rittokensis sich ausbilden, scheint, so weit meine Forschungen
reichen, sehr klein zu sein, desto grosser ist die Zahl der mittelst Gonocystien
sich nach dem Typus von Buellia atroalba entwickelnden Lichenen. Alle mit
einem schwarzen Saume versehenen, dicht areolirten Krusten mochten diesen
Typus befolgen. Auf der Erhaltung dieses Saumes beruht die ungestsrte Ent-
wickelung des Thallus, bleibt derselbe nicht intakt, oder treten ihm riumliche

. 71%*
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Hindernisse entgegen, so hort das Flichenwachsthum auf, wenigstens das
typische. Ob Vorkehrungen bestehen, welche die Rolle der Marginalzone
iibernehmen, steht noch dahin. Nach diesem Typus entwickeln sich die meisten
Arten von Lecanora, als gute Beispiele mogen dienen Lecanora subfusca (L.)
pr. p. (!) und L. sordida, ferner die meisten Arten, welche die Gattungen Leci-
dea und Lecidella s. Korb. ausmachen. Das Auffallende bei diesen Formen ist,
dass es fast nur Steinbewohner sind.

Nach der Weise von Lecanora Dubyana, welche sich in dem Typus der
Thallusausbildung an denjenigen von Buellia Rittokensis anschliesst, dagegen
durch die bedeutende Ausbreitung des Hyphenlagers in dem Substrate abweicht,
ist eine ausserordentlich grosse Zahl von Lichenen aufgebauet, nemlich die
steinbewohnenden, mit einer sogenannten marmorirten Kruste versehenen. Der
in der Flechtenwelt bewanderte Forscher wird bemessen konnen, eine wie be-
deutende Zahl von Lichenen einen solchen Thallus besitzen, damit zugleich
aber auch, ein wie grosses Gebiet der Krustenflechten durch die vorliegenden
Thatsachen in Bezug auf seine Entwickelungsgeschichte erschlossen ist. Be-
sonders soll hervorgehoben werden, dass viele steinbewohnende Arten der krusti-
gen Pyrenocarps diesen Typus befolgen. Auch hier kann wieder die sonder-
bare Thatsache constatirt werden, dass von allen Forschern, welche z. B. die
marmorirte Kruste der grossen Familie der Verrucariacer so oft musterten,
keiner sich bisher bewogen fiihlte, die deutlich sichtbaren und oft in ausser-
ordentlicher Fille dicht gedringten, die ,Kruste* bedeckenden Korperchen, die
Gonocystien, einer icroscopischen Priifing zu unterziehen. Der ‘bei dieser
Gelegenheit nicht ungern noch in der Gegenwart angewendete Terminus ,thal-
lus conspurcatus“ gereicht den Lichenologen der neueren Zeit nicht zur Zierde
ihrer Naturanschanung..

Die Abweichung, welche man in dem glatten btema.rtlgen Aussehen dieser
Krusten von der weinsteinartigen von Lecanora Dubyana zu sehen glaubt, ist
nur eine scheinbare. Dehnt man einerseits den Begriff dieser Art auch auaf
Rinodina Bischofic var. immersa aus und beachtet andererseits, dass bei den
marmorirten Krusten die Ausbildung eines analogen Thallus gleichfalls, nur
meist erst gegen das Ende der Reife der Apothecien oder gar erst wihrend
des Vergehens derselben stattfindet, wie ganz gleiche Verhiltnisse bei den endo-
phloeoden Sclerolichenen vorkommen, so verschwindet der Unterschied. Auch
hier ist ein mehr oder weniger michtiges Hyphenlager vorhanden; welches die
Gesteinsoberfliche, wie die entsprechenden endophloeoden Arten das Periderm,
durchzieht, vollkommene Apothecien ausbildet und erst am Ende dieses
langen und wichtigen Lebensabschnittes an die Erzeugung von
‘Gonidien herantritt. Schon bei den endophloeoden Lichenen musste diese
Thatsache von Einfluss auf die bisher angenommene Bedeutung der Gonidien
sein, noch mehr aber tritt dies bei der marmorirten Kruste hervor. Demnach
trifft sowohl- die Lichenologen, wie die Schwendenerianer der gleiche
Vorwurf, leichtfertiz die Untersuchung dieser Kruste verabsiumt zu haben,
welche Untersuchung die Ersteren aufgeklirt haben wiirde, dass manches von
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ihnen als Flechtenthallus im bisherigen Sinne Beschriebene nicht den Werth
eines solchen besitzt, den Anderen dagegen die physiologischen Eigenschaften
und Fihigkeiten der lichenischen ,Pilzhyphe“, welche durchaus keinen der von
den wahren Pilzhyphen bekannten Charaktere besitzt, in einem ganz anderen
Lichte gezeigt haben wiirde. Oder wollen sich die Anhinger der Schwen-
denerischen Lehre unterfangen, den Einwand zu erheben, dass diese Pilz-
hyphe eben als lichenische ein ganz besonderes Ding sei, da sie das
anorganische Substrat zu durchdringen und als einen Nahrungsboden nach der
Weise hoherer Planzen zu benutzen vermége? Schon diese eine.Thatsache wirft
die ganze Theorie Schwendener's iber den Haufen, da sie mit den physio-
logischen Eigenschaften der Pilzhyphe durchaus unvereinbar?) ist, und man
sich kaum entschliessen mochte, dem gehitschelten Kinde zu Liebe den Grund-
gedanken der Pilzwelt, welchen alle Zeiten in diesen Gebilden fanden, zu ver-
leugnen. Ausdriicklich betone ich, dass ‘diese marmorirten Hyphenlager, welche
weithin die Kalkflichen iiberziehen, auch iiber sich nichts von jenen gonimischen
Anfligen besitzen; wie sauber und elegant ihre Aussenfliche, so unvermischt
ist ihr Gewebe. Das Vorhandemsein von Gonidien ist nur ein Beweis, dass
bereits die Gonocystienausbildung stellenweise abgeschlossen wurde, wihrend
sie an anderen Stellen immer von Neuem beginnt.

‘ Kaum zu erwdhnen ist wohl die sich aus den bis jetzt constatirten
Beobachtungen ergebende Thatsache, dass zwar Lichenen ohne Gonidien denkbar,
aber ohne Hyphen durchaus unmdoglich sind: Das Letztere wurde in neuaester
Zeit von Korber?) als einer der unhaltbarsten Gegengriinde gegen die Theorie
Schwendener's behauptet, woraus hervorgeht, dass dieser Forscher an seiner
durch mittelmissige optische Hilfsmittel erlangten Anschauung3), nach welcher
das Hypothecium aus einer Metamorphose thallodischer Gonidioblasten entsteht,
leider noch festhalt.

Die meisten marmorirten Lager, sei es dass sie erst nach der Reife der
Apothecien, oder gegen das Ende derselben, oder gleichzeitig mit der Apothecien-
Entwickelung, oder gar vor derselben Gonidien erzeugen, folgen wohl dem Typus
der Areole, allein in mehr oder weniger unbestimmten Umrissen, so dass dies
‘auch in der endlichen Gestalt sich offenbaren muss. Gerade auf diesem Gebiete
wurde die durch die ,Crusta tartarea® vertretene Anschauung recht gepflegt.
Es soll hier nur auf einen Irrthum, welchen eine derartige Betrachtung der,
Flechtenkruste in ihrem Gefolge hatte, aufmerksam gemacht werden.

Da man die Kruste nicht aus vielfachen Bildungscentren bestehend auf-
fasste, so sah man in der areolenartigen Zerspaltang der Lageroberfiiche etwas
Secundéres, wihrend doch jeder Lagerabschnitt, mag er auch noch so sehr mit
den benachbarten verschwimmen, die Andeutung eines Centrum enthilt. Damit
soll nicht ausgeschlossen werden, dass noch spéter nach dem vorhergegangenen

1) Ganz abgesehen davon, dass hier der lichenische Pilz ohne die ernihrenden Algen zu
vegetiren vermag.

2) Zur Abwehr der Schwendener-Bornet'schen Flechtentheorie, p. 22—23, 1874,

3) Grundr. der Kryptogamenkunde, p. 76, 1848.
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Zusammenfliessen der Lagevabschnitte, wenn auch seltener, eine Zerkliftung
erfolgen kann. :

Bei einer und derselben Art mit marmorirter Kruste kénnen alle nur
denkbaren Modificationen des Typus vorkommen. Um dies nur an einem Bei-
spiele zu erlautern, so erscheint Polyblastia tristis in folgenden Gestalten, als
mit Apothecien und Gonocystien versehenes durch ein dichtes Secundarhyphen-
netz schwarzes Lager, als eine weisse marmorirte Kruste mit Apothecien
und Gonocystien, als eine gleiche ohne Apothecien, aber mit Gonocystien, als
eine itber das Substrat hervorgetretene weisse oder schwirzliche areolirte
Kruste mit Apothecien und wenigen Gonocystien. Die Kruste erscheint in Folge
des Verschwindens der Secundirbyphen weiss. Nur selten gelang es bisher
Forschern, bei einem Anblicke so verschiedener Bildungen zu der Ueberzeugung
zu kommen, dass dasselbe nur in verschiedener Aeusserung vorliege.

Auch das Verhiltniss von Lecanora Dubyana zu Rinodina Bischofii und
deren Varietit immersa muss in diesem Sinne aufgefasst werden. Wenn. man
diese scheinbar unihnlichen Lichenen priift, so ergibt 'sich, dass sie im Wesent-
lichen eine und dieselbe Flechte sind. Als Rinodina Dubyana nemlich erscheint
sie, wenn in einem weicheren Kalke das Flachenwachsthum des Hyphenlagers
iippig stattfindet, anf welchem neben den Apothecien die weinsteinartige Kruste
emporsteigt, als Rinodina Bischofit hat ihre Ausbreitung im Gestein nur im
beschriinkten Maasse stattgefunden, in Folge dessen die Aushildung der Secundiir-
hyphe in den Vordergrund tritt und auch die Firbung des Thallus dieser Art
veranlasst. Bei einer typischen Entwickelung erscheinen deutliche Areolen, so
dass dann kein wesentlicher Unterschied in der Entwickelungsweise von Buellia
Rittokensis vorliegt. Die Varietiit immersa ist durch einen marmorirten Thallus
ausgezeichnet, wenn sich aber aus ihm die Kruste zu erheben beginnt, ver-
schwindet die Grenze gegen Rinodina Dubyana vollstindig. Wer sich noch
an die mageren Unterschiede in der Sporenbildung bei der Sonderung dieser
beiden Arten kla;mmern will, ohne fitr dieselbe eine anatomische Begriindung
zu wissen, moge es thun. Solcher Naturforschung, wie sie die gegenwirtige
Lichenologie pflegt, schienen die Strahlen morphologischer -Anschauung ver-
gebens, und wird auch die in dieser Abhandlung hervortretende Auffassungs-
weise der Flechtenwelt wenig genehm sein. Dass aber ein auf dem Boden
neuester Naturanschauung gebildeter Forscher bei seinen lichenologischen
Studien sich solcher Richtung als einem Rickschritte nicht anzuschliessen ver-
nmag, wird man sehr erklirlich finden. Endlich wird auch in der Lichenologie
morphologische Anschauung sich Bahn brechen, und in der festen Ueberzeugung,
dass jener Zeitpunkt durch diese meine Ansichten nur niher geriickt werden
konne, wandte ich die gewonnenen Thatsachen auf die Erklirung der obigen
Beispiele an. Dem sinnigen Lichenographen aber mochten diese wenigen
Beispiele tiefe Bedenken iitber den Werth mancher Flechtenart hervorrufen,
welche aufgestellt wurde ohne Kenntniss davon, dass so unbedeutende Modi-
ficationen des Entwickelungsganges einer Flechte dusserlich so verschiedene
Effecte hervorzubringen im Stande sind.
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Auch zu anregenden Beobachtungen des Flechtenlebens werden diese
Thatsachen Veranlassung geben. Unter diesen anzustellenden Beobachtungen
mochte die wichtigste sein diejenige, welche zu eruiren sucht, ob wirklich der
im Gestein verborgene Lagerabschnitt der nach der Weise von ZLecanora
Dubyana wachsenden Kruste perennirend sei, so dass die gebildeten Thallus-
abschnitte und Apothecien, nachdem sie-ihr Dasein abgeschlossen, vergehen,
um von neuentstehenden ersetzt zu werden, wihrend ausser dieser centralen
Neubildung von Lagercentren und Apothecien eine marginale die Ausdehnung
der ganzen Kruste in die Fliche versieht.

Da ein Eingehen in alle Einzelheiten, zu welchem die Kenntniss aller
dieser neuen Thatsachen hinreissen mochte, zu weit von dem Zwecke dieser
Arbeit abliegt, so mogen jene wenigen Beispiele, durch welche ich Modi-
ficationen des Gonocystientypus zu erliutern suchte, geniigen. Daher soll am
Schlusse nur noch eine der sonderbarsten Erscheinungen, welche in das hier
behandelte Gebiet gehort, in Kiirze besprochen werden, um Forscher, welche
sich zu den gleichen morphologischen und entwickelungsgeschichtlichen Studien
der Lichenen entschliessen sollten, auf die sonderbaren Bildungen, welche zu
diesem Kreise gehoren, vorzubereiten. Es besteht diese eigenthiimliche Erschei-
nung bei Zomasellia bituminea Hellb. Zwar liegt mir nur ein einziges zu den
betreffenden Studien nicht ganz geeignetes Originale vor, jedoch geniigt es
immerhin, um Folgendes zu constatiren. Der Autor beschreibt diese Flechte
mit folgenden Worten?): ,Thallus obsoletus. Apothecia minutissima in pulvi-
nulos planiusculos suborbiculares aggregata vix prominula etc. In Wahrheit
bestehen aber seine Apothecien aus einer Confusion zweier heterogener Ge-
bilde. Die wahren, wie es scheint, spirlichen Apothecien sind plane mehr oder
weniger arthonioide Scheiben, von diesen rithrt die Beschreibung des anatomi-
schen Baues 1. c. her?). Dagegen betrifft die citirte Beschreibung der Gestalt
und Anordnung der Apothecien in Wahrheit ausserordentlich ‘grosse, von einer
dunkelen Secundirhyphenhiille bedeckte Thallusanlagen, deren innerer Bau
sehr mit den geschilderten Vorgingen iibereinstimmt. Derselbe zeigt nemlich
grosse Gallerteinseln mit bisweilen riesigen Thallogonidien, zwischen denen sich
einzelne -Hyphen hindurchziehen. Aus diesen grossen hockerigen Korpern, die
offenbar auf ein Gonocystium zuriickzufihren sind, entstehen die griinen fein-

1) Om Ne}'ikes Lafvegetation, p. 24.

?) Diese Flochte ist eine wahre 2Melaspiles, nicht wegen des Vorhandenseins von Para-
physen, denn dieselben sind bisher nur in Folge der primitiven Untersuchungsmethode bei dr-
thonia und Mycoporum u. a. unbekannt geblieben, sondern wegen des hochentwickelten parenchy-
matoiden Excipulum. Dazu kommt noch der neue von mir aufgefundene Charakter, bestehend in
einem wahren, d. h. parenchymatoiden, Epithecium, dessen Bau nur durch die starke Ablagerung
von dunkelem Farbstoffe unkenntlich wird. Dieses die Basis des Excipulum bisweilen umn die
2—3fache Dicke ibertreffende Epithecium mochte bis jetzt einzig dastehen, Gebildet wird dasselbe
von den Paraphysen, welche itber dem Thecium sich zu einem dem Hypothecium durchaus ent-
sprechenden Pseudoparenchym vereinigen, so dass in Wahrheit keine Grenze zwischen Epithecium
und Excipulum besteht.



564 . Arthur Minks,

kérnigen Massen, welche auf dem spérlichen im Substrate verborgenen Hyphen-
lager zerstreuet zu sehen sind.

Wir haben bisher nur die regelmissige, die typische Entwickelung des
Gonocystium kennen gelernt. Ausser den bei derselben stattfindenden gewdhn-
lichen Vorgingen gibt es noch einen sehr eigenthiimlichen, der Bllerdings selten
aufzutreten scheint, welcher aber, wie wenige andere, dazu berufen ist, eine der
bedeutendsten Stitzen der Schwendenerischen Lehre fortzunehmen. Der
zu schildernde Vorgang gehort in den Bereich der Bildung sogenannter Zoo-
sporen. Bekanntlich gelang es Famintzin und Baranetzky aus der Kultar
von freipriparirten Flechtenthallusgonidien sogenannte Zoosporen zu erzeugen,
welchen Erfolg spiter gleichfalls Woronin erzielte. Wihrend die Entdecker
dieser Erscheinung damit den Beweis geliefert zu haben glaubten, dass die
Zoosporenbildung nicht allein den Algen, sondern auch den Flechten zukomme,
so benutzten die Anhéinger der Schwendenerischen Lehre, wie dies bereits
oben angefithrt wurde, dieselbe gerade zur Unterstiitzung ihrer Ansichten. Und
in Wahrheit konnte Schwendener mit Genossen, da er von der Richtigkeit
der Hypothese, dass alle pflanzlichen Formen, mit denen die Algologie sich
bisher beschaftigte, eben desshalb auch Algen sind, so sehr fiberzeugt war, dass
er an die Nothwendigkeit dieser Beweisfilhrung gar nicht denken konnte, wenig
bessere Stiitzen finden, als indem er die obige Thatsache zu einem Beweise
fiir die Algennatur der Flechtengonidien gebrauchte. Es gelang spiter Gibelli
dic Entstehung von Zoosporen im Thallus von Lecanora subfusca zu con-
statiren. Bei Lecanora Dubyana und Buellia atroalba konnte ich einige Male
einen Entwickelungsgang des Gonocystidium beobachten, welcher die unzweifel-
hafte Thatsache ergab, dass diese Organe hyphoiden Ursprunges in sich statt
eines bis mehreren Cystiogonidien eine grosse Menge hochst winziger, kaum
0'002 Mm. grosser, kugeliger oder ovaler griiner Korperchen erzeugen. Die mit
diesem Inhalt ausgezeichneten Gonocystidien lagen bei den anderen in der all-
gemeinen 'Mutterga,llertg. Nur einmal beobachtete ich ein solches Gonocystidinm,
welches unmittelbar unter der braunen Hyphenhiille in der Kante der ent-
stehenden Areole lag. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Kérperchen
gleichfalls durch Auflssung der Membran des Gonocystidium, ihrer Mutterzelle,
frei werden. Mehrmals beobachtete ich Gruppen von solchen griinen Korperchen,
welche ihre Mutterzelle verloren hatten, in lebhafter wahrer Ortsbewegung.
Ich empfehle statt der durchaus unpassenden Bezeichnung von Zoosporen fiir
diese Gebilde, soweit als sie der Lichenologie angehoren, die jedenfalls der
Natur derselben mehr entsprechende von Zoogonidiat). Die Ortsverinderung,
welche die Zoogonidien ausfiihren, ist eine ungemein schuelle. ‘Schon hieraus
schliesse ich auf das Vorhandensein von Cilien bei diesen Zellchen, obgleich es
mir nicht gelang, solche bei einer 950fachen Vergrosserung zu beobachten.
Auch die Art und Weise der Bewegung und der flimmernde Schein an dem

1) Sachs (Lehrb. d. Bot. p. 245) ist nicht zur Einfihrung dieses Terminus berechtigt (s. u.).
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einen Ende der Zoogonidien berechtigen zu der Annahme, dass dieselben ihre
Ortsbewegung mittelst Cilien ausfiihren.

Der weitere Entwickelungsgang dieser Zoogonidien ist mir noch un-
bekannt. Soll ich mir aber eine Meinungsiusserung erlauben, so vermuthe ich,
dass fernere Beobachtungen den Nachwais fiihren mochten, dass die mit Zoogo-
nidien angefillten Gonocystidien als Vorrathsniederlagen aufzufassen sind,
welche, falls entweder die weitere Ausbildung der Gonocystidien stockt und
vielleicht aufgehoben wird, oder die Erzeugung der Cystiogonidien zuriickbleibt,
oder auch die Vermehrung der Thallogonidien geringe Fortschritte macht, nach
Auflosung ihrer Membranen die Zoogonidien ausschwirmen lassen, damit die-
selben sich in dem Gallerte-Conglomerat vertheilen und endlich direkt sich in
Gonidien umwandeln, so dass auch auf diesem Wege zur Bildung eines Thallus-
abschnittes beigetragen werden kann. Es bedarf kaum einer weiteren Aus-
filhrung, dass allein schon diese Thatsache abgesehen von den vielfachen
anderen in dieser- Abhandlung niedergelegten dazu geeignet ist, die Schwen-
denerische Theorie zu vernichten, denn sie constatirt nicht die Entstehung
von , Zoosporen® aus dem Flechtenthallus entnommenen Gonidien, sondern einen
direkten hyphoiden Ursprung derselben. '

Demnach ist der vegetative Lebenskreis der Flechte um einen Bildungs-
gang reicher geworden, welcher sich in zwiefacher Weise dussert. Die Zoogo-
nidienbildung tritt nemlich sowohl in der Thallusanlage, als auch im fertigen
Thallus auf, in den Bereich der letzteren gehért auch die Entstehung von
Zoogonidien in freien Thallusgonidien. Als ein Stadium der weiteren Entwicke-
lung' der gebildeten Zoogonidien mdchten die sogenannten Leptogonidien zu
betrachten sein, iiber welche Th. Fries die treffende Bemerkung ausspricht?)
dass, wenn dieselben nicht ohne Cilien wiren, man sie leicht fiir ,Zoosporen“
halten kénnte. '

Vergleichung des Gonangium und des Gonocystium, sowie der mit
denselben versehenen Lichenen.

Die beiden geschilderten Organe, Gonangium und Gonocystium, welche
das Hauptcontingent fir den ,Thallus conspurcatus“, den ,staubigen Anflug*
u. dgl. m. bisher geliefert, haben einen gleichen Zweck, eine gleich hohe Bedeu-
tung im Leben des krustigen Thallus. Ein besonderer beiden gemeinsamer
Werth besteht aber darin, dass ihre Entwickelungsgeschichte die Entscheidung
der schwebenden Frage nach dem Wesen des Lichen definitiv ermdglichte, da
sie die Entstehung von Gonidien in hyphoiden Zellen auf dem Wege der freien
Zelibildung in sich schliesst, welche Entstehung unter Verhiltnissen vor sich
geht, die einer ahnlichen Deutung, wie solche Schwendener auf die endo-
thalline Neubildung von Gonidien anwandte, wohl alle Anhaltspunkte entziehen.

1) Lichenogr. scand. vol. L p. 12,
%. B, Ges. B, XXVI. Abh. 72
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Mit der Entdeckung neuer Beispiele der endogenen Zellbildung hat die
Anatomie der Pflanzen wichtige Beitriige erhalten. Zieht man noch die endo-
thalline Neubildung von Gonidien in diesen Bereich, so ergibt sich die beach-
tenswerthe ‘Thatsache, dass die Flechte beide sie als solche charak-
terisirende Gebilde, die Spore pnd das Gonidium, durch endo-
gene, freie Bildung erzeugt. Soweit als mir jetzt die Beurtheilung mog-
lich, mochte ich auch die sogenannte Umbildung der Endzelle eineés Hyphen-
astes zu einem Gonidium als eine Entstehung von Gonidien in dem
Plasma der Endzelle eines Hyphenastes auffassen. Die alte Auffassung
dieses Vorganges, welche die Eigenthiimlichkeiten des Flechtenkorpers wenig
erfasst hatte, konnte sich dieses grossen Sprunges, den sie die Hyphe in dieser
»Umbildung® machen liess, kaum bewusst werden. Von morphologischer An-
schauung erfiillte Forscher werder, nachdem sie die so complicirte Entwickelung
der anfé:nglichen Gonidien des Thallus kennen gelernt haben, herausfiihlen, dass
eine hyphoide Zelle sich nicht zu einem Gonidium auf direktem Wege um-
bilden, sondern dem Baue und dem Zwecke nach so sehr von ihr abweichende
Organe nur auf Umwegen erzeugen kann. In Wahrheit mochte sich im fer-
tigen Thallus der shnliche Vorgang wiederholen, den wir im Gonangium und
Gonocystium kennen lernten.

Eine oder mehrere im Inneren der Endzelle eines Hyphenastes erzeugte
gefirbte Zellen fiillen nemlich durch schnelles Wachsthum den Raum der
Mutterzelle aus, um endlich diese letzte zu einer Auflssung der Membran zu
veranlassen. Sobald- als diese Auflésung beginnt, tritt aber auch derselbe
Hyphenast, welchem die Gonidienmutterzelle angehért, in die Gruppe der jun-
gen sich entfaltenden Gonidien, um sich dort zu verzweigen. Dieser Complex
von Gonidien und Hyphen geht, wenn er mitten im Thallus gelegen ist, in dem
Ganzen .auf oder tritt, wenn er der Oberfliche des Thallus nahe ist, nach
Schwendener als Soredium hervor. Es lisst sich nicht leugnen, dass die
bisherige. mangelhafte Darstellung dieses Vorganges, der in seinem wahren
Wesen kaum erfasst zu sein schien, berechtigte Zweifel aufkommen lassen
musste, nach den jetzt vorliegenden Thatsachen aber ist durchaus kein Zweifel
mehr moglich, dass das Flechtengonidium ein hyphoides, ein Ilichenisches
Erzeugniss ist.

Die zwei Wege, auf denen die Gonidienerzeugung erfolgt, zeigen durch
den complicirten Verlauf recht deutlich, welche Bedeutung das Gonidium im
Leben der Flechte haben muss, da auf seine Bildung soviel verwandt ist.
Dass die beiden beschriebenen Organe in morphologischer Hinsicht auf gleicher
Stufe mit dem Apothecium stehen, bedarf kaum einer weiteren Ausfihrung, in
Hinsicht auf die physiologische Bedeutung fiir die Flechte gehen sie aber weit
auseinander, denn Gonangium und Gonocystium sind Vegetationsorgane, das
Apothecium dagegen ein Reproduktionsorgan. Dementsprechend tritt das Pro-
dukt der beiden ersteren in Verbindung mit dem iibrigen Korper der Flechte
und geht in dem Ganzen auf, des letzteren Produkt aber lést sich von dem
Korper, um die Art fortzupflanzen. Beiderlei Flechtenorgane vertreten so zm
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sagen eine Gemeratio originaria s. primaria, das Apothecium erzeugt in der
Spore direkt das Hyphensystem, das Gonangium und Gonocystium direkt das
Gonidiensystem, so jedoch, dass dieses letztere System, wie bereits oben aus-
gefihrt wurde, als ein multiples Vegetationsorgan einen Seitenstamm an dem
von der Spore bis wieder zu der Spore aufsteigenden Hauptstamme bildet. Auf
dem Wege des logischen Schlusses, welcher von der andauernden spiteren
Bildung von Thalluscentren auf das Vorhandensein einer gleichen anfing-
lichen gezogen wurde und durch anatomische Priifung der ersten nur aus
Hyphen und deren Produkten bestehenden Lageranfinge wurde die Thatsache
gewonnen, dass Gonangium und Gonocystium zwei Organe zur Erzeugung der
anfinglichen Gonidien des sich entwickelnden Lichenenthallus sind ).

Nicht ohne Anregung mochte ein Vergleich zwischen beiden beschrie-
benen Organen sein. Beide sind Produkte der direkt aus der Spore abstam-
menden hyalinen Hyphe, sie sind secundire Bildungen und stehen in dieser
Hinsicht auf einer Stufe mit den secundiren Hyphen. Allein wihrend das
Gonocystium auf direktem Wege aus der primiren Hyphe hervorgeht, kano
dies von dem Gouangium nicht unbedingt gelten. Beide Organe heben an als
eine einfache Zelle, sie gehen aber in ihrer weiteren Entwickelung auseinander
dadurch, dass das Gonocystinm seine Vermehrung durch freie Zellbildung ein-
leitet, das Gonangium aber sich fortschreitend durch Theilung vermehrt, um
am Endziele ihres Bildungsganges bei der Erzeugung der Gonidien mittelst
desselben Typus der freien Zellbildung wieder zusammenzugehen. Obgleich das
Gonocystium sich durch einen complicirteren Entwickelungsgang, welcher sich
sogar in zwei gleichsam selbststéindige Reihen spaltet, auszeichnet, so steht das
Gonangium doch unbedenklich auf einer hoheren Stufe. Ausser dem von Anfang
bis zu Ende geschlossenen Entwickelungskreise nemlich besitzt das Gonangium
ein parenchymatoides Gewebe, welches sich sogar in Rindenschicht uud Inhalts-
kern sondert, durch welchen Bau es-befihigt ist, wihrend seiner ganzen Lebens-
dauer mit grosster Selbststindigkeit, ohne schiitzender Nebenorgane zu be-
diirfen, aufzutreten. Dagegen -erhebt sich das Gonocystium wihrend seiner
Lebensdauer niemals iber einfache elementare Bildungen, es zerfillt, wie gesagt,
in sich, indem es mit dem Gonocystidium zu seinem Anfange zuriickkehrt.
Schon dieser lose Zusammenhang bedarf zu seinem Bestehen einer Unter-
stiittzung von anderen Seiten, wie wir sie kennen lernten.

" Bevor wir die Vertheilung der an die beiden Organe gekniipften Typen
iiber das Gebiet der Krustenflechten betrachten, bedarf es zunichst einiger
Nachtrige zu dem weiteren Entwickelungsgange, welchen das in dem Gonan-
gium gegebene Bildungscentrum einschligt. Bereits oben wurde hervorgehoben,
dass man bei den genannten Sclerolichenen das Auftreten einer epiphloeoden
Kruste aus dem in dem Substrate versteckten, dem hypophloeoden, Lager nach

1) Ueber alle Flechtenreihen ausgedehnte entwickelungsgeschichtliche Studien kénnen erst
darthun, ob und wie weit an der Auffassung derselben als Flechtenorganen festzuhalten ist-
Vorldufig . bedarf der Studiengang dieser Auffassung und dieser Bezeichnung \a.ls unent-
behrlicher.

72%
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dem Verschwinden der Apothecien vermuthete. Da bei der Beschreibung des
Gonangium nur die endophloeoden Sclerolichenen Deriicksichtigt wurden,
go konnte man glauben, dass dieses Organ ein nur jenen Lichenen eigenthiim-
liches sei. Was nun die weitere Entwickelung des aus dem Gonangium hervor-
gegangenen und von dessen Rindenschicht als einer mehr oder weniger aus-
gebreiteten Decke verhiillten Gonidienconglomerates betrifft, so blieb diese
Frage oben unbeantwortet, oder vielmehr die Beantwortung wurde besonders
aus Zweckmissigkeitsriicksichten verschoben. Jetzt, nachdem wir in der Ent-
stehung der Areole aus dem Gonocystium ein durchaus bestimmtes Bild kennen
gelernt haben, mochte es leichter sein, ein anderes mehr verschwommenes, aber
doch ginzlich analoges bei der Entstehung des Thallus aus dem Gonangium .
zu verstehen. Ausserdem hitten nur wenige der oben genannten Sclerolichenen
" ein einigermaassen brauchbares Untersuchungsmateriale liefern kénnen, da wir
das ektophloeode Auftreten der Kruste noch in ein gewisses Dunkel gehiillt
gelassen haben. Desshalb war ich gentthigt, andere Lichenenreihen mit einem
gleichen Lager einer Priifung zu unterziehen, bei denen das Hervortreten des
vollkommenen Thallus keinem Zweifel unterliegt, bei welcher Priifung es sich
ferner herausstellen musste, ob und wie weit der durch das Gonangium aus-
gedriickte Typus in dem ibrigen Gebiete des krustigen Thallus verbreitet ist.

Wie schon aus dem Vergleiche zwischen dem endophloeoden und dem -
marmorirten Lager hervorging, und wie auch bereits oben angedeutet wurde,
ergaben die weiteren Untersuchungen alsbald, dass man den Begriff des endo-
phloeoden Thallus bisher viel zu eng begrenzt hatte, dass man denselben vor
allem auf den in den todten Holzfasern vegetirenden Thallus ausdehnen muss.
Da man ein vollkommen bekanntes Organ als Fithrer benutzen kann, so gelingt
es nicht unschwer, die Zahl der genannten Sclerolichenen zu vermehren und
ferner eine grosse Zahl von Archilichenes Th. Fr. mit Gonangien nachzu-
weisen, welche alle, obgleich sie ihren Thallus mittelst dieser Organe bilden,
doch im Allgemeinen den Bildungsgesetzen folgen, welche wir bei der Entfal-
tung der mit Gonocystien ausgeriisteten Lager kennen lernten,

Indem ich auch hier wieder. bestrebt war, die in der Entwickelung und
dem Aufbaue des Thallus sich am nichsten anschliessenden Flechtenreihen
aufzusuchen, so fand ich kaum andere Familien so nahe stehend den genannten
endophloeoden Sclerolichenen und zugleich so sehr geeignet, die Euntfaltung des
Thallus aus dem Gonangium und die Entwickelungsgesetze der mit demselben
versehenen Lichenen zu veranschaulichen, wie die auf todtem Holze lebenden
Lecanoracet und Lecideaces.

Zunachst liegt hier ein analoges Substrat vor, denn zwischen abster-
benden Peridermzellen und diirren hohlen Holzfasern besteht kein wesentlicher
Unterschied bei der Substrateswall gleichgebaueter Lichenen. Was diese
Flechtenreihen jenen Sclerolichenen am dhulichsten erscheinen lésst, ist die
Thatsache, dass die meisten von ibnen sich gleich dem endophloeoden Lager
jener in der Oberfliche des Substrates diffuse ausbreiten, und dass zwischen
den Apothecien und den mehr oder weniger bestimmt ausgebildeten Thallus-
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abschnitten Gonangien in grésserer oder geringerer Zahl vorhanden sind. Wem
wiirde nicht sofort der analoge Bau, wie er bei Lecanora Dubyana geschildert
wurde, auffallen? ~Denn abgesehen von dem Substrate und dem Auftreten von
Gonangien haben wir dort einen Typus, welcher sich sehr gut an denjenigen
des endophloeoden Thallus anschliesst, welcher also im Wesentlichen auch mit
dem in Rede stehenden iibereinstimmen muss.

Allein auch nicht an der Vertretung deg in Buellia atroalba dargestellten
Typus fehlt es bei diesen Flechtenreihen. Und so gelangen wir wieder zu der
Gattung Buellia, da sie auch fiir die Entstehung des Thallus mittelst der
Gonangien die praegnantesten Beispiele liefert. Wihrend sich z. B. Buellia
Schaereri nach dem Typus endophloeoder Arthonien entwickelt, folgt Buellia
parasema, falls sie sich auf dirrem Holze durchaus gut ausbilden kaunn, dem
Typus einer Buellia atroalba u. a. Auch hier durchzieht das hyaline Primir-
hyphenlager zum Theile die Oberfliche des Substrates, bedeckt von der ziemlich
dichten blaulichschwirzlichen Schicht der Secundirhyphen, zwischen denen
neben den Apothecien sowohl fertige Thallusabschnitte, als auch Gonangien
zerstreuet sind. Daher liess sich auch bei diesen Arten ein scharf begrenzter
Entwickelungsgang des Gonangium voraussetzen.

Wiahrend die Angiogonidien sich zur Stufe der Thallogonidien-erheben,
sehen wir bei diesen Buellien gleichfalls die Rindenschicht des Gonangium an
der Basis gelockert und verdriingt werden. Auch hier sehen wir die sich aus-
breitende Rindenschicht das gebildete Gonidienconglomerat als eine schiitzende
Hiille bedecken. Diese Hiille verharrt aber nur so lange an ihrer Stelle, als
die hyalinen Hyphen die aus den aufgeldsten Membranen der Inhaltszellen
bestehende und die Gonidien umhiillende Gallerte durchzogen haben, um mit
den Gonidien die Thallusanlage zu vollenden. Die morphologischen Vorziige des
Gonangium, welche dieses Organ wihrend seiner Lebensdauer dem Gonocystium
gegeniiber auszeichnen, treten nach der Auflosung desselben génzlich in den
Hintergrund. Die schiitzende und endlich sogar formende Hiille des Gono-
cystium vermag die Rindenschicht des Gonangium nicht zu ersetzen. Dazu fehlt
dem Gonangium-Produkt der in sich gesonderte Bau, welcher eine geordnete
Ausbreitung der eindringenden Hyphen, um ein Geriist, gleichsam ein Skelett
in der gonidienhaltigen Gallerte abzugeben, ermdglicht. Als nothwendige Folge
dieser Verhéltuisse erscheint das endliche Produkt, der Thallusabschnitt, in
unbestimmteren Formen. Wir finden nemlich bei Buellia Schaereri als Thallus-
abschnitt das Granulum, welches den ,Thallus minute granulosus®, sobald als
aber dasselbe durch mehr oder weniger fippige Soredienentwickelung zerfiallt?),
den ,Thallus pulvereo-granulosus* oder den ,Thallus tenuissime leprosus“
in den Beschreibungen dieser Flechte bildet. Bei Buellia parasema ist der
Thallusabschnitt eine demjenigen von Lecanora Dubyana in morphologischer

1) Ein Vorgang, welchen ich bei spiteren Gelegenheiten ganz anders aufzufassen lehren
werde. Um nicht zu weit abzuschweifen, musste ich mich mit obiger dem gegenwirtigen Stande
der Wi haft entsprechenden Erklirung begnigen
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Hinsicht ganz analoge, eine areoloide in ihren Umrissen verschwimmende und
daher mit den benachbarten Abschnitten zusammenfliessende Bildung.

Bereits bei der Darstellung des Gonocystium wurde zwischen zwei Ent-
wickelungsweisen der Kruste unterschieden, zwischen denen die Grenze viel-
leicht nur durch Verschiedenheiten des Substrates geschaffen ist. Wir sahen
Krusten mit ausschliesslich marginaler Entwickelung von Bildungscentren und
solche, bei denen noch eine mehr centrale statt hat. Findet nemlich von
der ersten Anlage des Hyphenlagers an ein dichtes Aufschiessen von Thallus-
centren statt, welche spiterhin sogar zusammenfliessen, so wird die centrale
Neubildung aufgehoben. Ob und wie weit diese beiden Bildungsweisen bei
einer Flechte auftreten konnen, diese Frage bedarf zu einer Beantwortung noch
zahlreicher Untersuchungen. Bis jetzt ist Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass
eine auf Rinde mit ausschliesslich marginaler Neubildung von Thallusabschnitten
mittelst Gonangien wachsende Flechte bei einem Wachsthume auf Holz auch
eine centrale Neubildung von solchen einleiten kann, und umgekehrt. Die sich
mittelst Gonangien nur in der Randzone weiterentwickelnden Lichenen haben
ibr Hauptcontingent gleichfalls unter den Lecanoracei und Lecideacei, be-
sonders aber eignen sich zum Studium dieses Typus die rindebewohnenden
Pertusariet. .

Betrachtet man den Rand des Lagers solcher Lichenen, so erkennt man
eine mehr oder weniger breite zarte weisse Zone, welche sich schon #usserlich
durch den fadenartig geordneten Bau von dem eigentlichen Thallus absondert.
Obgleich auch die eigentlichen ZLecanore: besonders in Lecanora albella ein
gutes Untersuchungsmateriale liefern, so sollen die Pertusaricen im Hinblicke
auf die von de Bary und Frank an demselben Thallus vorgenommenen
Untersuchungen doch vorgezogen werden. Wenn sich Pertusarien, ungestort
durch benachbarte Flechten, auf einer glatten Rinde entwickeln konnten, so
findet man nach innen von der byssoiden weissen allmilig nach aussen hin
verschwindenden Randzone einen mehr oder weniger schmalen hellgrauen Saum
und erst nach -innen von diesem die als solche erkennbaren jungen Thallus-
abschnitte, welche je niher dem Centrum der Kruste eine desto ausgeprigtere
Gestalt und bedeutendere Grosse erlangen. In der weissen Randzone, welche
sich, wenn man moglichst weit vom Centrum untersucht, als das hyaline
Primérhyphenlager ohne Spur von Gonidien enthillt, ragen die hdchst winzigen
Gonangien hervor. In Wahrheit gehtren dieselben gar nicht mehr der dusser-
lich sichtbaren Randzone an, sondern erscheinen meist schon ausserhalb der-
selben, wesshalb sie dort, ginzlich abgesehen von ihrer geringen Grosse,
" de Bary und Frank entgehen mussten. Sie ‘miissen die #usserste Schicht des
Periderma durchbrechen, da das hyaline Hyphenlager, welchem sie entspringen,
bis in die Niahe des grauen Saumes, ein durchaus endophloeodes ist. Der
‘gefirbte innere Thallussaum erweiset sich als eine circumscripte streifenformig
in der Randzone verlaufende dichtere Anordnung der Secundirhyphen. Obwohl
beiderlei Secundirhyphen in ihrer charakteristischen Gestalt vorhanden sind, so
treten sie doch an Zahl gegen die Primdrhyphen auffallend zuriick, sie fallen
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ausserdem durch hellere Farbung auf. Die Gonangien werden spiter von hya-
linen Hyphenziigen ganz wenig bedeckt. Jedenfalls sah Frank solche in dem
Hyphengewebe locker eingebettete Gonangien, deren Gonidien er als inter-
stitielle und terminale Glieder der verschlungenen und torulés angeschwollenen
Hyphen, womit er natiirlich die Rindenschicht dieser Organe meinte, beschrieb.
Noch weiter dem Centrum sich nihernd trifft man die kleinen den Gonangien
entstammenden Gonidiengruppen an, deren Hille aufgelost wurde, und hat
hiemit den Punkt des Thallus erreicht, wo de Bary die Bildung der ersten
Gonidien stattfindend annahm. Somit ergibt sich, dass de Bary noch einige
Millimeter von der wahren Ursprungstitte der Gonidien ab war. Die Entwicke-
Jung des Gonangium und des aus demselben hervorgehenden Thallusabschnittes
findet auf die bekannte Weise statt, diejenige des letzteren in noch unbestimm-
teren Umrissen, -als wir dieselbe bei Buellia parasema kennen lernten.

Nach den jetzt vorliegenden Erfahrungen kann es nicht auffallen, dass
nahe verwandte Arten einer Gattung theils mittelst des Gonangium, theils
mittelst des Gonocystium ihren Thallus ausbilden, dagegen verdient die
Erscheinung beider Organe bei einer und derselben Art gewiss alle
Beachtung, In dieser Hinsicht zeichnet sich besonders die gemeine Lecanora
Subfusca aus. Wihrend die nahe verwandte ZLecanora albella in allen ihren
Formen das Gonangium besitzt, theilen sich diejenigen von L. subfusca in
solche, welche das Gonangium, und solche, welche das Gonocystinm haben.
Bekanntlich geht eine Seite der Lichenographen soweit, dass sie beide Arten
vereinigt, eine andere dagegen huldigt_dem entgegengesetzten Extrem, indem
sie diese beide in eine grossere Zahl von Arten auflost.

Bereits oben wurden unter den Lecanoraces mit dem Gonocystientypus
" Lecanora subfusca pr. p. und L. sordida hervorgehoben. Bei diesen Arten findet
man nemlich ein nur zu einem gewissen Theile in das Substrat eindringendes
primédres Hyphenlager mwit ausgesprochenem centrifugalem Wachsthume und
dichter Gonocystienentwickelung, in Folge deren der Thallus als ein geschlosse-
nes Ganzes auftritt und die Neubildung der Thalluscentren mit den Secundir-
hyphen; als den Nebenorganen, auf den Rand verweiset. Man mége nicht
wihnen, dass der schwarze scharf ausgeprigte Saum mit der marginalen Gono-
cystienentwickelung so verkniipft sei, dass man denselben als ein Keunzeichen
dieser Entwickelungsweise gebrauchen konne. Wie man schon aus der ver-
einigten marginalen und centralen Neubildung des Thallus, wie solche bei
Lecanora Dubyana stattfindet, schliessen kann, gibt es auch Flechten mit
- ausschliesslichem marginalen Wachsthume mittelst Gonocystien, die einen
gleichen Thallussaum, wie die Pertusarien, zeigen. Wer sich in die Eigenthiim-
lichkeiten der Flechtenkruste, wie sie bisher in dieser Abhandlung zu Tage
traten, vertieft hat, wird sich sagen konnen, dass diese Randzone nur bei den
marmorirten Lagern auftreten kann. Und in der That finden sich unter den
Lecanoracei, Lecideace; und ganz besonders unter den Verrucariaces genug
Formen, welche dieses dem Pertusarientypus ganz analoge Wachsthum mittelst
Gonocystien vertreten. Unter den hiufigen Flechten ist in dieser Hinsicht



512 Arthur Minks,

Verrucaria plumbea, auf Jurakalk wachsend, hervorzuheben. Ganz wie Pertu-
sarten ihr endophloeodes Hyphenlager, so schiebt diese Flechte ihr marmorirtes
Lager vor, auf beiden weissen Randzonen findet eine. andauernde Erzeugung -
der betreffenden Vegetationsorgane in dichter Anordnung statt. Da zu dieser
letaten bei dem beiderlei Lichenen ein gegenseitiges Zusammentreten der
Thallusabschnitte hinzukommt, so ist die Kruste mehr oder weniger zusammen-
hiingend‘mit areolenartigen Andeutungen. )

Es konnte hier der Einwand gemacht werden, dass gerade Lecanora
subfusca und L.-sordida scheinbar unter gleichen Lebensverhaltnissen, und
zwar bei einer Ausbildung auf Stein, sowohl eine schwarze, als auch eine weisse
byssoide Randzone fihren kénnen, ohne in dem letzteren Falle ein marmorirtes
Hyphenlager zu besitzen. Betrachtet man aber den weiteren Umkreis solcher
byssoiden Randzonen genauer, so wird man auf dem Substrate eine ungemein
zarte wenig dunkeler gefirbte, demselben sich fest anschmiegende Schicht und
in dieser die winzigen Gonocystien in ausserordentlich zerstreueter Anordnung
finden. In Folge dieser Anordnung kann natiirlich die Kruste sich nicht als
eine zusammenhiinge_ndé entwickeln, sondern muss sich mehr oder weniger
strahlenformig ausbreiten. Demnach erscheint solche Entwickelung offenbar als
eine verklimmerte. Diese gestorte Entwickelung der Kruste von Lecanora sor-
dida, welche fiir eine var. Swartzii (Ach.) erklart wurde, scheint Th. Fries
in ihrem Wesen durchschauet zu haben, natiirlich erklirte er im Geiste der
herrschenden Anschauung diesen eigenthiimlichen Rand der Kruste fiir einen
sprotothallo radiante effiguratum“?),

Es mochte vielleicht aufgefallen sein, dass unter den mit Gonocystien
ausgeriisteten Flechtenformen nur Archilichenes vertreten waren, wihrend doch
das Gonangium sowohl bei Archilichenen, als auch bei Sclerolichenen gleich -
hiufig vorgefunden wurde. Aus Zweckmissigkeitsgriinden wurde es bisher un-
erwihnt gelassen, dass auch bei den oben genannten Gattungen der Sclero-
lichenen das Gonocystium ziemlich hiufig auftritt, allein was uns gerade hier
recht in die Augen springt, wir sehen das Gonangium den holz- und
rindebewohnenden, das Gonocystium den steinbewohnenden Arten
zufallen. . .

Jetzt ist eine Frage, welche bereits in den vorhergehenden Schilderungen
angeregt werden konnte, nicht mehr zuriickzuweisen, nemlich diejenige, ob das
Gonangium ein den rinde- und holzbewohnenden Lichenen eigenthiimliches
Organ, das Gonocystium ein den steinbewohnenden zukommendes sei. Da es
aber bekannt ist, dass eine nicht unbetriichtliche Zahl von Flechten sowohl auf
Rinde und Holz, als auch auf Stein gleich gut gedeiht, so liegt die Wahrschein-
lichkeit niher, dass dieselbe Flechte vielleicht je nach dem Substrate, auf
welchem die Spore zur Keimung gelangt, jedes der beiden Organe zur Bildung
des Thallus sich bedienen, als dass eine solche Sonderung, wie sie‘die Bejahung
der obigen Frage hervorruft, in der Natur bestehen konne. ,

1) Lichenogr. scand. Vol. L. p. 247,
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Die Beantwortung dieser Frage ist mit den grossten Schwierigkeiten
verkniipft. Zuniichst bedarf es eines ausserordentlich reichen Materiales von
solchen Flechten, welche sich auf diesen verschiedenartigen Unterlagen gut zu
entwickeln vermdgen, dann aber geniigt nicht jegliches Materiale dieser Art
ohne Unterschied. Selbst in grésseren, nicht ohne dsthetischen Sinn gesammelten,
Vorrithen von Lichenen findet man verbaltnissmissig nur wenig zu diesem
Zwecke brauchbares Materiale aus dem einfachen Grunde, weil die Sammler
von ausschliesslich lichenographischen Riicksichten, nicht aber von dem Principe,
die Entwickelungsgeschichte des Lichenenthallus zu férdern, geleitet wurden.
Hitten die Lichenologen bisher mit den Augen Wallroth’s die Lichenen
beobachtet und dementsprechend Vorrithe, wie solche dieser Forscher herzu-
richten empfahl (s. Einleitung), zusammengetragen, so wirden sich derartige
Fragen viel leichter 16sen lassen. Ausser allen méglichen Stadien einer Flechte
miissen zu diesen Zwecken Exemplare ausgewihlt werden, welche die Kruste
mit vollig unversehrtem Rande in ungestorter Ausbildung vorfithren. Vor.allem
miissen nur solche Krusten ausgesucht werden, deren Randzonen nicht durch
benachbarte anderer Krusten beriihrt werden, denn es kommt vor, dass zwei
mittelst beider Organe sich entwickelnde Lichenen an ihren Randzonen voll-
stindig ineinander wachsen. Ferner ist es nothig, dass diese Exemplare in
moglichst weitem Umkreise von Nachbarschaft unberihrt sind, damit eine
Prifung der Randzone an mehreren Stellen méglich ist, denn es konnen Irr-
thiimer veranlasst werden dadurch, dass man die noch bestehende Vegetations-
zone einer vergangenen, abgewaschenen Krustenflechte, welche sich eng an die
" gegebene anschliesst, als eine der letzteren angehdrige untersucht. Allen
anderen Typen ist der ausschliesslich marginale vorzuziehen, denn die sich
diffuse ausbreitenden Formen ohne geschlossene Thallusoberfliche, verursachen
fast noch gréssere Schwierigkeiten, da hier Lager verschiedener Arten, die im
dusseren Habitus wenig unterscheidende Kennzeichen besitzen, durch einander
und in einander wachsen, gegen deren Verwechselung man sich durch Vorsichts-
maassregeln, wie sie angegeben wurden, viel weniger zu schiitzen vermag.
Demnach leuchtet es ein, dass auf diesem Gebiete erst noch viel Vorarbeit
erforderlich wird, ehe man an die Beantwortung von Fragen so allgemeiner
Bedeutung herantreten kann.

Es erschien durchaus niitzlich, auf alle diese Schwierigkeiten aufmerksam
zu machen, damit die Wissenschaft, vor allem die jetzt_ erstehende Entwicke-
lungsgeschichte der Lichenen vor Irrthiimern bewahrt und nicht von Forschern,
welche vielleicht diesen hdchst miihseligen Studien ihre Thatigkeit widmen
mochten, in threm Fortschritte gehemmt werde, anstatt gefordert zu werden.
Also kann auch dieser Arbeit nicht die Erwartung entgegengetragen werden,
‘dass sie eine Entscheidung der obigen Frage liefern machte. Mogen die
Herausgeber und Mitarbeiter von Flechtensammlungen hierin mit leuchtendem
Beispiele ihren Fachgenossen vorangehen, damit es auch anderen Forschern
ermdglicht werde, zur Entscheidung der Frage ihre Mithilfe zu leisten.

" Z.B. Ges. B. XXVL Abh. 73
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Soll ich meine Vermuthung iber das Verhiltniss der beiden Organe
zu den genannten Unterlagen aussprechen, so liesse sie sich in Folgendem
zusammenfassen. ’

Es ist, da doch die vorgetragenen Thatsachen wohl iber den gréssten
Theil des Flechténreiches mit krustigem Lager ausgedehnt werden konnen,
immerhin eine sehr auffallende Erscheinung, dass es bisher nicht gelang, eine
einzige Flechte nachzuweisen, welche auf Stein mittelst Gonangien ihren
Thallus ausbildet. Eine weitere auffallende Erscheinung ist es, dass Lichenen,
welche vorwiegend auf Stein zu wachsen pflegen, sich bei einer Uebersiedlung
auf Rinde oder Holz ebenfalls, wie auf jenem Substrate, des Gonocystium be-
dienen, dass sie sogar meist denselben Typus der Ausbreitung auch auf dem
aussergewohnlichen Substrate verfolgen!). Es sollen von diesen hier nur er-
wihnt werden dieselben Buellia- und Rhizocarpon-Formen, welche oben als
Typen der Gonocystienentwickelung dienten. Damit wiirde aber der Schluss
nahe gelegt, dass Lichenen, wie Lecanora subfusca, welche sich mit Gonocystien
auf Holz und Rinde hiufiger, mindestens ebenso hiufig, wie auf Stein, vorfinden,
urspriinglich Steinbewohner sind, im Laufe der Zeit aber vorwiegend
organogene Lichenen wurden. Es fehlt nicht an Beispielen von Lichenen,
welche sich wahrend der Gegenwart in dieser Uebergangsperiode befinden.

Aus allen bisher zu Tage geforderten Thatsachen folgt nun, dass den
Lichenographen die ﬁothwendigkeit, alle die bisher vorgetragenen Verhiltnisse,
vor allem die verschiedenen Typen der Thallusentwickelung einer Priifung auf
die Brauchbarkeit derselben fiir die Lichenographie zu unterziehen, erwichst.
Schon jetzt mdchte es fiir manchen Forscher nicht mehr zweifelhaft erscheinen,
dass Formen, von denen die einen das Gonangium, die anderen das Gonocystium
haben, nicht zu einer Art vereinigt werden konnen. Beriicksichtigt man ferner,”
dass bei den ersteren Formen von Lecanora subfusca ein endophloeodes Marginal-
wachsthum, bei den letzteren derselben Art ein ektophloeodes mit allen seinen
Eigenthiimlichkeiten stattfindet, und dass Lecanora albella mit dem Gonangium
eine endophloeode Entwickelung verbindet, so steht bei den bekannten Aehnlich-
keiten der anderen Organe kaum noch etwas der Auflosung von Lecanora
subfusca im. Wege. Es wurde gerade dieses Beispiel -ausfiithrlicher erortert,
um die Vortheile der neuen Thatsachen fir die Lichenographie zu beleuchten.
Auf diese Weise konnte die Sonderung der unter die Arten Lecanora subfusca,
L. albella, L. intumescens und L. cateilea vereinigten Formen dahin erfolgen,
dass Lecanora subfusca alle mit Gonocystien, L. albella alle mit Gonangien
versehenen Formen, welche hier in Betracht kommen, einschliesst?). Bei Le-
cidea elaeochroma (Ach.) Th. Fr. s. L. enterolewca Korb. Syst. et Par. s. L. para-
sema Ach. Nyl. mochten dieselben Veihiltnisse vorliegen. In neuester Zeit

1) Arnold, Lichenes Jurae et aliarum regionum exsiccati liefert in dieser Hinsicht ein sehr
schitzbares Materiale.

) Die Nothwendigkeit einer Sonderung nach diesem Principe springt recht in die Augen,
wenn man von dieser Art Formen mit den beiden Typen nebeneinander auf derselben Rinde
vorfindet. Weiterer Sonderung nach anderen Kriterien wird hiermit nicht widersprochen.
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vereinigte Th. Fries mit dieser Art ungefihr 9 andere sehr nahestehende
Arten. Allein auch bei diesen Formen kann eine Sonderung in demselben Sinne
wie bei Lec¢anora subfusca vorgenommen werden, welche die auffallende That-
sache ergeben méchte, dass mehrere Gruppen von unter sich schon abgesehen
von dem Entwickelungstypus des Lagers nahe verwandten Formen entstehen.
Nach allen diesen Erscheinungen liegt fiir mich wenigstens in der Gegenwart
die Wahrscheinlichkeit néher, dass den eigentlichen Steinflechten das
Gonocystium, den Holz- und Rindenflechten aber das Gonangium zukomme.

Es wird aufgefallen sein,, dass bisher einerseits die Erdflechten, anderer-
seits die Moosflechten unberiicksichtigt gelassen wurden. Eine Beriicksichtigung .
dieser Substrate hitte aber die Grenzen dieser Arbeit noch weiter hinaus-
geschoben, da der eigentliche Zweck derselben die Darstellung von zwei Typen,
Gonanginm und Gonocystium, war, an welche sich die in diesem Abschnitte
vorgefithrten Betrachtungen nur, um die Bedeutung dieser Organe fiir die
Lichenographie zu beleuchten, anschliessen sollten. Soweit als meine Be-
obachtungen iiber den Anschluss dieser beiden Unterlagen an die vorgetragenen
Verhiltnisse reichen, ist es wahvscheinlich, dass beide Substrate in fiber-
wiegender Mehrheit Lichenen mit Gonangien vorziehen. N

Wohl bewusst bin ich mir, dass es auf meine fast als Thatsache hin-
gestellte Beobachtung, nach welcher mir bis jetzt keine nach dem Gonangium-
typus sich entwickelnden Flechtenlager auf Stein wachsend vorgekommen
sind, einen sehr naheliegenden Einwand gibt. Gerade die oben geschilderten
Pertusarien nemlich, welche sich durch eine typischie marginale Gonangien-
_bildung auszeichnen, ausserdem aber noch manche andere Lichenen mit #&hn-
lichem Wachsthume gedeihen gleichfalls auf Gestein gut. Wenn also meine
_Annahme nicht ginzlich an Wahrscheinlichkeit verlieren soll, so muss eine
Erklirung dieser Erscheinung gefunden werden, und dieselbe ist leichter, als
es scheint. :

Rufen wir uns zuvor die ganze Reihe von Beobachtungen zuriick, so
finden wir entsprechend der Tendenz dieser Arbeit alle Bemiithungen auf den
Nachweis der Entstehung der anfinglichen Gonidien des Lichenenthallus
gerichtet, zugleich aber auch, dass bei allen Schilderungen stets von der Spore
ausgegangen, oder wenigstens dieselbe als ein Ausgangspunkt gedacht wurde,
da es sich um die Aufklirupg iibér die Bildung eines gonidienhaltigen Thallus
aus der Spore auf phytotomischem Wege handelte. Seit Alters her aber ist
eine andere Vermehrung bei den Lichenen bekannt und in ihren Eigenthiimlich-
keiten viel mehr aufgekldrt, als die Fortpflanzung mittelst der Spore. Unter
den Propagationsorganen der Lichenen sind am lingsten und meisten gekannt
die Soredien. Wir haben Griinde iibergenug anzunebmen, dass die Vermehrung
mittelst der Soredien diejenige durch die Sporen an Hiufigkeit bei Weitem
dbertrifft. Allein es liegt auch die grosse Wahrscheinlichkeit vor, dass manche
Arten, vielleicht ganze Gattungen, sich zu ihrer Vermehrung vorwiegend, wenn
nicht gar einzelne ausschliesslich, der Soredien bedienen. Und gerade die
Gattung Pertusaria bietet die deutlichsten Anzeichen, dass bei der Fortpflanzung

73*
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ihrer Arten die genannten Propagationsorgane eine sehr bedeutende Rolle
spielen. Die Einzelheiten der Entwickelung von dem Soredium bis zum fertigen
Thallus sind garnicht oder nur sehr wenig erst bekannt. Die nahegelegte Ver-
gleichung zwischen der Entstehung eines Flechtenthallus aus der Spore und
derjenigen aus dem Soredinm, welches, als aus beiden Bestandtheilen des
Thallus bestehend, schon eine .Thallusanlage, in Wahrheit ein der Knospe ana-
loges Organ darstellt, muss also anderen Arbeiten vorbehalten bleiben. Hier
sollte nur auf die grosse Verbreitung dieser Vermehrungswexse aufmerksam
gemacht werden.

Aus dem Baue des Soredium geht hervor, dass die Entwickelung eines
Thallus aus demselben auf andere Weise, als diejenige aus einer Spore erfolgen
muss. Da das Soredium beide Bestandtheile, welche einen Thallus zu bilden
vermogen, enthilt, so bedarf es nur einer Vermehrung derselben, um einen
fertigen Thallusabschnitt zu schaffen. Wie aber alle folgenden Thallusabschnitte
entstehen, dariiber wissen wir noch nichts. Es ist hochst unwahrscheinlich,
dass nach der Ausbildung des ersten Thallusabschnittes die weiteren darch
besondere Organe, wie sie beschrieben wurden, angelegt werden sollten. Viel-
mehr findet hier bei der Vermehrung mittelst Soredien jedenfalls eine analoge
Weiterentwickelung des angelegten Thallus statt, wie solche bei einem gestorten
oder gar aufgehobenen Marginalwachsthume mittelst Gonangien oder Gonocystien
als stellvertretende beginnen muss.

Wenn auch dieses Gebiet noch in ein bedeutendes Dunkel gehiillt ist,
so geniigen die wenigen Beobachtungen doch, um zu erkliren, wie eine Flechte,
welche als eine urspriinglich .organogene sich mittelst Gonangien fortbildet, bei
einem Wachsthume auf Stein ohne die bekannten Vegetationsorgane aus einem
Soredium zu einer typischen Entwickelung gelangen 'kann; als ob sie direkt aus
der Spore hervorgegangen wire. Demnach tritt vor der Entscheidung der
Frage, ob die beiden Organe, Gonangium und Gonocystium, sich in der ange-
gebenen Weise unter die Krustenflechten vertheilen, die Nothwendigkeit an uus
heran, die Entwickelung eines aus dem Soredium hervorgegangenen Thallus in
ebenso eingehender Weise, wie diejenige eines der Spore entsprossenen, zu
untersuchen. Als ein Kennzeichen eines solchen Thallus méchte der Mangel
des Secundirhyphensystemes und der beiden Organe gelten, falls man ver-
nichtende Einfliisse von anderen Seiten ausschliessen kanu. In der That
kommen solche vollkommen entwickelte Krusten mit allen deutlichen Anzeichen
eines typischen Marginalwachsthumes in Menge vor, bei denen man behufs
Untersuchung der Gonangien oder Gonocystien vergeblich nach diesen Organen
forschen wiirde. ,

Alle bisher gewonnenen Thatsachen weisen auf ein weites Arbeitsfeld
hin, welches Decennien hindurch eine allerdings hochst ‘miihselige, aber auch
ausserordentlich fruchtbringende Bearbeitung in Aussicht stellt. . Licheno-
graphische Erfahrung, fleissige Beobachtung des Flechtenlebens
und Gewandtheit in der Microscopie vereinigt konnen hier eine
Thatigkeit beginnen, welcher der herrlichste Lorbeer winkt. Das einformige
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Gebiet der Krustenflechten lasst sich bei der Erfiillung der letzten der ge-
nannten Bedingungen ohne ein Zusammenwirken mit den beiden ersten keines-
weges mit eineni fiir die Wissenschaft erspriesslichen Erfolge bearbeiten. Der
tichtige Microscopiker mochte ohne lichenologische Erfahrung und ohne Ueber-
blick iiber das Flechtenleben in seiner grossen Mannichfaltigkeit nur wenig
verwendbare Bruchstiicke liefern konnen, Seit mehreren Jahren mit dem Ge-
danken beschiftigt, eine Aufklirung des dunkelen Gebietes des krustigen Thallus
zu versuchen, hatte ich nach Wallroth’s Grundsatze, ohne denselben zu kennen,
die Lichenen in der Natur beobachtet und gesammelt, namentlich hatte ich bei
dem Einsammeln stets Exemplare mit intaktem, durch benachbarte Krusten un-
gestortem Rande vorgezogen und mich auch bemiiht von jeder Flechte moglichst
viele Entwickelungsstadien in das Herbar iiberzufithren. Als die Frucht der
Befolgung dieses Wallrothischen Grundsatzes lege ich diese Arbeit, die
erste, vor.

Es eriibrigt, am Schlusse noch einige Ertrterungen iber die krustige
Lagerform und die differentielle Diagnostik der Formen des Thallus iiberhaupt
zu geben.

Obgleich nur wenige Typen der Flechtenkruste zur Behandlung kamen,
so leuchtet doch das grosse Hemniss jetzt deutlich hervor, welches die bisher
beliebte Sonderung der Lager in staudige, blattartige und krustige dem Fort-
schritte der Morphologie und Entwickelungsgeschichte der Lichenen verursachte.
Weniger wurde dieser Nachtheil durch die Diagnose und Beschreibung, welche
sich solcher Termini bedienten, gestiftet, als durch die Systematik, indem man
diesen Thallusformen einen hohen systematischen Werth beilegte. Das Héchste
in dieser Hinsicht leistete das Flechtensystem Korber's, welches von gewissen
Seiten formlich gefeiert wurde, obgleich doch in Wahrheit, wie Th. Fries mit
Recht bemerkt, die Eintheilung der Lichenes heteromerici in thamnoblasts,
phylloblasti und kryoblasti an jene alte Eintheilung der Pflanzen in Biume,
Striucher und Krauter zu sehr erinnert.

Wie spiitere Forschungen immer noch mehr einsehen machen werden, so
besitzt die wahre Kruste allen iibrigen Formen und Variationen gegeniiber ein
gemeinsames wichtiges morphologisches Kriterium. Wéahrend die bis jetzt
herrschende Ansicht in dieser Lagerform ein einheitliches individuelles Gebilde
sah, welches nur in Folge seiner grossen Abhingigkeit von dem Substrate dem
blattartigen Lager gegeniiber eine so tiefe Stufe einnimmt, erscheint sie jetat -
als ein aus mehrfachen Bildungscentren zusammengesetztes Ganzes,
die tibrigen héher stehenden Formen dagegen verdanken ihre Stellung dem
Umstande, dass eine Anlage, ein Bildungscentrum den ganzen Thallus hervor-
bringt?). Obgleich bis jetzt nur einzelne Arten der hoheren Flechtenreihen
dieses Urtheil rechtfertigen, welches sich auf die jetzt verstindlicheren Kultur-

1) Man erinnere sich hierbei an die empirische Anschauung, dass bei einem Theile der
Flechten der ,Protothallus* nach Bildung einer Thallusanlage zu Grunde geht, bei einem anderen
fortdauert, um neuen Thallus zu erzeugen.
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versuche Tulasne’s stitat, so Jiegt doch kein Grand vor, dieses morphologische-
Kriterinm auf alle hoheren Lagerformen nicht anzuwenden. Diese morpho-
logische Sonderung der Flechtenlager ertheilt endlich dem sogenannten placo-
dinen Thallus seine richtige Stelle. Wihrend eine grosse Zahl von Lichenologen
in dieser Lagerform ein Verbindungsglied zwischen dem laubartigen und
dem krustigen Lager erblickte, welcher Stellung nothwendiger Weise durch
generische Trennung ein Ausdruck zu verleihen sei, sah sich Th. Frxes in
neuester Zeit, jedenfalls bei dem Mangel einer anatomischen Begrundung jener
Ausicht, veranlasst, diese Lagerform mit der krustigen zu verbinden. Schon die
aussere Betrachtung einer grossen Zahl von Entwickelungsstadien der in Rede
stehenden Lagerform von dem jingsten kaum sichtbaren Anfange bis zur
vollendeten Entfaltung und die Vergleichung mit den entsprechenden Ent-
wickelungsstufen einer typischen wahren Kruste bringen zur Ueberzeugung, dass
dem placodinen Thallus, d. h., dem beiderseits berindeten und dem Substrate
mittelst Hyphen flichenartig anhaftenden strahligen Thallus, ein einziges
Bildungscentrum zu Grunde liegt, wihrend das krustige Lager, d. h. das nur
oberseits oder iiberhaupt gar nicht berindete, der Unterlage sich mittelst
Hyphen fest anschmiegende ergossene Lager ein aus mehr oder weniger
zahlreichen Bildungscentren zusammengesetztes Vielfaches ist, das seinen Um-
fang nur durch Neubildung solcher Centren auszudehnen vermag. Da dem-
nach zu der beiderseitigen Berindung noch dieses wichtige morphologische
Moment hinzukommt, so muss die hohe Stufe, welche der placodine Thallus
einnimmt, in systematischer und lichenographischer Hinsicht zum entsprechenden
Ausdrucke gelangen.

Wie weit man den Begriff dieses Lagertypus auszudehnen habe, muss
noch festgestellt werden. Es gibt eine Zahl von Flechten, welche habitucll
eine Mittelstufe zwischen den beiden hier in Betracht kommenden Typen ein-
zunehmen scheinen, nemlich die anscheinend krustigen, aber mehr oder weniger
ausgesprochen placodisch effigurirten Formen. Bekanntlich nehmen auch typi-
sche placodienartige Lager spiter, zumeist in Folge der durch die Apothecien-
bildung geschaffenen Mittelpunkte, einen mehr krustenartigen areolirten Habitus
an. Es bleibt demnach zu untersuchen, ob und wieweit die von allen Seiten
fiir eine wahre Kruste erklirte, soeben beschriebene, Lagerform dem wahren
placodinen Thallus angehort. Die untere Berindung ist auf ihre Constanz zu
priifen, sie mochte kaum bei den von ihrem Substrat 80 sehr abhéngigen Lager-
formen von hoher systematischer Bedeutung sein. In welche der beiden
Gruppen der Flechten, ob zu den auf einer Bildungsanlage oder zu den aus
mehreren aufgebaueten Lichenen die Gattungen Psoroma, Psora, Toninia u. a. m.
zu rechnen sind, auch diese Frage muss anderen Arbeiten zur Beantwortung
verbleiben. Mit allen hier vorgefiihrten Beispielen sollten nur Andeutungen
gegeben sein, dass das grosse Gebiet des krustigen Lagers, wenn demselben
auch ein morphologischer Grundgedanke innewohnt, welcher bis jetzt in syste-

" matischer Hinsicht noch nicht zum Ausdrucke gelangen konnte, keinesweges ein
uniformes, sondern ein nicht bloss in habitueller, sondern auch in morpholo-
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gischer Hinsicht mannichfaltiges ist und dementsprechende- Beachtung von
Seiten der Systematik und Lichenographie erheischt. N

Jetzt mochte es auch dem Leser moglich sein; die dieser Arbeit voran-
gegangenen Beobachtungen anderer Forscher zu verstehen. Als diese Unter-
suchungen abgeschlossen wurden, erschien es nicht der Mithe unwerth, den
_ Versuch zu machen, ob und wie weit man den Beobachtungsgang jener verfolgen
kénnte. Hierbei kam ich zu dem bereits oben ausgesprochenen Urtheile, dass
die liickenhaften Beobachtungen, die mangelhaften Darstellungen mehr oder
weniger ungeeignet waren, als Ausgangspunkte fir entwickelungsgeschichtliche
Studien zu dienen. Ich machte iiberall die gleiche, nur in historischer Hinsicht
anregende, Erfahrung, dass jene Beobachter einzelne  Stadien des hier vorge-
tragenen Entwickelungsganges des Flechtenlagers sahen, diese aber nicht exact
anatomisch zergliederten und dieselben desshalb und auch schon als heraus-
gerissene Glieder einer Kette nicht zu erkliren vermochten, in Folge dessen so
sonderbare Theorieen, wie die von Bayrhoffer und Norman aufgestellten,
entstanden. . Ueber die #lteren Beobachtungen lassen sich nur Vermuthungen
aussprechen.

Unter den #ltesten Forschern scheint Hornschuch die vollkommenste
Beobachtung an den Anfingen von Parmelia parietina (s. Abschn. IT) gemacht
zu haben. Jedenfalls sah er analoge Bildungscentren, wie wir sie kennen
lerntent). TIn der Schilderung Meyer's lisst sich eine Sonderung der ersten
Anfinge des Apothecium und derer des Thallus sehr schwer ausfithren. Die
beiden von ihm geschilderten Vorginge mochten sich auf die Bildung des
. Thallus allein-zuriickfithren lassen. Seine Beschreibung von dem Anschwellen
der Keimverlingerungen zu Knoten, eines Zusammenfliessens der Keimfiden
vor der Erscheinung des Thallus lisst kaum zweifeln, dass Meyer die ersten .
Stadien des Thallus sah, ohue sie einer befriedigenden microscopischen Unter-
suchung unterziehen zu konnen. Holle war meines Wissens der erste, welcher
die durch Kultur erzielten Anfinge eines Flechtenthallus microscopisch unter-
suchte und dieselben ziemlich verstindlich beschrieb. Die Hauptsache seiner
Beobachtung bleibt, dass er mit den Keimschlduchen zusammenhingende hyaline
Zellenmassen, in deren Zellen die Entstehung eines griinen Inhaltes erfolgte,

sah. Was den Gonocystientypus betrifft, so war Bayrhoffer wohl der einzige,
_welcher dieses Organ einigermaassen erkannte, jedenfalls war er der Wahrheit
am nichsten. Bereits oben wurden die nach einem wenig erquicklichen Studium
der betreffenden Arbeit herausgelesenen wichtigsten Stellen vorgefihrt, um
nachzuweisen, dass Bayrhoffer die Differenzirung der Hyphe, die Ent-
stehung der Gonocystien, die Erzeugung der Gonidien und die von
der Hyphe gelieferte Hiille der Thallusanlage sah. Leider aber, statt die
einfachen Thatsachen durch objective Untersuchung herauszufordern, und in .

1) Es bleibt nur zweifélha.ft, ob jene Aunfinge der genannten Flechte angehdreun,
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niichterner Darstellung zu schildern, folgte er seinem sonderbaren Triebe, auf
lickenhafte Beobachtungen sofort ein System zu griinden. Ausserdem confundirte
er die Anfinge des Thallus, des Apothecium und des Spermogonium, sah in
allen Anfingen, also auch in den Gonocystien geschlechtliche Organe. Solches
Vorurtheil liess daher diesen Forscher nicht zur Erkennung der wahren Ver-
hiltnisse gelangen. Will man die Darstellung Bayrhoffer’s nur einiger-
maassen verstehen, so muss man fiir ,méinnliches Gonidium“ Gonocystium, fir
»weibliches .Gonidium“ Cystiogonidium oder Thallogonidium, fiir Apothecien in
manchen Fillen Thallusanlagen u. s. w. setzen. Allein auch dann wird man
nicht weiter gelangen, als zu dem Urtheile, dass Bayrhoffer eben der Wahr-
heit nahe war. Soviel geht aber aus dieser Darstellung jetzt hervor, dass dieser
Forscher die Flechtenwelt fleissig beobachtete und nicht auf blosse Muth-
maassungen hin sein System aufbauete. Daher lisst sich jetzt die durch
solche Vorraussetzung veranlasste Kritik von Krempelhuber's iber die
Arbeiten Bayrhoffer's keinesweges mehr billigen. Diesem Kritiker, wie uns
allen, mussten allerdings Beobachtungen, in solcher Darstellung vorgetragen,
als Curiosa erscheinen. Vielleicht bietet sich spiter wiederholentlich die Ge-
legenheit dar, auf Bayrhoffer's Arbeiten zuriickzugehen. Den Beobachtungen
Tulasne’s iiber .die Entwickelung des Flechtenthallus hat mian viel mebr Auf-
merksamkeit zugewandt, als sie verdienen, sie forderten nemlich ebensowenig
unsere Kenntniss dieses Gebietes, wie diejenigen Bayrhoffer's. Man iibersah
ginzlich in dem Entziicken tiber die schénen bildlichen Darstellungen und in
der Befriedigung, von dem verherrlichten Experimente endlich reichliche An-
wendung auch in der Lichenologie gemacht zu sehen, dass der Beobachtungs-
gang dieses Forschers, da er bei der Verfolgung der Aussdungen der Flechten-
sporen zu weit entfernte Stadien und diese in nur geringer Anzahl priifte, ein
sehr lickenhafter sein musste. Behufs einer Erklirung der von Tulasne ge-
machten Beobachtungen erscheint es am passendsten, die betreffenden Abbildungen
zu beleuchten. Die hier in Betracht kommenden Arten sind Urceolaria scru-
posa, Taf. III, Fig. 1—38, Peltigera polydactyla, Taf. VIII, Fig. 1, Taf XVI,
Fig. 9—10, Cenomyce cocc@'flem, Taf. XI, Fig. 17, Verrucaria muralis Taf. XIII,
Fig. 5—13. Wie bekannt gab de Bary 'den an Verrucaria muralis gemachten
Beobachtungen den- Vorzug, allein wie die kritische Betrachtung der Figur
rechtfertigen soll, sind die" Beobachtungen der Anfinge von Peltigera poly-
dactyla und Cenomyce coccifera die vollkommensten. In Fig. 10 der Taf XVI
erkennen wir das Vorhandensein von zweierlei Hyphen, und den direkten Ueber-
gang zwischen beiden, welche hier entsprechend ihrem Zwecke farblos sind.
Die drei mit f bezeichneten’ Zellenconglomerate sind entweder Gonangien oder
diesen analoge Bildungscentren, die Figor deutet zugleich auf die Ent-
stehung dieser letzten aus den zarteren Hyphen hin. Ob diese Centren
wirklich giinzlich farblos sind, ist nach der starken Schattirung zu bezweifeln.
Die aus den secundiven Hyphen, wie aus den priméren hervortretenden seit-
lichen Ausstiilpungen sind lediglich als Astanfinge aufzufassen, welche von
dem Darsteller mit Vorziigen bedacht wurden. Das in Fig. 1 der Tafel VIII
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dargestellte Bild ist offenbar ein zerquetschtes Priparat, in welchem man
hochstens in einigen Zellen die Andeutung der endogenen Gonidienbildung zu
erkennen vermag. Es schliesst sich hieran die Darstellung von Cenomyce
coccifera. Fir die Zellenconglomerate passt die gleiche Erklirung. Bei dieser
Flechte ist nur ein Primirhyphenlager dargestellt. . Die Beschreibung der Ent-
stehung des Thallus dieser Flechte ist sehr beachtenswerth. Tulasne sagt
“(l. c. p. 36—37): ,Hier und da entstehen auf den anfinglichen Fiden kleine
sitzende kugelige und farblose Zellen, welche, nachdem sie sich vermehrt
haben, ihrerseits grossere Zellen erzeugen, in denen sich Chlorophyll an-
hiuft.* Mit diesen Worten wird die Entstehung eines Gonangium im Allgemeinen
beschrieben, sogar die Differenzirung seines Baues angedeutet. Man kann aus
jener Schilderung schliessen, dass bei dieser Flechte, wie iiberhaupt wohl bei
den hoheren Flechten, die Rindenschicht des Gonangium fast farblos bleibt.
Aus diesem Zellenconglomerate lasst Tulasne das Thallusschiippchen von
Cenomyce, den Protothallus Korber’s, entstehen, welcher letztere als gonidien-
fihrender Protothallus eine der sonderbarsten Auffassungen darstellt.
Dieselbe allgemeine Beschreibung wird bei Parmelia parietina gegeben. Es
leuchtet ein, dass Tulasne in Folge mangelbafter Untersuchungsmethode den
genetischen Zusammenhang der kleinen und der grossen endlich chlorophyll-
haltigen Zellen nicht finden konnte!). Von der Darstellung der Entwickelung
von Urceolaria scruposa ist Fig. 8 wenig verstindlich, falls man nicht in den
Conglomeraten Gonocystidienhaufen erblicken will. Dagegen findet man in
Fig. 1 der Taf. I, wenn man die radienartig ausstrahlenden Hyphenbiindel
verfolgt, 5 dunkele kugelige Korper, welche jedenfalls als die Gonocystien dieser
Flechte aufzufassen sind. Tulasne selbst sah in denselben Thallusanféinge.
Betrachtet man die Hyphenbiindel genauer, so wird man zahlreiche Andeutungen
kugeliger Korper entdecken. Fig. 3 zeigt im Allgemeinen dasselbe nur weniger
deutlich. Die Darstellung der Keimungsvorginge bei Verrucaria muralis,
Taf. XIII, Fig. 10—12 méchte nur mit grosster Vorsicht zu deuten sein. Die
Auffassung Tulasne’s, dass sich der Keimschlauch aus einem hyalinen kaum
gegliederten Faden zu einem briunlichen perlschnurartigen in der Richtung
von der Spore aus verwandele, entbehrt schon von vorneherein aller
Wahrscheinlichkeit, am allerwenigsten spricht die Darstellung gegen die in
.dieser Arbeit ausgesprochene Anmsicht, dass der fragliche Vorgang in der ganz
entgegengesetzten Richtung stattfinde. Wer trotzdem die- Wahrheit der
Tulasne'schen Abbildung annimmt, mochte wohl in die grosste Verlegenheit
gerathen, wie die fortdauernde Neubildung der Secundérhyphen in
der Randzone einer mit ausschliesslich marginalem Wachsthume begabten Flechte
zu erkliren sei, an einer Stelle, welche von der Zeit der Sporenkeimung bis-
weilen mehrere Jahre entfernt liegt (Taf. VI, Fig. 2). Das Priaparat Tulasne’s,

1) Ueberhaupt sind die Darstellungen von Anfingen dieser hoheren Flechten schwer einer
Deutung nach den bei niederen gemachten Beobachtungen zu unterziehen. Nur soviel kdnnen wir
aus Tulasne's Dargtellungen entnehmen, dass die analogen Vorgange dort viel einfacher sind.

Z. B. Ges. B, XXVI. Abh. . 74



582 Arthur Minks.

wohl kaum mit der nothigen Vorsicht vom Kalksteinchen abgehoben, wie das
Verfahren oben bei Lecanora Dubyana empfohlen wurde, ist ein confuses. Wer -
nur einigermaassen in die Eigenthiimlichkeiten des elementaren Zellenlebens
eingeweiht ist, wird in der anatomischen Verbindung der kleinen farblosen
Verrucaria-Spore mit der grossen offenen braunen Hyphenzelle etwas
Unnatiirliches erblicken und zu der Ansicht gelangen, dass Tulasne die
zufillige benachbarte Lage der betreffenden Theile als eine anatomische
Verbindung auffasste. Dieser Vorgang nach Tulasne’s Auffassung immer
weiter, fortgesetzt gedacht, so zwar dass das jingere Ende der Hyphe ein
hyaliner Paden, das iltere dagegen ein briunlicher, deutlicher gegliederter sei,
‘wire mit allen lichenologischen Erfahrungen, am meisten aber mit den hier
vorgetragenen, auf eine unzihlige Menge von Beobachtungen gestiitzten
Thatsachen unvereinbar. Und die Fiille der neuen Thatsachen lisst diese
einzige zur Annahme einer Beachtung aller erforderlichen Cautelen wenig
berechtigende Beobachtung ginzlich werthlos erscheinen. Fig. 13 stellt gleich-
falls eine zufillige Vereinigung von Zellenhaufen und Hyphen dar, in welche
man kaum eine Erklirung hineinlegen kann. Obgleich die Darstellung Schwen-
dener's 1. ¢. von einer Anlage des Thallus von Lecothecium corallinoides
einem weit vorgeschrittenen Stadium angehdrt, so verdient sie doch Beachtung.
Es wird eine fertige Thallusanlage an der Basis umgeben von Rudimenten der
Secundirhyphenhiille dargestellt. Hitte Schwendener das Bild nach beiden
Seiten vervollstindigt, so wiirde er, wie aus den vorhandenen Andeutungen zu
schliessen ist, noch jingere, von dieser Hille ganzlich bedeckte, Thallusanlagen
haben darstellen kionnen, wie sie Arcangeli (l. ¢.) bei dieser Art sah und
abbildete. Des Letzteren Darstellungen legen die Vermuthung nahe, dass auch
diese Flechte Gonocystien entsprechende Organe besitzt. Jedoch bediirfte es
wohl behufs Entscheidung dieser Frage eingehenderer Beobachtungen. Dass
Schwendener wirklich solche Stadien beobachtete, scheint aus seiner Schil-
derung (L. c. p. 76) hervorzugehen. Da diese Flechte genau nach dem Typus
einer Buellia mit pridominirendem ,Protothallus® angelegt ist, so hitte sie
gleichfalls in den Kreis unserer Untersuchungen gezogen werden konnen, allein
weil sie sich durch ihren anatomischen Bau von den besprochenen- Flechten
weit entfernt, so wiren die dieser Arbeit gesteckten Grenzen noch weiter hinaus-
geriickt worden. Eine in neuester Zeit gemachte Beobachtung, welche, weil
sie zu ganz anderem Zwecke angestellt wurde, in dem geschichtlichen Ueber-
blicke iibergangen wurde, soll hier nicht unerwihnt gelassen werden. Gibelli?)
nemlich beobachtete auf dem ,Protothallus” H&ufchen gonimischer Elemente,
grosstentheils von einem Pseudo-Parenchym hyphenartiger Elemente bedeckt.
Freilich verstieg sich der Beobachter zu der Annahme, dass diese Conglomerate
den Apothecien als Ursprungsstitte diemen, wiihrend es doch keinem Zweifel
unterliegt, dass er Conglomerate von Thallogonidien, bedeckt von ihrer Hille,

) Sugli organi riproduttori del gen. Verrucaria. Mem. della soc. ital. di sc. nat., tomo I
N. 5. 1865.
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sah. Was die Beobachtung Frank’s betrifft, so wurde bereits oben ausgefiihrt,
wie nahe er der Entdeckung des Gonangium bei Pertusaria war. Dass Norman
die Gonangien bis jetzt am besten beschrieb, wurde bereits hervorgehoben.
Gleichfalls wurde darauf hingewiesen, dass ein empfindlicher Mangel in seiner
Beobachtung diesen Forscher zu einer sonderbaren Theorie brachte. Obgleich
ich keine Art seiner Gattung Moriola kenne, so schliesse ich doch aus dem
sehr dhnlichen Baue, dass bei derselben die gleichen Verhiltnisse, wie bei
Cyrtidula, bestehen, vor allem, dass auch diese Gattung ein primares Lager
hyaliner Hyphen -besitzt. Dies ist der empfindliche Mangel in der Beobachtung
Norman's, welchen zum Theil die Anwendung eines unpassenden Hilfsmittels
bei der Untersuchung, der Schwefelsiure nemlich, veranlasste. Jedenfalls
sind aber auch dort die ersten Anfinge des Gonangium vorhanden, welche
noch an der hyalinen Hyphe inserirt, durch ihre vollkommene Isolirung Nor-
man darauf hinweisen konnten, dass eine versteckte Ursprungsstitte fiir dieses
Organ vorhanden sei, auf welche Weise ich zu der Entdeckung der hyalinen
Hyphe gelangte. Die ersten Anfinge von kurzgliederigen Secundérhyphen in
der Nahe vor Gonidien haben vielleicht den Gedanken an eine Umstrickung
von fremden Zellen seitens der Hyphen erregt, welche, neben den geschlossenen
gonidienhaltigen Korpern auftretend, zu einer Sonderung des Gonangium in
zwei ihrer Bedeutung nach sehr verschiedene Organe fithrte. Schon oben wurde
ausgefiihrt, dass der Begriff des Gonangium die beiden Begriffe Goniocysta
und Nucleus thallinus oder, wie es spater heisst, die beiden verschiedenen
Goniocysten oder Gonidiennester bei Norman umfasst. Das Auffallendste
bleibt aber, dass es Norman als Lichenologen entgehen konnte,. dass seine
Gattung keinesweges eine berechtigte neue ist, im Allgemeinen nemlich ist sie
das Aequivalent des confusen Begriffes von Mycoporum Flot. Nyl. Wie
diese vereinigt sie in sich dieselben verschiedensten Typen, und zwar aus
einigen Gruppen von Verrucaria, Endococcus und vielleicht auch von Cyrti-
dula. Ebenso auffallend ist es aber auch, dass Norman durch den so sehr
dhnlichen Bau der Apothecien einiger seiner Moriolae mit denen jener Gattungen
nicht dazu veranlasst wurde, auch diese Gattungen in Hinsicht auf eine Ueber-
einstimmung des Thallusbaues zu untersuchen. Sicherlich wiirde dieser Forscher
dann ausser zu der Einsicht, dass seine neue Gattung tiberflissig sei, auch zu
der Entdeckung gelangt sein, dass seine Goniocysten keinesweges den Moriolae
allein zukommen. Hoffentlich sieht dieser tiichtige Forscher des hochsten
Nordens nicht in der weiten Verbreitung seiner Goniocysten, wie sie in dieser
Arbeit nachgewiesen wurde, eine Stiitze seiner Ansicht von dem maasslosen
Auftreten des Pollenstaubes. Ebensowenig wie Norman, sah ich auf den zahl-
losen Oberflichenschnitten der Periderme irgend eine Spur von Pollenstaub
oder gar jene Umstrickung im Werden. Der Letste, welcher gonidienerzeugende
Organe, hichst wahrscheinlich Gonangien, sah und beschrieb, ist von Krempel-
huber. Bei der Beschreibung von Verrucaria melanobapha Kremph.!), welche

1) N. Giorn, bot. Ital.,, vol. VII, p. 51, 1875,
. 74*
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auf diesen Forscher wegen ihres pridominirenden Secundirhyphensystemes
einen pilzartigen Eindruck macht, erwihnt er, dass der Thallus zwischen den
Perithecien mit vielen ,schwarzen Punkten® [!] besetzt ist, die er als fragliche
Spermogonien hinstellt, jedenfalls wohl weil er bei der unzweifelbhaft vorge-
pommenen Untersuchung den Bau derselben vermisste. Schliesslich kann ich
nicht unerwéhnt lassen, dass die Zukunft vielleicht zu entscheiden haben wird,
ob nicht die eigenthiimlichen Korper, welche Millardet?!) bei seinem auf
Atichia Mosigii lebenden Parasiten beschreibt, Gonangien sind. Ihr Auftreten
in dem Stroma der Atichia spricht keinesweges gegen diese Moglichkeit.
Ferner muss hier erwihnt werden, dass die von Bornet?) bei Arnoldia minu-
tule beschriebenen ,Conidien“ vielleicht in diesen Bereich gehéren.

Man wird in den hier geschilderten elementaren Vorgingen des Flechten-
lebens nicht iiberall Newes zu finden glauben. Ausser der braunen Hyphe,
welche von Lichenologen, wenn sie ihnen aufstiess, als ,toruldse®, ,pilzartige®
u. s. W. beschrieben wurde, und welche, wie die Mycologen jetzt einsehen
werden, ausserordentlich weit in der Flechtenwelt verbreitet ist, bei Pflanzen
auftritt, an deren lichenischem Wesen noch nie gezweifelt wurde, ist das Haupt-
sichlichste die Gonocystiengallerte, welche die Algologen an analoge Bildungen,
die in ihrer Wissenschaft als Algengattungen figuriren, erinnern wird. Die
Arbeit als eine streng lichenologische sah von solcherlei Objekten der Algologie
ginzlich ab.3) Desshalb wurde wiederholentlich der hyphoide Ursprung
dieser Conglomerate mit grosstem Nachdrucke ‘betont, als eine Thatsache,
welche alle hier als neu beschriebenen Beobachtungen an Sicherheit dber-
treffen méchte. Dieser Nachweis des hyphoiden Ursprunges gibt einen unab-
weislichen Anlags, dass die Umgebung jener analogen algologischen Objekte
mit Fleiss nach hyphoiden Bestandtheilen untersucht werde. Sicherlich werden
spatere Untersuchungen darthun, dass verschiedene Algengallerten, unter denen
das Nostoc eine Hauptrolle spielt, in morphologischer Hinsicht auf gleicher
Stufe stehen, wie die gallertizen Conglomerate, welche aus dem Gonangium,
besonders aus dem Gonocystium hervorgehen. In diesen durch ihre Masse
sich auszeichnenden Gallerten, ferner in den durch selbststindiges Spitzen-
wachsthum gekennzeichneten ,gonidienbildenden Algen“ und vielen anderen
entsprechenden Bildungen wird eine spitere Morphologie der Lichenen den
prignantesten Ausdruck der gegenseitigen Unabhingigkeit der den Flechten-
korper ausmachenden Systeine finden. Doch bei aller Unabhingigkeit werden
solche ,Algengallerten®, sei es dass sie als den Soredien analoge isidienartige

1) Mém. p. servir. & 'hist. des Collemacées p. 9 (S.—A.), pl. II, fig. 16—17.

2) Rech. sur les gonidies des Lichens pp. 46, 102, Tab. 15, f. 6.

%) Dieser Grundsatz mdge es auch erkliren, wesshalb jene obige Schilderung aus dem
Vegetationscyclus der Gonidien von Mycoporum trichosporellum nicht von algologischem Stand-
punkte aus gegeben wurde, wie auch die zugehdrige bildliche Darstellung.
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Bildungen eine Flechte verlassen, oder dass sie an ihrem Standorte gebildet
wurden, stets, um eine Flechte zu erzeugen, die hyphoiden Elemente bei sich
haben miissen, wie auch der einfache und winzige ,Protococcus viridis“,
welchen schon Kiitzing sich in verschiedene Algen und Lichenen umwande]n
gesehen zu haben glaubte.

Alle die zahlreichen Beobachtungen, welche eben wegen ihrer Zahl und
ihrer Sicherheit den Anspruch auf Thatsachen erheben, werden dem vor-
urtheilsfreien und von den ersten algologischen Jugendeindriicken unbeherrschien
Forscher, welcher namentlich auch die Flechtenwelt nicht blos aus'Herbarien
und in Laboratorien kennen zu lernen suchte, als solche gelten. Es mochte fiir
denselben fernerer Beweise nicht bediirfen, da er die Aufgabe, die Erzeugung
des vollstindigen Flechtenthallus aus der Spore auf phytotomischem Wege
nachzuweisen, gewiss fir gelost erachten wird. Fiir denselben mdchte jetzt
auch kein Zweifel mehr moglich sein, dass von den drei hier in Betracht
kommenden Pflanzenklassen keine so scharf umgrenzt ist, wie diejenige der
Lichenen. Die Mycologen, noch mehr aber die Algologen kémnen der seit
lingerer Zeit und, wie jeder vorgrtheilsfréie,Zuschauer zugeben wird, gerade
durch die Schwendenerische Lehre in Aussicht gestellten Arbeit, ibr sehr
unbestimmt gewordenes Gebiet mit besseren Grenzen zu versehen, sich nicht
weiterhin entziehen. Namentlich méchte vorurtheilsfreien Algologen der Ge-
danke an den morphologischen Zusammenhang aller jener durch Habitus und
selbststindiges Spitzenwachsthum oder durch ihre Masse sich auszeichnenden
»Algen“, welchen von Schwendener und Bornet in ihren bekannten
Arbeiten eine wichtige Rolle fiir ihre Theorie zuertheilt wird, mit den im
Entwickelungsgange des Gonangmm und ganz -besonders des Gonocystium
auftretenden algenartigen Gallerten hyph01den Ursprunges nahe gelegt werden.
Gerade jetzt mochte man wohl einsehen, wesshalb das Reessis che Experiment, da
es nicht die nothwendigen’Cautelen beobachtete, als ungeniigend zuriickgewiesen
werden musste. Bei jemen sogenannten Algen tritt die Unabhingigkeit beider
den Flechtenkorper ausmachenden Systeme recht augenscheinlich hervor. Die
vorliegenden Thatsachen berechtigen schon jetzt dazu, dieser in der Pflanzen-
welt einzig dastehenden, vielleicht nur an Vorkommnisse in der Thierwelt sich
anschliessenden Erscheinung durch besondere Bezeichnungen Ausdruck zu ver-
leihen, obwohl die bisherigen Beobachtungen als noch zu wenig umfassende
und fiir die ganze Flechtenwelt nicht allgemein entscheidende erachtet werden
konnten. Allein schon der Darstellung mochte es bequemer sein, fiir solche
Sonderstadien des Flechtenkorpers einfache Termini benutzen zu konnen. Es
diirfte sich daher empfeblen, den nur aus Hyphen und deren direkten Produkten
bestehenden Thallus als Hyphothallium, den nur Gonidien enthaltenden
als Gonothallium!?) zu bezeichnen. Das Erstere fallt theilweise mit dem

1) Auch ich schliesse mich der Ansicht de Bar y's, dass die so sehr eingebiirgerte Benennung
Gonidinm beizuhalton sei, an, wenigstens so lange bis die physiologische Bedeutung dieses Organes
aufgekldrt ist. Desshalb wurden obige Benennungen, sowie diejenige von Gohangium und Gono-
cystium fiir gut befunden, Dieselben sind nur provisorische, da es sich lediglich um die Bildung

N .
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bisherigen Protothallus zusammen, ferner ist das Lager der meisten endo-
phloeoden, vieler marmorirter und wohl aller Epiphyten mit unsichtbarem Thallus
dem Wesen nach and wihrend des bedeutendsten Lebensabschnittes ein Hypho-
thallinm. Ein Gonothallium als selbststindiger Thallus tritt nur bei einer be-
schrinkten Zahl von Lichenen auf, bei denen die bereits behandelten grosseren
»gonidienbildenden Algen“ eine bedeutende Rolle spielen. Das grosse Gebiet
der Archilichenen liefert, soweit als unsere gegenwirtige Kenntriss reicht, wohl
kaum ein Beispiel von einem sich durch Habitus, durch Masse und durch lingeres
selbststindiges Leben sich auszeichnenden Gonothallium. Das gleichfalls grosse
Gebiet der Sclerolichenen liefert schon mehrere, wenn auch nicht so priagnante,
Beispiele. Dagegen die iibrige viel kleinere Zahl von Lichenen, welche sich im
Sinne von Th. Fries auf die Phycolichenes, Glaeolichenes, Nematolichenes und
Byssolichenes vertheilen, und in denen sich die Flechtenwelt mehr den Algen
nihert, mochte das Hauptcontingent fiir das charakteristische Gonothallium
liefern. Gerade bei diesen so ausgezeichneten Lichenen erscheint fiir den aus
der Vereinigung von Hyphothallium und Gonothallium hervorgegangenen Thallus
eine besondere Bezeichnung erforderlich, welche allerdings auch bei jenen beiden
anderen grossen Lichenenreihen anzuwenden wire, als welche sich Homo-
thallium empfehlen michte. Da erst durch diese Arbeit die Nothwendigkeit .
einer solchen Terminologie nahe gelegt werden sollte, welche durch die folgenden
Arbeiten noch klarer dargethan werden soll, so komnte hier von derselben
noch keine Anwendung gemacht werden.

In Betreff .der Aufnahme dér hier vorgebrachten Beobachtungen seitens
der Jiinger Schwendener’s kann man nur nach zwei Seiten hin Zweifel hegen.
Entweder nemlich wird allen diesen Thatsachen, gleich Allem, das von lichenolo-
gischer Seite gegen die Lehre Schwendener’s vorgebracht wurde, keine Be-
achtung geschenkt werden, oder man wird auch auf die zwischen Gonangium
und Gonocystium einerseits und der Primarhyphe andererseits bestehende Ver-
bindung den bekannten gegen die endothalline Gonidienerzeugung aus der Hyphe
erhobenen Einwand anzuwenden fiir geniigend befinden. Das erstere Verhalten
wiirde in diesem Falle immerhin entschuldbar erscheinen, da es der richtigen
Auffassung des Zweckes dieser Arbeit mehr entspricht, deren Tendenz es ist,
auf der Basis lichenologischer Kenntniss und Erfahrung die Aufklirung des
dunkelen Gebietes der Entwickelungsgeschichte der Lichenen zu beginnen, nicht
aber als eine gegen die Schwendenensche Theorie auf Grund neuer Be-
obachtungen verfasste zu gelten. Weil nun aber diese Beobachtungen gegen
die Richtigkeit der Theorie mehr als viele andere zu sprechen schienen, wurden
dieselben anderen bei der Veroffentlichung vorgezogen, und auch die néichsten
spateren Arbeiten werden vorwiegend nur solche Thatsachen vorfihren, welche

von sich an den Namen Gonidium anschliessenden Termini handelt. Obwohl die Bezeichnung von
Gonidium von dem Urheber auf ganz andere Bildungen angewandt wurde, so ist Sachs doch
nicht berechtigt, diesen Terminus fiir andere Vorkommnisse wieder einzufithren, jedenfalls nicht
neben der Fortfithrung dieser Bezeichnung im bisherigen Sinne, d. h. im Sinne der Lichenologie.
Vielleicht soll damit die Ausrottung dieser letzteren versucht werden.
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alle zusammen nebst den bisher von anderen Seiten vorgebrachten die Theorie
endlich aus der Welt schaffen werden. Vernichtet nemlich war diese Lehre
eigentlich von ihrem Erscheinen an schon durch die Abweisung seitens der
Lichenologen. Freilich soll hier in der Botanik, allein auch nur in diesem
Falle, das Urtheil des Fachmannes, des Specialisten nichts gelten, es Soll nicht
die Entscheidung abgeben, wihrend man doch auf allen Gebieten menschlichen
Wissens und Kénnens das maassgebende Urtheil achtet und ehrt. Diese
Theorie aufgerichtet von Nichtfachménnern, abgewiesen von Fachminnern als
von vorneherein jeder Wahrscheinlichkeit entbehrende, da sie auf zwei un-
bewiesene Hypothesen, nemlich dass die Gonidien Algen, d. h. selbststindige
Pflanzen, die Hyphen Pilze sind, gegriindet wurde, wird freilich, da mehr oder
weniger in der Botanik hochklingende Namen, denen die historische Thatsache,
dass alle jene fraglichen Gebilde bisher Objekte der Algologie waren, als wissen-
schaftliche Wahrheit geniigte, nicht so schnell dén Schritt zuriickziehen méchten,
den sie gewiss hastiger, als nothig war, thaten, sobald nicht vergehen. Diese
Forscher verlangen nun von den Lichenologen eine Scharfe, eine Prignanz,
eine Wucht der Beweisfilhrung, von welcher man in der ihrigen nichts zu be-
merken vermag, und doch ist es gerade die Sache der Anhdnger Schwen-
dener’s Beweise auf Beweise zu schaffen, nicht aber der Lichenologen und
aller Gegner der Theorie. Und so wird man, auch an diese Darstellung mit
gleicher Anmaassung herantretend, dieselbe als ungeniigend befinden, da die
bisher von den Genossen Schwendener’s aufgestellten Beweise nicht als un-
richtig erwiesen, oder gar nicht einmal eingehend auf ihre Richtigkeit gepriift
wurden. Ganz abgesehen davon, dass ein solches Urtheil der Arbeit eine Tendenz
unterlegt, die, wie mehrmals hervorgehoben wurde, derselben ganz ferne liegt,
so weise ich hier nochmals die Anforderung zuriick, welche von Seiten des
Lichenologen eine auf einem seiner Wissenschaft fernen Boden, der Algologie
und der Myecologie, sich grindende Beweisfihrung verlangt. Durchays be-
rechtigt ist dagegen die Forderung, weil sie eine hochst natirliche, eine das
Wesen des Lichen betreffende, dasselbe gar erschiitternde Frage ausschliesslich
auf dem Boden der Lichenologie behandeln und zur Entscheidung fiihren zu
wollen. Das Bestreben der Anhinger Schwendener's ist dagegen stets darauf
gerichtet, die Behandlung der Frage auf den Boden der Algologie und der
Mycologie hiniiberzuziehen, da ja die beiden den Flechtenkorper zusammen-
setzenden Systeme nach deren Ansicht in jene beiden Gebiete gehiren. Was
bisher keinem der streitenden Theile recht zu Bewusstsein gelangte, dieses
Vorurtheil, welches zwei, die Basis der Theorie freilich abgebende, Punkte des
Streites schon als bewiesen, als wahr annimmt, macht eigentlich eine Ent-
scheidung, diberhaupt eine erquickliche, eine wirklich wissenschaftliche Be-
handlung dieser Frage, die ja in sich nur Absurditit, aber weil sie durch
hochklingende Namen erhoben und getragen wird, auf eine solche pocht, un-
moglich. Fahren die Anhénger der Lehre fort, diese lichenologische Frage
nicht auf dem Boden lichenologischer Anschauung zu behandeln, so
werden sie wahrlich nie die Ueberzeugung der Lichenologen erschittern. Ja



588 Arthur Minks.

noch mehr! die Zahl der Forscher, auf deren Ueberzeugung das Verhalten der
Lichenologen von entscheidendem Einflusse war, wird sich immer mehr ver-
grossern, da gewiss auf vorurtheilsfreie, in die Streitfrage gar nicht verwickelte
Forscher eine derartige Behandlung schon wenig giinstigen Eindruck hervorzu-
rufen vérmochte, indem solche mit Recht erwarten kénnen und miissen, dass
selbst die etwaige Richtigkeit der Schwendenerischen Theorie nur auf jenem
Boden der Lichenologie erwiesen werden kann und muss. Allein versetzt man
sich recht in die Schwendener-Bornet'sche Anschauungsweise, so wird
man es begreiflich finden, dass eine Anniherung seitens der Anhénger derselben
sehr schwer, eigentlich unmaglich ist, denn dies wire einem Aufgeben gleich-
bedeutend, da vor allem das Experiment, wenigstens in der bisherigen vorurtheils-
vollen und primitiven Weise, aufgegeben werden miisste, von welchem der
Lichenologe, die Eigenthiimlichkeiten seiner Lichenen besser kennend, iiberhaupt
kaum Erspriessliches zur Losung der Frage erwarten kann. Auch hierbei, in der
Methode der Untersuchung, zeigt sich die Befangenheit jener Richtung, da sie
auf die Uebereinstimmun g in der Gestalt hin die Indentitat der Flechten-
hyphe und der Pilzhyphe als bewiesen voraussetzend in der ersteren
ein gleich bequemes und gefiigiges Kulturobjekt vor sich zu haben glaubt.
Demnach sehen wir den Zeitpunkt gekommen, da es eine Lichenologie im bis-
herigen Sinne und Umfange und solche im Schwendenerischen Sinne geben '
wird, denn an die Trostworte Schwendener’s werden vorurtheilsfreie Forscher
nicht glauben, weil es allerdings nur fiir den in der Lichenologie praktisch
thitigen Beobachter auf der Hand liegt, dass einerseits die Darstellung, welche mit
der Auffassung von der die vorhandenen N#hralgen zu Gonidien heranziehenden
Keimhyphe beginnt, und diejenige, welche von der Auffassung der fir sich in
besonderen Organen Urgonidien erzeugenden Keimhyphe ausgeht, schon von
Anfang an und namentlich im weiteren Verlaufe weit, weit von einander sich
entfernen miissen, andererseits aber auch iberall in der Systematik und Licheno-
graphie, wo die Gonidien wichtige Rollen spielen, der Erklirung auf der Basis
Schwendenerischer Anschauung, wie bereits in der Einleitung hervorgehoben
wurde, die grossten Schwierigkeiten erwachsen wiirden. Hierin schon documentirt
* sich lichenologische Unerfahrenheit, welche eben alle jene Schwierigkeiten nicht
ahnt, Moge also die Zukunft entscheiden, ob die neuen hier zu Tage gefor-
derten Thatsachen die Grundlage fir ein fruchtbringendes Studium der Ent-
wickelungsgeschichte, falls nicht schon im Laufe dieser lingeren Darstellung
die Probe als bestanden allerseits erachtet werden sollte, oder die Schwen-
denerische Lehre liefern werden, ob diese ersten schonen Einblicke in das
Leben der Flechte die Entwickelungsgeschichte des Flechtenkorpers tiberhaupt
begriindeten oder Schwendenerische Auffassung. Diese Zukunft bin ich in
der gliicklichen Lage als eine nahe bevorstehende zu verkiinden. Hoffentlich ist
es mir nemlich bald vergénnt, durch weitere mehr in die betreffenden Einzel-
heiten eingehende Arbeiten die Wahrheit zu erbarten, indem die gewonnenen
Thatsachen iiberallhin viel Licht in das dunkele Gebiet der Entwickelungs-
geschichte der Flechten werfen, ferner aber auch andere Entdeckungen, welche als
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Thatsachen an Priignanz die hier beschriebenen noch weit iibertreffen méchten,
in umfassender Weise zu veroffentlichen. Auch diese Entdeckungen sollen zeigen,
eine wie hohe Bedeutung dem Gonidiensysteme innewohnt, da sie Organe be-
treffen, welche gleichfalls aus dem Hyphensysteme hervorgegangen, vielmehr
noch als das Gonangium und das Gonocystium auf gleicher Stufe mit dem Apo-
thecium stehen, aber lediglich zur Erzeugung von Gonidien dienen, und zwar
unter Verhiltnissen und Umstinden, welche die Anwendung jener bekannten Er-
klirung Schwendener’s und Bornet's absolut unméglich machen, um so den
Einwand Arcangeli’s gegen die Thatsache, dass die Nostocaceen einen voll-
stindigen Vegetationscyclus besitzen!), indem ‘sie sich durch ,Sporen“? und
Fadenfragmente fortpflanzen, zu unterstiitzen. Schon Kgrber hatte diese Er-
scheinungen, welche eben die Algologie bisher veranlasste, die fraglichen Ge-
bilde als mit einem vermeintlichen Vegetationscyclus begabte in Besitz zu
nehmen, und welche historische Thatsache von bestimmendem Einflusse auf die
Entstehung der Theorie Schwendener’s war, als einfache Vorginge ele-
mentaren Zellenlebens hingestellt, und fiir Arcangeli wiegt jenes Factum ,die
abwechselnden und multiplen Generationen, die Heteroecie und ded Polymor-
phismus“ in der Klasse der Pilze, von denen man nach den vielen Bezichungen
zwischen Pilzen und Flechten zu schliessen, annehmen konne, dass sich der-
artiges bei den Lichenen wiederhole, kemesweges auf.
Es erschien nothwendig, am Schlusse dieser Darstellung noch einmal die
Lehre Schwendener's und das Verhalten ihrer Anhinger, die Richtung ihres
Denkens, die Weise ihres logischen Schlusses zu beleuchten, um einerseits mein
Verhalten bei der Unterstiitzung der Wahrheit der geschilderten Thatsachen
jenen gegeniiber zu rechtfertigen, andererseits begreifen zu machen, dass es hochst
schwierig, eigentlich unmoglich ist, von Schwendenerischer Anschauung
durchdrungene Geister der Ueberzeugung von der Wahrheit dieser Beobach-
tungen iiberhaupt zuginglich zu machen, da ‘das feste Vorurtheil der Richtigkeit
der mehrfach erwahnten Hypothese das Aufkommen anderer Gedanken einfach
_verhindert. Man wird es daher begreiflich finden, dass diese Arbeit, schon ent-
sprechend ihrer Tendenz, .von vorneherein auf den Rubm verzichtete, unter jene
eingereiht zu werden, welche die T.ehre Schwendener’s am erfolgreichsten er-
schiittern, vernichten halfen, sondern vielmebr in der einstigen Anerkennung seitens
der Geschichte der Lichenologie, die Kenntniss der Entwickelung des Flechten-
lagers begriindet zu haben, den schonsten Lohn erhoffte. Das jedoch will ich
offen bekennen : untergraben soll diese Arbeit, untergraben sollen alle folgenden,
die mir verstattet sein méchten, das Ansehen jener Lehre, denn bei der geschil-
derten Stellung ihrer Anhiinger bleibt nur dieser eine Weg, um dieselbe aus
der Welt zu schaffen, ibrig.
+ Da, wie oben ausgefithrt, der Anhinger Schwendener’s jene Hypothese,
mit der die ganze Theorie fillt, nicht fallen lassen darf und kann, so dirfen wir uns

1) D. h. also dass das Gonothallium der Collemacei einen solchen besitzt.
?) Vergl. die Worte der Einleitung, welche die Wahl dieses Terminus bemingeiten und
denselben als bestechend hervorhoben.
Z. B. Ges. B, XXVI. Abh. . ' 75 N
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mit Aufgebot einiger Phantasie nur in diese Anschauungsweise, der ja von Anfang
an schon gar durch die Darstellung') ein phantastisches Geprige verlichen war,
versetzen, und wir kénnen die obige Darstellung in ihren Hauptacten im Sinne
dieser Anschauungsweise, wie sie eben Schwendener.und Genossen erscheinen
miissen, liefern, ohne erst die Schilderung von jener Seite abwarten zu
brauchen. Freilich diirfen wir kaum eine eingehende Schilderung aller hier vor-
getragenen Beobachtungen in jenem Sinne erwarten, da solche ohne Wieder-
holung aller derselben, welche natiirlich allein zu dem Versuche einer Widerlegung
berechtigt und befihigt, ein zu kihnes Wagniss abgeben mochte. Das Gonidien-
system ist im fertigen Thallus eine Alge, welche das Hyphengewebe als ein fertiges
Gebilde vorfand und in sich aufnahm oder in welches, als ein Complex, es hinein-
drang, somit miissen auch die Gonothallien, die sie erzeugenden Organe Algen,
Kolonieen von diesen Pflanzen sein, diese Hypothese braucht ja jene Lehre, weil
sie selbstverstindlich erscheint, nicht zu beweisen. Damit werden natiirlich diese
so zahlreichen Untersuchungen, welche alle auf das eine Ziel ausgingen, einerseits
die der Entstehung des Sporangium héherer Kryptogamen &usserst shnliche, fast
analoge Bildung. des Gonangium, andererseits den der Erzeugung der Spore bei
den Ascophyten analogen Vorgang bei dem Entwickelungsgange des Gonocystium
darzuthun, ad irritum gefithrt. Ebenso wenig wie jemand die Entstehung der
Sporen an jenen beiden Orten, dem Sporangium und dem Ascus, beobachtete,
sondern die Wissenschaft nach Feststellung einer langen Kette von Stadien die
betreffenden Vorginge nur so und nicht anders stattfindend annimmt, so ver-
mochte auch ich, wie ich oben offen betonte, nicht die entscheidende Beob-
achtung auszufiihren, sondern machte nach einer langen Reihe von Entwickelungs-
stufen jene ganz analogen Schliisse. Allein nicht hier wird der Anhang Schwen-
dener's die schwache Seite meiner Beobachtung und Auffassung finden, sondern
an einer viel fritheren Stelle, welche besonders am Gonocystium deutlich hervor-
tritt. Die Hyphenenden, welche wir z. B. bei Buellia Dubyana sich emporrichten
sahen, um die Endzelle zu einem Gonocystium auszubilden, ist nach jener Auf-
fassung eine lichenische Pilzhyphe, welche sich emporrichtet, um die bendthigte
Alge zu suchen und auch immer?) zu finden, d. h. bald winzige farblose oder
gefirbte Zellchen, die eine geraume Zeit hindurch ohne jegliche Spur von goni-
dialer Substanz sind, bald ganze Kolonieen von Algenzellen. In dem ersteren
Falle muss natiirlich die Hyphe als mit einem hgchst feinen Instincte aus-
geriistet gedacht werden, welchen sie nothig hat mehr, um jene kleine Zellchen
als solche, die ihr dereinst die erforderliche Gonidiennahrung spenden kénnten,
zu wittern, als um sie bloss zu finden. Da aber keinesweges die Gonocystien
selbst bei einem sehr zahlreichen Auftreten so dicht bei einander angeordnet
sind, dass die Hyphe bloss emporzusteigen braucht, um iiberall jene Algen-
zellen zu finden, so ist auch schon hierzu, namentlich um immer jene mehr

1) Man erinnere sich der Schilderungsweise in Schwendener's ,Algentypen etc.“.

?) Niemals gelang es mir, bei jener Flechte im Bogen emporgerichtete Hyphen zu consta-
tiren, deren Endzelle jene Umwandlung nicht begonnen hatte, sive deren Spitze nicht in Be-
rithrung mit einer Alge war.
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oder weniger elliptischen Zellchen an den Enden ihrer Langenachse zu treffen,
eine ganz besondere Fihigkeit als erforderlich vorauszusetzen, da der Hyphe
keinesweges, wie etwa dem Pollenschlauche, der Weg vorgezeichnet ist. So absurd,
so ungeheuerlich auch dem in die Streitfrage nicht verwickelten Forscher, falls
er eifen nur einigermassen die Flechtenwelt umfassenden Ueberblick besitzt,
diese Auffassung erscheinen méchte, wir wollen' es, wie schon Th. Fries in
Betreff des Verhiltnisses von Hyphe uud Gonidium im fertigen Thallus es that,
uns gestehen: der Vorgang nach jener Anschauung ist méglich, er ist denkbar.
Allein jene Lehre, welche in sich eigentlich in Folge Bornet's Aufstellung eines
todtenden Parasitimus bei dem fraglichen Verhéltnisse schon zerfiel, wird in
diesem Falle einmiithig handeln. Forscher, welche von jenen algologischen Ein-
driicken beeinflusst, in dem Verhalten des Keimhyphengeflechtes zu den vorge-
worfenen ,Algen“ nicht den deutlichen Ausdruck des nothwendig der Keim-
hyphe innewohnenden Strebens, Halt zu gewinnen, sei es dass ihr ein Granit
oder eine rissige Rinde oder ein junges Periderm oder ein Moosstengelchen oder
gar ein naturwidriges, nemlich jeme Zellen, in einem Ezxperimente geboten
wird, zu erblicken vermégen, welche der naturgemissen Auffassung, dass, da
auch in dem Lichen der Grundgedanke der Hyphenpflanze festgehalten, nur
in der Ernihrungsweise gegen die andere Reihe der Hyphenpflanzen, die Pilze,
eine Kluft gelassen wurde, zwei in gewisser Hinsicht unabhingige Gewebesysteme
hervortreten mussten, die behufs Erfiillung jeﬁes von uns bisher allerdings nur
geahnten physiologischen Zweckes immer nur so in Connex treten konnen, wie
wir dies in jedem Homothalium sehen, jene andere, sowohl viel ferner liegende,
als auch viel naturwidrigere, Anschauung- von einem Parasitismus vorzuziehen
im Stande sind, welche endlich soweit gehen, jener Hypothese zu Liebe eigenen
fritheren Beobachtungen und denen anderer allen Glauben abzusprechen, werden
sich nicht scheuen, dieser Frucht jahrelangen Nachdenkens, zahlloser immer °
wieder und wieder gemachter Beobachtungen iiberzeugende Kraft ginzlich abzu-
leugnen. Die Folgen nun miissen sich lediglich in den bisher geltenden
Systemen der Algen &dussern, sie sind mit einem Worte erschiitternde, ja, wie
ich durch andere Untersuchungsreihen befahigt, voraus zm verkiinden vermag,
unberechenbare. Wer bei der Darstellung des Entwickelungsganges des Gono-
cystium an Algengallerten, namentlich an gloeocapsaartige Gebilde oder an
Gloeocapsa-Arten erinnert, in diesem Organe nur solche Algen erblickt, trigt
zum Zusammenbrechen bedeutender Seiten des Algensystemes bei. Einerseits um
. kurz zu sein, andererceits aber um die fiir die Algologie so bedeutenden Folgen
scharf und prignant hervortreten zu lassen, ziehen wir die Lehrsiitze eines Lehr-
buches der Botanik herbei. In der Wahl eines solchen kénnen wir keinen Augen-
blick uns besinnen, denn das neueste und zugleich die Schwendenerische
Lehre als eine unzweifelhaft wahre annehmende. und die Verbreitung derselben
durch sein Ansehen unterstiitzende Lehrbuch ist dasjenige von J. Sachs (IV. Aufl.
1874). Dort (S. 329) finden wir eine aus Schwendener’s bekannten Arbeiten
reproducirte Tabelle, welche nebeneinander die bisher als Gonidienlieferanten be-
kannt gewordenen Algengruppen und die Lichenen, in denen sie als Gonidien
’ 5%
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fungiren, auffihrt. In derselben finden wir die (nach S. 251) Gattungen, wie
Chiroococcus, Gloeocapsa, Gloeothece, umfassenden Chroococcaceen als Gonidien-
bildner fiir Omphalaria, Enchylium und Phylliscum,zu denen nachSchwendener
noch Synalissa, Psorotichia, Pyrenopsis und Thelochroa, welche derselbe schon
frither wegen ihres Thallushaues als Omphalariaceen zusammenfasste, und welche
in dem neuesten auf den Bau der Gonidien gegriindeten Systeme von Th. Fries
zur Klasse der Glaeolichenes gehoren, hinzukommen. Von der Entwickelungs-
geschichte dieser Flechten erfuhren wir in dieser Abhandlung kaum etwas und
nur andeutungsweise. In derselben Tabelle stehen die Chroolepideen als Gonidien-
bildner fiir die Graphideen, Verrucarieen und Roccella da. Es soll die Zahl der
mit dieser eigenthiimlichen Gonidienbildung versehenen Flechten, welche in jenem
Systeme die Sclerolichenes bilden, hier nicht vermehrt, sondern darauf aufmerksam
gemacht werden, dass die- Verrucarieen oder besser Verrucariaceen autt. nur
zum Theile dieser Klasse angehoren, ein anderer Theil dagegen den folgen-
den Gonidientypus besitzt und desshalb zu den Archilichenes Th. Fr. gehort. Als
Gonidienlieferanten fiir diese letzteren, von denen Physcia, Cladonia, Evernia,
Usnea, Bryopogon, Anaptychia, Endocarpon und ,verschiedene Krustenflechten®
angegeben werden, gelten nach jener Tabelle die Palmellaceen. Die grossen
Familien der Lecanoracei und Lecideace:, welche wir neben den Verrucariace:
in dem Entwickelungsgange ihres Thallus vorwiegend oder ausschliesslich
kennen lernten, gehoren, wie bereits oben mehrmals hervorgehoben wurde,
theils zu den Archilichenes, theils zu den Sclerolichenes, oder in anderem
Sinne -sie erhalten als Gonidien theils Palmellaceen (die Protococcaceen
einbegriffen), theils Chroolepideen. Wir lernten bei der Entstehung des Lagers
dieser drei grossen Flechtenfamilien zwei Typen oder Organe kennen, wir sahen
in diesen beiden Organen die Bildung der Gonidien in ganz gleicher Weise
stattfinden, ohne Unterschied, ob die betreffende Flechte ein.Archilichen oder
ein Sclerolichen, und die Gonidien erst von dem Zeitpunkte an, da einerseits
das Angiogonidium, andererseits das Cystiogonidium zum Thallogonidium iiber-
geht, in ihrer weiteren Entwickelung zu den der betreffenden Art eigenthiimlichen
weit auseinander gehen. Ist nun nach der Ansicht der Algologen und besonders
der -Anhéinger Schwendener’s das Gonocystium, wie wir es bis jetzt kennen
lernten, eine Chroococcacee, vielleicht eine Gloeocapsa, so erhdlt die Wissen-
schaft die Entdeckung, dass Chroococcaceen Chroolepideen und Pal-
mellaceen zu erzeugen vermigen. Zieht man noch die grosse Wahr-
scheinlichkeit herbei, dass jene Glaeolichenes als Homothallien den- bisher be-
kannten, nicht etwa den in dieser Darstellung kennen.gelernten, Chroococcaceen,
als Gonothallien, gegeniiberstehen, so erhalten wir als Schlussresultat, dass ein
Typus oder ein Organ in zwei Modificationen dreien im Thallusbaue, im Be-
sonderen in dem Baue der Gonidien, durchaus verschiedenen Flechtenklassen
bei der Bildung des Lagers, vornehmlich der anfinglichen Gonidien, gemeinsam
ist. Weil das Gonothallium der Glaeolichenes zu denen gehort, welche sich
durch Habitus, Grésse und lingeres selbststindiges Leben auszeichnen, wozu
noch hinzukommt, dass dasselbe unter Verhiltnissen erzeugt wird und sich
weiter entwickelt, welche dem betrachtenden Auge des Algologen das lichenische
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-Wesen verhiillen, so ist es leicht erklarlich, dass dieses Gonothallium vor-
wiegend oder ausschliesslich Beitrige zu der ,Familie der Chroococcaceen
lieferte und Schwendener diesen ,Algentypus® ausschliesslich seinen Ompha-
lariaceen, d. h. den Glaeolichenes Th. Fr. zuwies. Da diese Arbeit, wie wieder-
holerttlich hervorgehoben, eine streng lichenologische ist, welche, statt von
algologischen Thatsachen ausgehend die Verbindung mit lichenologischen nach-
zuweisen, auf umgekehrtem Wege zur Einsicht bedeutender Irrthiimer der Algologie
fihren will, so bleibt auch die weitere Betrachtung iiber die jetzt in einem
sonderbaren Lichte erscheinenden drei Algenfamilien einerseits vorurtheilsfreien
Botanikern, andererseits den Algologen- iiberlassen. Sollten auch diese That-
sachen noch nicht die Algologen zur Priifung aller jemer Seiten des Systemes,
“welche fiir vorurtheilsfreie Forscher gerade durch die Schwendenerische
Lehre in Frage gerathen sind, veranlassen, so werden es gewiss alle spiter
folgenden, welche der Ahnung jetzt schon nahe genug liegen.

Auf die voraussichtlichen Einwinde gegen die Auffassung der an das
Gonangium gekniipften Vorginge lisst sich zwar, wenn man von dem Zuge-
standnisse, dass auch hier das Vorhandensein eines Parasitismus méglich ist,
ausgeht, ein so erschiitternder Gegenbeweis nicht liefern, allein eine Beleuchtung
vermchte das Ansehen dieser Einwinde sehr zn untergraben. Falls nemlich
ein Parasitismus bei jenen Vorgiingen vorliegt, so missen natiirlich die Gonidien
als Algen, theils Palmellaceen, theils Chroolepideen, als vorhanden gedacht
werden, um von den lichenischen Pilzhyphen gefunden zu werden. Indem wir
hier diese Erklarungsweise auf die Cyrtidula-Arten ausschliesslich anzuwenden
versuchen wollen?), so liegt es auf der Hand, dass gleichfalls, ohne den zahl-
reichen hier vorgefiihrten Beobachtungen alle Glaubwiirdigkeit abzusprechen,
dieselbe durchaus unméglich ist. Auf das Bestimmteste wurde betont, dass auf
jenen jungen ein- oder zweijihrigen Zweigchen aussen keine Spur von jemen
Algen nach zahllosen Versuchen zu constatiren ist. Allein selbst angenommen,
dass dieselben als winzige ,Sporen“ dem Blicke sich entziehen, so werden auf
diese Weise jene Vorginge, welche wiederholentlich als endophloeode beschrieben
wurden, zu ektophloeoden gemacht. Da die braune Gonangienkapsel zum um-
klammernden Pilzgewebe wird, so wird dadurch die Wahrheit der Schilderung
der Entstehung dieses Organes durch alle seine Phasen hindurch zuriickge-
wiesen. Die ersten Phasen nun liegen bekanntlich in dem Gewebe des
Periderma, erst wenn es den Gonangien an Raum gebricht, so treten sie an
"das Licht heraus, und sie haben sehr oft (d. h. bei mehreren Arten) auch dann

" noch keine Gonidien, d. h. Algen, in sich, oder aber sie enthalten, als mnoch
in dem Periderm eingeschlossen, schon solche. Wie man nun auf die ge-

1) Es soll nur kurz darauf hingewiesen werden, dass die Naturwidrigkeit Schwen-
denerischer Anschanung nirgends so sehr in die Augen springt, wie wenn jene Formen von
Lecanora subfusca mit beiden Organen nebeneinander auf einem glatten jingeren Baumstamme
wachsen, wo nirgends, namentlich in der Umgebung der'Lager ,Algen“ anzutreffen sind, und doch
findet die eine Form die ihr nothigen Palmellaceen, die andere die ihr nothwendigen Chroo-
coccaceen, freilich sonderbarer Weise immer nur in der Randzone.
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schilderten Vorgiinge die Schwendenerische Anschauung anwenden will, und
zwar bis in die Einzelheiten hinein, erscheint ohne Aufgebot einiger Phantasie,
ohne nicht ungeflissentliche Confundirung der Entwickelungsgeschichte der
beiden Secundirhyphen unmioglich. Man lasst hier, nicht wie bei dem Gonocystium,
zuerst die braune, mit Farbstoff iberschwingerte, kurzgliederige Secundiir-
hyphe und erst spiter die zarte farblose Primiérhyphe den aussaugenden Pilz
spielen, welche letztere von Anfang an und ihrem Baue nach allein zu jenen
Diffusionsvorgingen angelegt zu sein’ scheint, wihrend doch die Gonangium-
kapsel, wie itbherhaupt das ganze Organ nur ein Glied in dem Entwickelungs-
gange der langgliederigen Secundirhyphe ist. Man wiirde mit einem Worte
auf die durch mangelbafte Beobachtungen unterstiitzte Ansicht Norman's
kommen miissen. . '

Ein weiteres Eingehen auf alle Einzelheiten der geschilderten Vorginge
in der Entwickelung der Lagerkruste behufs Beleuchtung derselben im Schwen-
denerischen Sinne erscheint nach der eingehenden Darstellung meiner Beob-
achtungen iberflissig, sie bleibe jenen iiberlassen. Obwohl das Ergebniss einer
solchen Beleuchtung jedermann nahe liegt, so ist es doch durchaus wiinschens-
werth, dass die Anhénger der Lehre endlich einmal den Versuch einer Schilderung
der weiteren Entwickelung der Flechtenkruste von dem - Augenblicke an, da
die keimende Spore die Alge gefunden hat, liefern. Allein, wie voraussichtlich,
werden sich jene dieses Versuches iiberhoben betrachten, da sie diese Schilderung
bis in alle Einzelheiten hinein bereits vorgefihrt zu finden meinen werden,
und zwar nirgend anders, als in dieser Arbeit. Diese Arbeit wird jenen, die
einfach statt der Begriffe Gonidium und Flechtenhyphe diejenigen von Alge
und Pilzhyphe setzen zu konnen glauben, gerade als eine zu ihrer Lehre
werthvolle Beitrige bringende sehr erwiinscht kommen, fiillt sie doch jene
bisher so ungenehme Liicke zwischen den Conglomeraten von Keimhyphen
und ,Algen“ der Experimente und dem im lichenographischen Sinne als
Thallus geltenden Gebilde aus, bringt doch gerade sie den in der Einleitung
als erforderlich hervorgehobenen Fortschritt iiber die Historchen von dem Zu-
sammenleben von Alge und Pilz als Flechte hinaus!?).

Alles dies vorwegzuéehmen, erschien nothwendig, um begreiflich zu
machen, dass damit eine Erwiderung auf eine etwaige Beleuchtung der hier
vorgetragenen Thatsachen in jenem Sinne spiterhin durchaus iberflissig er-
scheint, vor allem aber um schon im voraus darauf aufmerksam zu machen,
welcher Weg den Anhingern der Lehre zur Benutzung geboten ist, um sich
einer Wiederholung aller Bebbachtungen bis in ihre Einzelheiten hinein, welche
allein, falls sie zu widersprechenden Resultaten gelangen sollte, eine Erwiderung,’
eine Widerlegung von dieser Seite her zu beanspruchen berechtigt ist, iber-
heben, um wiederum von lichenologischer Seite aufgestellte und zwar diesmal

1) Durch diese Arbeit erfahren wir auch das Auftreten von ,Gloeocapsa-Arten* auf Rinde
und Holz, freilich immer nur verborgen unter der Secundirhyphen-Hille, die eben desswegen,
obwohl sie dort legionenweise leben, den Algologen wohl unbekaunt blieben.
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mit gleichartigen Waffen vertheidigte Gegengriinde nichtachtend abweisen
zu kénnen, '
Obwohl die hier vorgefiihrten Untersuchungen die wahren Krusten nur
der Archilichenen und Sclerolichenen betreffen, so kénnen die gewonnenen
Thatsachen doch als Gesetze fir den Aufbdu dieser Lagerform iberhaupt
hingestellt werden, da die wahre Kruste bei den tibrigen vier Ordnungen theils
sehr spirlich, theils vielleicht gar nicht vertreten ist. Ueberhaupt ist es frag-
.lich, ob die krustigen Lagerformen jener Ordnungen, welche durch ein geselliges,
dicht gedringtes Auftreten von Lagercentren vielleicht nur dem Schein von
Krusten hervorrufen, ein ausdauverndes gemeinsames Hyphothallium, wie die
wahre, die typische Kruste, besitzen, oder ob jedes Bildungscentrum als fiir
sich bestehend und als entweder aus je einem Fortpflanzungsorgan oder aus’
einem nach Erzeugung desselben, beziehungsweise des Gonothallium, verging-
lichen Hyphothallium entsprungen, aufzufassen sei. Da meine hier vorgetragenen
Entdeckungen bei weiteren Untersuchungen der Entwickelung des Flechten-
lagers sich als hochst fruchthringende erwiesen, so glaube i¢h mich schon jetzt
dazu berechtigt, nicht zweifeln zu dirfen, dass sich die aus den geschilderten
Thatsachen hergeleiteten Gesetze nicht allein auf alle krustigen Lagerformen
ausdehnen lassen werden, sondern dass der Aufbau aller Flechtenlager nach
diesen Gesetzen mit den entsprechenden Modificationen statifinde.
Wenn nun hier die ersten Gesetze der Entstehung und des Aufbaues des
krustigen Lichenenthallus gegeben werden, so sollen dieselben demnach erst
auf ihre mehr oder weniger allgemeine Anwendbarkeit hin geprift werden, um
endlich nach einer iber alle Lagertypen ausgedehnten Forschung die Grundlage
fir die Lehrsitze der Entwickelungsgeschichte dereinst abgeben zu konnen.

Als solche vorliufigen Gesetze mégen folgende Sitze gelten.

Das Produkt jeder Sporenkeimung ist ein Lager hyaliner Hyphen, welches
nur insofern, als noch spitere andere Hyphen entstehen, als priméres aufzu-
fassen ist. Aus diesem primiren Hyphenlager entstehen als secundire Gebilde
nebeneinander die gefirbte Secundarhyphe und die gonidienerzeugenden Organe.
Alle diese Theile bilden das Hyphothallium.

Der Secundirhyphe ist bei dem Aufbaue des Thallus nur eine Neben-
rolle zuertheilt. Dass dieselbe eine analoge Rolle auch bei der Entstehung des
Apothecium spielt, ist sehr wahrscheinlich. Von den beiden Variationen dieser
Hyphe dient die langgliederige oft als ein Schutzorgan des primiren Lagers,
- die kurzgliederige als ein gleiches bei der Bildung der Gonidien?).

Die gonidienerzeugenden Organe, welche bis jetzt bekannt sind, stimmen
darin iiberein, dass ihr endliches Produkt, das Gonidium, durch freie Bildung

1) Die Benennung der Secundirhyphen kann, so lange als ihre Bedeutung bei der Ent-
stehung des Apothecium nicht aufgeklirt ist, nur eine provisorische sein.
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in Zellen erzeugt wird. Diese Organe sind aber zugleich Vegetationscentra,
indem nach der Ausbildung der Gonidien der ganze Complex zum Gono-
thallium wird, welches erst durch einen Uebergang seitens des Hypho-
thallium zum Homothallium, dem eigentlichen Thallus heranwichst.
Je mehr sich Lichenen den Pilzen niéhern, desto mehr dbertrifit das Hypho-:
thallium, und je mehr dieselben an die Algen herantreten, desto mehr dber-
ragt das Gonothallium das andere System in Hinsicht der morphologlschen‘
Bedeutung fiir den Flechtenkorper .

Der vollendete Thallus der Flechte ist also in seinen hyphoiden Be-
standtheilen ein direkter Spross der Spore, welchem als ein multiples Organ
das Gonidiensystem erst auf einem Nebenwege entspringt, um endlich in dem
Ganzen, seinem Zwecke entsprechend, aufzugehen. Demnach ist der ganze
Lichenenthallus ein direktes Produkt der Spore. Dies wurde durch dem inducto-
rischen Schluss und durch anatomische Priifung der ersten Lageranfinge
mit Benutzung der bekannten Experimente constatirt.

In Hingicht auf das Wesen der Lichenen, auf ikre Stellung in der
Pflanzenwelt als selbststindige, den nichstverwandten gleich werthe, Klasse
gewinnt die Lichenologie jetzt folgende zwei hochst wichtige Hauptsitze.

Schon die Flechtenspore nimmt an den Vorziigen theil, welche den
Lichen vom Fungus, im Besonderen von dem Ascomyceten, unterscheiden,
denn sie vermag ausschliesslich aus sich allein wieder einen vollstindigen,
sowohl aus Hyphen, als auch aus Gonidien bestehenden, Flechtenthallus
zu erzeugen.

Das bisher in den gonidialen Abschnitt des Flechtenkorpers gelegte
Kriterinm von Flechte und Pilz hat sich als das sicherste glinzend be-
wihrt, da die Eigenschaft der Flechtenhyphe, den gonidialen Bestand-
theil des Flechtenkorpers zu erzeugen, selbst den allerniedrigsten Formen
dieser Klasse zukommt. Dieses Kriterium wird seinen Werth nicht ver-
lieren, auch wenn es gelungen sein wird, die Uebereinstimmung der anato-
mischen Elemente bei Flechte und Pilz als eine Wiederholung der Ge-
stalt, nicht aber des Wesens ginzlich nachzuweisen.

Die bis jetzt allgemein geltende, die Lichenen als mit einem gonidien-
haltigen Thallus versehene und in Schliuchen durch freie Bildung Sporen
erzeugende Thallophyten characterisirende Definition bedarf einer Modification,
da dieselbe nicht fiir alle Lichenen, wenigstens nicht auf alle Stadien derselben
anwendbar ist. Ausserdem verlangt die hichst wichtige Thatsache, nach welcher
die Flechte die zwei sie als solche kennzeichnenden Gebilde auf gleichem Wege
erzeugt, dass ihr der gebithrende Ausdruck verliehen werde. Indem man als
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selbstverstiindlich voraussetzen kann, dass von diesen beiden Organen das
Gonidium seinem Zwecke als eines vegetativen Organes entsprechend in dem
Flechtenkorper aufgeht, wihrend die Spore als Reproduktionsorgan denselben
verlidsst, so mochte es sich empfehlen, die Lichenen unter den Zellenpflanzen
bis auf Weiteres [!] zu definiren als
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Fig. 12.

Plantae hyphosae sporas ac gonidia intra
cellulas matrices generantes.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel V.

Zwei Primirhyphenenden von Mycoporum populnellum Nyl., -deren
Endzellen sich in der Wandlung zu der Mutterzelle entweder einer kurz-
gliedrigen Secundirhyphe, oder eines Gonangium befinden. - Die' eine
Endzelle ist hyalin, wihrend die andere im Beginne der Bréiunung
sich zeigt.

Zwei Priméirhyphen von Arthonia subcembrina Anzi, deren Endzellen
sich gleichfalls umgewandelt haben.

Die kurzgliederige Secundirhyphe von Cyrtidule betulina Minks in dem
ersten Stadium. Der Primirhyphenfadéh zeigt die vorbereitende Um-
wandlung gegen das Ende hin.

Mehrere Anfangsstadien derselben Hyphe bei derselben Flechte.

Eine sich in Ausstiilpungen bei der Entwickelung iiberstiirzende kurz-
gliederige Secundiirhyphe von Cyrtidula betulina.

Eine sich regelmissig entwickelnde Secundérhyphe derselben Art, noch
an ihrer Primdrhyphe inserirt.

Anfangsstadien des Gonangium von Cyrtidula betulina, wie solche in
einem Flichenschnitte des Periderma in Menge sichtbar sind.

Eine Primirhyphe derselben Pflanze mit verkiimmerter Gonangien-
mutterzelle.

Jiingstes Stadium der Entstehung derselben Mutterzelle bei derselben Art.
Zunachst folgendes Stadium derselben.

Weiter vorgeschrittene Entwickelung. Die Mutterzelle hat sich bereits
in 4 Tochterzellen getheilt. Zugleich ein Beispiel des parenchymatoiden
Baues in den jingsten Stadien des Gonangium.

Ein aus vier Zellen bestehendes junges Gonangium von Mycoporum
pteleades Ach. Nyl, an der Primédrhyphe inserirt. Zugleich ein Bei-
spiel des merenchymatoiden Baues in den jingsten Stadien des
Gonangium,

. Anfangsstadium des Gonangium (%) von Mycoporum miserrimum be-

stehend aus 2 Tochterzellen an dem sich von denselben aus riick-
wirts zur langgliederigen Secundérhyphe umbildenden Hyphenfaden.

. Ges. B. XXVIL. Abh. " 76
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Fig. 14. Junges Gonangium von Mycoporum pteleodes, in welchem das centrale
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hyaline Zellchen sichtbar ist. Es ist an der ausgebildeten Secundér-
hyphe inserirt.

15—16. Zwei sich mitten in ihrem Verlaufe zur langgliedrigen Secundir-

17.

18.

19.

20.

hyphe umwandelnde Primarhyphen von Cyrtidula betulina.

Ein weiter vorgeschrittenes Gonangium von Mycoporum pteleodes,
dessen Hyphe fast verkiimmert ist.

Kleinstes Gonangium von derselben Art durch Druck gedffnet, so dass
die einzige Inhaltszelle mit 2 aus derselben heraustretenden Angio-
gonidien sichtbar ist. '

Grosseres unversehrtes Gonangium derselben Pflanze, in welchem die
einzige grosse Inhaltszelle durchscheint.

Grosseres Gonangium derselben Flechte durch Druck getrennt, so dass
die vier in verschiedenen Stadien befindlichen Inhaltszellen sichtbar
sind. In -der grissten derselben sind die Angiogonidien angelegt,
deren eines bereits gefirbt ist, ein Beweis der successiven Entstehung
der Angiogonidien in ihrer Mutterzelle. Die neben den braunen Zellen
der Kapsel sichtbaren hyalinen Korperchen sind Kerne derselben.

21—23. Vier verschiedene Gruppen von Kernzellen des Gonangium von

24.

Mycoporum miserrimum in verschiedenen Stadien.
Jiingster Zustand der Angiogonidien in ihren Mutterzellen bei derselben.

95—26. Kernzellen des G&nangium derselben Flechte, in denen sich das

21.

28.

29.
30.

31.
32

Protoplasma in Zellen zu sondern scheint.

Durch Druck befreiete Angiogonidien verschiedener Gestalt von der-
selben Art. )

Zwei Kernzellen derselben, von denen die eine ihr Gonidium in Folge
von Druck austreten lisst.

Eine leere Kernzelle, durch deren Schlitz das Gonidium hinaustrat.
Thallogonidium von Mycoporum miserrimum mit deutlichem Kern und
Kernkérperchen, welches eine Ausstiilpung hervortreibt.

Dasselbe, von dem sich die ‘ausgestiilpte Zelle abzuschniiren beginnt.
Drei Thallogonidiel{l mit den ersten Ausstiilpungen von Cyrtidula
betulina. '

83—34. Gruppen von Angiogonidien von Mycoporum miserrimum nach

35.
36.

317.

38.

39.

Auflosung der Muttermembran.

Ein durch vielfache Ausstiilpung drusiges Thallogonidium derselben Art.
Ein gleiches mit drei Kernen, dessen Ausstillpungen sich regelmissig
folgten.

Eine Gruppe von vier Kernzellen mit fertigen Angiogonidien nach
Entfernung der Gonangienkapsel von Mycoporum physciicola Nyl
Gonidienreihe des ,chroolepusartigen” Thallus von Mycoporum tricho-
sporellum Nyl. (umsponnen von dem hochst zarten nicht dargestellten
Hyphennetz) mit der Riesenendzelle (:,Sporangium“).

Eine solche Endzelle, in welcher sich ein Poruskanal gebildet.
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Fig. 40. Eine gleiche Gonidienreihe, welche in ihren Zellen je eine bis zwei

Fig.

‘Fig. 42.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

41.

© o

10.

11.
12.

18.
14.
15.

16

Tochtergonidien (,Chroolepus-Sporen”) erzeugten.

Zwei solche Reihen, deren Wandung und Zwischenwinde in der galler-
tigen Auflosung verschieden weit vorgeschritten sind.

43. 44. Verschiedene Entwickelungsstufen der befreieten Tochtergomdlen
Die Gruppe in Fig. 48 schliesst sich in morphologischer und ana-
tomischer Hinsicht an Fig. 36 an?).

Tafel VI.

. Ein Primirhyphenende von Lecanora Dubyana besetzt mit En{lz.ell'en

welche in der Umwandlung begriffen sind.

. Eine Primiarhyphe von Lecanora subfusca, an welcher eine junge kurz-

gliedrige Secundirhyphe inserirt ist (aus der Randzone eines #lteren
Lagers).

. Zwei verschieden grosse Gonocystien von Lecanora’ Dubyana an ihrer

Hyphe inserirt.

. Jingstes Gonocystium derselben Pflanze, an der Hyphe inserirt.
. Entwickeltes Gonocystium.
. Zwei verschieden grosse Gonocystlen mit dem ersten Gonocystidium

derselben Art.

. Ein grésseres Gonocystium derselbeny mit einem noch in der Ent-

wickelung begriffenen Gonocystidium.

. Ein gleiches von Buellia atroalba.
. Ein Gonocystium derselben Art mit fertigem Gonocystidium. Durch

lange Einwirkung von Aetzkali ist die Muttermembran fast entfirbt.
Ein an der Hyphe inserirtes Gonocystium mit ausgebildetem Gono-
cystidium von Lecanora Dubyana.
Ein gleiches durch Druck gedffnetes.

Ein Gonocystium derselben Flechte, dessen Innenraum von dem bereits
getheilten Gonocystidium nicht ausgefiillt wird.

Fiinf verschiedene Entwickelungsstufen des Gonoeystium derselben.
Zwei durch unregelmissige Theilung entstandene Entwickelungsstadien.

Ein der Reife nahes Gonocystium von FEecanora Dubyana, dessen
intakte Membran die Gonocystidien umschliesst.

—18. Zertriimmerte Gonocystien. Fig. 16 eine halbe Gonocystien-

membran, Fig. 17 eine solche mit den durch die Scheidewinde ge-
bildeten Fichern, Fig. 18 durch Druck entleerte Gonocystidien, welche
ihre in Folge des im Gonoeystium stattgehabten gegenseitigen Druckes
verursachte verschiedene Gestalt bewahren.

1) Der Grund, wesshalb die Figuren 38 —43 als in lichenologischer Hinsicht werthvolle
iberhaupt vorgefithrt werden.

76*
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Fig. 19. Eine ihre Gonocystidien umschliessende Gonocystiurﬁgallerte von Leca-

Fig.
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Fig.
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20.
21.
22.
93.
24,
95.
26.
21.
28.
29,
30.
31.

32.
33.

nora Dubyana. In mehreren Gonocystidien sind die Anfiange der
Cystiogonidien sichthar.

Eine gleiche von Buellia atroalba. Die Entwickelung der Gonocystidien
schon weiter fortgeschritten. — Vergrosserung 630fach.

Ein Abschnitt der Gallerte deérselben Art, in welcher die Cystiogonidien
der Reife nahe sind.

Ein mit einem einzigen reifen Cystiogonidium versehenes Gonocystidium,
@ optischer Langendurchschnitt, b Querschnitt.

Zwei verschiedene Gonocystidien mit je zwei Cystiogonidien.

Zwei mit je vier solchen versehene. o
Drei verschiedene durch Druck entleerte Cystiogonidien, welche ihre
Gestalt bewahren.

Zwei Gonocystidien, deren Membranen durch lange Einwirkung von
Aetzkali fast entfirbt sind.

Thallogonidien von Lecanora Dubyana in ihrem ersten Stadium.
Erste Theilung eines Thallogonidium von Buellia atroalba.

Ein in der Entwickelung zuriickgebliebenes Gonocystium derselben,
dessen noch intakte Membran die am Ende ihrer Ausblldung befind-
lichen Gonocystidien umschliesst.

Ein aus einem Gonocystidiam resultirendes, Gomdlen einschliessendes
Gallerteinselchen von Buellia atroalba.

Ein Gonocystidium von Buellia atroalba mit Zoogonidien.

Ein solches von Lecanora Dubyana mit denselben.

Reife Zoogonidien derselben, wie man sie in Freiheit antrifft.

Ausser den in Fig. 3 der Taf. VI dargestellten Prﬁparaten sind alle
Aetzkalipriparate.

Die Vergrosserung, falls sie nicht angegeben, ist 950fach (Hartnack Oc. 4,
Obj. 9 a immersion).

Fig. 14 und 38—43 der Tafel V siud mittelst Camera, Iucida nach Ober-
hiuser (Auszug eingeschoben) angefertigt.
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