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Summary : An examination of the spore-measures of the european Genea-Taxa results in the distinc
tion of 7 new biometric varieties. Temporary names are proposed. 

Zusammenfassung : Die Sporenmaße der europäischen Genea-Taxa werden mit einer zeichneri
schen Methode untersucht. Dabei lassen sich 7 neue biometrische Varietäten abtrennen, für die provisori
sche Namen vorgeschlagen werden. 

1. Einleitung 

Für die Sporen der europäischen Arten der Gattung Genea Vitt. 1831 werden in der Litera
tur sehr unterschiedliche Sporenrnaße angegeben. Das geht so weit, daß erfahrene Floristen 
wie LAZZARI & MONTECCHI 1991 für ihre Funde noch nicht einmal Sporenrnaße brin
gen, weil sie diese nicht als spezifisch ansehen. Zur gleichen Zeit untersuchte DE VRIES 
1991 niederländische Genea-Funde unter Berücksichtigung sogar des Sporenvolumens mit 
dem Ergebnis, daß das Sporenvolumen der Genea k/otzschii Bk. & Br. doppelt so groß sei 
wie das der Genea verrucosa Vitt. (l.c., p. 9-10). Dies deutete auf einen polyploiden 
(polykaryotischen) Aufbau der Gattung hin, und so begann ich, die Literaturangaben über 
Genea im Hinblick auf die Sporengröße zu untersuchen. 

2. Methode 

Es wurden die Genea-Sporenrnaße in der europäischen Hgpogäenliteratur aufgelistet, ge
mittelt und ihre Streuung errechnet. 

1. Beispiel: Genea verrucosa Vitt. (nach DE VRIES 1991) 
Sporen 28-32 x 18-21 µm 
Mittel 30 x 19,5 µm 
Streuung absolut ± 2 x 1,5 µm 
Streuung relativ ± 6,7 x 5,1 % 
Urteil: gut geeignet 

2. Beispiel: Genea k/otzschii Bk. & Br. (nach HA WKER 1954) 
Sporen 25-34-45 x 20-27-32 µm 
Mittel 34 x 27 µm 
Streuung absolut max. ± 11 x 7 µm 
Streuung relativ max. ± 32 x 26 % 
Urteil: nicht gut geeignet 



114 Z. MYKOL. 58(2), 1992 

Sporenmaße mit einer Streuung kleiner 10 % habe ich bevorzugt (Gründe in GROSS 
1992) und als schwarz ausgefüllte Kreise gezeichnet; dies waren 29 Angaben. Sporenmaße 
mit mehr als 10 % Streuung (sicherlich durch Zusammenfassung mehrerer Funde entstan
den) sind als normale Kreise dargestellt; dies waren weitere 33 Angaben. Die Sporenmaße 
nach ZOBEL in CORDA 1854 habe ich weggelassen, da sie kugelige Sporen beschreiben, 
die es kaum gibt. Ich habe ebenfalls mehrfache Angaben der gleichen Sporenmaße nicht 
berücksichtigt, weil sie durchweg von früheren Autoren (insbesondere von FISCHER 
1897) übernommen worden waren. Sporenmaße von LAZZARI & MONTECCIIl 1991 
wurden durch Abgreifen aus den Figuren (1. c., Tav. 1-5) gewonnen. Maße unter Ein
schluß der Skulptur (LANGE 1956, SCHWÄRZEL 1970) wurden durch Subtrahieren der 
Skulpturhöhe reduziert, soweit das möglich war. 

Als Streuungskriterium für die mittleren Sporenmaße eines Taxons habe ich den 
10 %-Kreis benutzt. Ich habe kürzlich seine Ableitung erklärt (GROSS 1992), gebrauche 
ihn aber schon seit etwa 10 Jahren zur Trennung nahe verwandter Taxa (so auch bei 
Tuber). 

Dieser 10%-Kreis beschreibt eine Mitoseregel und das Faktum, daß die Mittelwerte von 
Sporenmessungen zwischen 150 und 250 % streuen, wenn man das Volumen des Sporen
säckchens zu 100 % und das der mittleren, reifen Sporen zu 200 % etwa ansetzt. 

Man verfährt folgendermaßen (Figur 1, oberer Kreis): 

3. Beispiel: Mittleres Sporenmaß etwa 32 x 26 µm 
Äquivalenter Kugeldurchmesser (32 + 26)/2 = 29 µm 
10 %-Radius 29/10 = 2,9 µm 

Man nimmt nun eine Schablone mit kreisförmigen Löchern, sucht den entsprechenden 
Kreisdurchmesser heraus (Maßstab!), schiebt ihn über die Meßpunkte, bis man ein plausib
les Bild erhält, und zeichnet den 10 %-Kreis ein. Es ergibt sich für das Taxon ein mittleres 
Sporenmaß von 32,6 x 26 µm und ein mittleres Sporenvolumen von 

V= 0,523 · 1 · d2 = 0,523 · 32,6 · 262 = 11 525 µm3. 
So fährt man fort, bis sich ein befriedigendes Bild ergibt. 

Bleiben wir bei Figur 1: Es ergeben sich 3 biometrische Varietäten, hier als var. a, var. b 
und var. c der Genea verrucosa Vitt.bezeichnet. Es fällt auf, daß die Summe der Volumen 
a und b etwa gleich ist dem Volumen der 'var. c. Um solche Fakten deutlicher zu machen, 
benutzen Schmitt und ich einen „Volumenfaktor'', der vermutlich ein Proportionalitätsfak
tor der Zahl der Chromosomensätze ist (GROSS & SCHMITT 1974). Man nimmt einen 
Rechenschieber und beginnt bei den kleinen Volumina. Man stellt ein: 5289 : 6573 und 
sieht nun, daß sich diese Volumen zueinander verhalten wie 4: 5. Der Quotient 5289: 4 = 
1322 ist nun ein (chromosomensatz-?)spezifisches Volumen, mit dessen Hilfe man die 
weiteren Volumenfaktoren ermittelt und den Faktor überprüft. In Figur 3 ergeben sich die 
Werte 7,5 und 11,5; ein Hinweis darauf, daß die Faktoren mit 2 multipliziert werden 
sollten. Ich habe dies hier nicht getan, damit die Faktoren übersichtlicher bleiben. 

Beim Bestimmen nicht von Zahlen wie 32,6 x 26 ± 10 % ausgehen; das ergäbe ein 
Quadrat mit einer viel zu großen Streuung in den Ecken. Man bestimmt direkt nach den 
Figuren oder zeichnet sich nach den Zahlenangaben die 10 %-Kreise auf Millimeterpapier. 

3. Ergebnisse 

Figur 1: Wie eben erläutert, besteht G. verrucosa ss. 1. aus 3 biometrischen Varianten. Var. 
a und var. b sind nicht immer klar voneinander trennbar. Var. c entsteht aus der Addition 
der Sporenvolumen von var. a und var. b. 
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Figur 2: Hier existieren ebenfalls 3 Varianten. Var. a und var. b verhalten sich wie 2 : 3, 
sind also wahrscheinlich auf dem „triploiden" Weg entstanden. In einem solchen Fall 
berühren sich die 10 %-Kreise. Var. c ist wiederum die Summe von var. a und var. b. 

Figur 3: Auch hier wieder 3 Varianten. Var. a und var. b verhalten sich wie 2 : 3 
(,,triploid"). Für die var. c existiert nur ein einzelner Meßwert, dessen Volumen aber wie
der aus der Addition von var. a und var. b zu resultieren scheint. 

Figur 4: Es ergeben sich 2 Varianten, auch wieder im 2:3-Verhältnis. 

Figur 5: Wir haben nur 2 Meßwerte, die auf der Peripherie des 10 %-Kreises liegen. 
Weshalb dies oft so sein kann, habe ich an anderer Stelle erläutert (GROSS 1992); das 
Kreiszentrum liegt oft im Minimum zwischen 2 Maxima der Volumenstatistik. 

Figur 6: Etwa wie Figur 5. 

Figur 7: Hier sind die Mittelpunkte der 10 %-Kreise aufgetragen. Sie verlaufen etwa paral
lel zur Kugellinie (1:1-Linie), folgen also dem Bildungsgesetz A 1 =Ad. Ich habe dies 
kürzlich erklärt und hierfür das biometrische Einkugelmodell dargestellt (GROSS 1992, 
Fig. 3 d). Die biometrische Konstante der europäischen Vertreter der Gattung ist die Diffe
renz 1-d = 7 µm. 

4. Die provisorische Benennung der Taxa 

Zunächt einmal darf man festhalten, daß die Trennung der sensu lato-Taxa keineswegs klar 
ist. Ferner ist offen, ob alte Spezies wie etwa G. pulchra Corda „gut" sind oder nicht. Daß 
aber sporenbiometrisch einwandfrei trennbare Varianten eigene Namen haben sollten, 
halte ich für selbstverständlich; allein schon zur Unterscheidung der Herbarbelege für 
eventuelle Phylogenieforschung. Es kommt hinzu, daß man unbekannte Merkmale oft erst 
sieht, wenn man die Taxa biometrisch trennen kann. Ich verfüge nur über wenig Erfahrung 
an frischen Funden von Genea - im Gegensatz etwa zu LAZZARI & MONTECCHI 1991 
- und schlage deshalb eine provisorische Benennung vor. Ich folge dabei dem Zeitpunkt 
der ersten Publikation der Sporenmaße in Verbindung mit einer brauchbaren Beschrei
bung. Die jeweiligen Autoren sind in den Figuren eingetragen. 

4.1 G. verrucosa Vitt. ss. 1. 
var. a: G. verrucosa ss. Fischer 1897 
var. b: G. verrucosa ss. Hesse 1894 
var. c: G. verrucosa Vitt. var. verrucosa (nach TULASNE & TULASNE 1851) 

4.2 G. hispidula (Bk. & Br.) Tul. & Tul. ss. 1. 
var. a: G. hispidula ss. Fischer 1897 
var. b: G. hispidula ss. Hawker 1954 
var. c: G. hispidula (Bk. & Br.) Tul. & Tul. var. hispidula (nach TULASNE & 

TULASNE 1851) 

4.3 G. k/otzschii Bk. & Br. ss. 1. 
var. a: G. k/otzschii Bk. & Br. var. k/otzschii (nach TULASNE & TULASNE 1851) 
var. b: G. klotzschii ss. Fischer 1897 
var. c: G. klotzschii ss. Ceruti 1960 

4.4 G. spaerica Tul. & Tul. ss. 1. 
var. a: G. sphaerica ss. Lazzari & Montecchi 1991 
var. b: G. sphaerica Tul. & Tul. var. sphaerica 
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FIG.7: Überblick 
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