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Einleitung

In meiner im Winter 1934/1935 am Institut fiir spezielle Botanik der
E. T. H. ausgefiihrten Diplomarbeit (« Die Flechtenpilze als Grundlage
der Flechtensystematik ») traten viele unbeantwortete flechtenbiolo-
gische Fragen auf, von denen in der vorliegenden Arbeit ein Teil zur
Untersuchung gelangt.

Nach methodischen Erorterungen im ersten Kapitel werden im
zweiten Kapitel einige Flechten analysiert und ihre Bestandteile unter-
sucht, woritber im dritten Kapitel eine Besprechung folgt. Im vierten
Kapitel wenden wir uns biologischen Sonderfragen zu, wihrend das
fiinfte Kapitel die Stellung der Flechtenbildner im natiirlichen Pflanzen-
system behandelt. Schliesslich versuchen wir in einem sechsten Kapitel
Flechtensynthesen, die auch heute noch ungleich schwieriger sind als
Flechtenanalysen.

Gerne danke ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. E.
G iumann fiir die Leitung dieser Arbeit und fiir das Foérdern meiner
Weiterbildung. Herr Dozent Dr. W. K o ¢ h stelite mir jederzeit seinen
wertvollen Rat zur Verfiigung. Herrn Dozenten Dr. O. Jaa g verdanke
ich die Einfiihrung in das Studium der Flechten und in die Methodik
des Mikromanipulierens.

Meinen schwedischen Lehrern Herrn Prof. Dr. E. Du Rietz und
Herrn Prof. Dr. E. M e lin danke ich fiir die freundliche Aufnahme und
das grosse Entgegenkommen wihrend meines Aufenthaltes, ebenso den
dortigen Studienfreunden. Die Herren Prof. Dr. Du Rie tz und Dozent
Dr.Degelius hatten die Freundlichkeit, meine untersuchten Flechten
zu bestimmen oder zu bestitigen.

Frl. Dr. H. Raths, Apothekerin, iiberliess mir in freundlicher
Weise verschiedenes lebendes Flechtenmaterial. Herr Assistent Ch. A.
Terrier, dipl. sc. nat.,, unterstiitzte meine Arbeit in vielen Einzel-
heiten. Ihnen und den tiibrigen Damen und Herren unseres Institutes
danke ich ebenfalls fiir ihre Aufmerksamkeiten.

Herrn Prof. Dr. E. Riist und seinen Mitarbeitern verdanke ich
die sorgfiiltige Ausfithrung simtlicher Photographien.



Kapitel 1

Methodik zur experimentellen Untersuchung
von Flechtenbildnern

A. Methodik zur experimentellen Untersuchung von
Flechtenpilzen

1. Beschaffung des Materials

@) Jahreszeit und Standort.

Man war bisher geneigt anzunehmen, dass Flechtenpilzsporen, wenn
sie nicht keimen, oder wenn sie nicht einmal ausgeschleudert werden,
nicht reif genug seien und schrieb dies der Jahreszeit zu. Im Gegensatz
zu Werner (1927, S. 68) lieferten, wie aus Kap. II hervorgeht, Flech-
ten aus verschiedenen Gegenden der Schweiz auch in den Monaten Sep-
tember——Dezember reichlich keimfihige Askosporen. Folgende Beob-
achtungen zeigen, dass die Keimféhigkeit der Sporen nicht nur von der
Jahreszeit, sondern auch vom Standort abhingig ist.

Von zwei im September gesammelten Collemaflechten lieferte die
an einem schattigen Waldbach gefundene zirka 90 % keimfdhige Sporen.
Die andere hatte an der Boschung einer in eine Wiese gegrabenen Stein-
grube gestanden; ihre Sporen trieben keine Keimschliuche.

Ferner gaben die Sporen einer im dichten, schattigen Walde ge-
wachsenen Peltigera canina sehr gute Keimzahlen, wihrend die Sporen
eines gleichzeitig am Waldrand gesammelten Stiickes nicht keimten.

Ursache fiir die Schidigung diirfte die stirkere Insolation sein;
denn feuchte Apothezien von Peltigeromyces horizontalis (iiber die Be-
nennung der Flechtenpilze vgl. Kapitel V, B, 3, e) verlieren bei Tempe-
raturen von iiber 30° die Fihigkeit, Sporen zu schleudern. Die Sonne
vermag von Regen oder Tau befeuchtete Apothezien so stark zu er-
wirmen.

Da die Flechtenpilzapothezien wihrend mehreren Jahren keimfihige
Sporen bilden, muss nach solchen schiidlichen Temperatureinfliissen eine
Regeneration moglich sein. Bei dem langsamen Wachstum der Flechten-
pilze mogen dazu einige Wochen oder Monate nétig sein. Allgemein
beobachtet man, dass die ersten nach der sommerlichen Stoérung auf-
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tretenden Sporen nicht keimfihig sind. Das wiren die bei iiber 30° im
Apothezium getdteten Sporen, die den jungen, neue Sporen bildenden
Aszi Platz machen miissen.

b) Witterung.

Es scheint ungiinstig, das Material nach andauernden Regenfillen
zu sammeln. Die Sporenabgabe alter und junger Apothezien war dann
spérlich, weil sie offenbar durch die Feuchtigkeit bereits die Haupt-
menge der Sporen ausgeschleudert hatten.

c) Dauer der Keimfihigkeit bei trockenem Material.

Man hat beobachtet, dass Flechtenpilzsporen von ihrer Keimfihig-
keit kaum etwas einbiissen, wenn die Apothezien einige Zeit der Trok-
kenheit ausgesetzt blieben. Werner (1927, S. 11) erhielt nach zwei
Monaten noch keimfihige Sporen, wenn er die Flechten im Laborato-
rium kiibhl aufbewahrte.

Ein Nachweis anhaltender Keimkraft von Sporen gelang fiir Cali-
ciomyces hyperelli. Herr Dr. O. J a a g hatte das Calicium im Juli 1934
gesammelt und mir freundlicherweise ein Stiick davon zur Untersuchung
iberlassen. Nach einem achtmonatigen Aufenthalt der Flechte in trok-
kener, zeitweise iiber 24° warmer Laboratoriumsluft keimten noch iiber

80 % der Sporen.
2. Sporenschleudern der Aszi

@) Schleuderhdhen.

Zur Beobachtung der Flughohen der Sporen einiger Flechtenpilze
wurden in eine gedeckte Glasschale mit feuchtem Fliesspapier unter
einen schriggestellten Objekttriger drei Lingsreihen gleicher Apothe-
zien gelegt. Auf dem Objekttriger befand sich eine Skala iiber die Ent-
fernung von den Apothezien; nach zwei Tagen beobachtete ich die
Sporen unter dem Mikroskop.

Bei Peltigeromyces horizontalis flog die Hauptmasse der Sporen
1—7 mm hoch. Bei diesen geringen Abstinden lagen die Sporen enger
beisammen, weil hier die schriggeschleuderten Sporen weniger seitlich
fliegen konnten infolge der durch den kleineren Abstand kleineren Flug-
bahn. Die maximale Schleuderhdhe der Aszi betrigt 16 mm; nur ver-
einzelte Sporen fliegen so hoch. Peltigeromyces aphthosae schleuderte
seine Sporen bis 8 mm hoch, Peltigeromyces venosae bis 24 mm, Loba-
riomyces pulmonariae bis 31 mm und Physciomyces pulverulentae
bis 23 mm.

Xanthoriomyces parietinae schleuderte die Hauptmasse der Sporen
1—9 mm hoch, vereinzelte bis 17 mm (vgl. auch Bartusch 1931,
S. 134).
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b) Einfluss der Feuchtigkeit auf das Ausschleudern.

Flechtenpilze brauchen zum Ausschleudern der Askosporen Feuch-
tigkeit. Werner (1927, S. 12) und Bartusch (1931) nehmen an,
dass die Sporen durch langsames Eintrocknen der Apothezien aus-
gepresst wiirden, bzw. dass iiberschiissige Feuchtigkeit die Ejakulation
verzogere (wie Ziegenspeck, 1926, S. 342).

In den Versuchen dieser Arbeit war jedoch oft die Sporenausschleu-
derung bei nassen, sogar in einem Wassertropfchen liegenden Apothe-
zien zu beobachten und nie eine hemmende Wirkung von iiberschiissiger
Feuchtigkeit (iibereinstimmend mit Falk, 1923, S. 93 u. S. 104—105).

¢) Einfluss der Befeuchtungszeit auf das Ausschleudern.

Im Dezember gesammelte Apothezien von Peltigeromyces horizon-
talis zeigten 5 Stunden nach der Befeuchtung reichliche Sporenejakula-
tion. Zur Priifung der Keimfihigkeit wurden die ausgeschleuderten
Sporen in feuchter Atmosphiire bei 18° aufbewahrt, welche Massnahme
auch fiir die folgenden Beobachtungszeiten gilt. Nach 19- und 33stiindi-
ger Befeuchtung nahm die Menge ausgeschleuderter Sporen kaum ab,
erheblich aber nach 57 Stunden. Nach 7istiindigem Verbleiben in der
Feuchtigkeit war die Mehrzahl der ausgeschleuderten Sporen schon
dusserlich als unreif zu bezeichnen, was sich durch die grossere Durch-
sichtigkeit und die schlecht ausgebildete Septierung zu erkennen gab.
Bis zu 95 Stunden vermochte das Apothezium nur noch wenige und un-
reife Sporen zu schleudern.

Die Keimproben ergaben, dass schon die zwischen 19 und 33 Stun-
den nach Versuchsbeginn ausgeschleuderten Sporen stark verminderte
Keimfihigkeit aufwiesen, nimlich zirka 30 % gegeniiber zirka 65 % der
nach 5 Stunden geschleuderten. Von den zwischen 33 und 57 Stunden
geschleuderten Sporen trieben nur noch vereinzelte Keimschliuche.
Nach 57 Stunden oder spiter ausgeschleuderte Sporen keimten nicht.

Wenn auch die Zahlen je nach dem Zustand des verwendeten Mate-
rials etwas schwanken mogen, so geht fiir Peltigeromyces horizontalis
daraus hervor :

1. Mit zunehmender Zeit nimmt die Sporenschleuderfihigkeit feuch-
ter Apothezien ab.

2. Mit zunehmender Zeit nimmt die Keimfihigkeit der von feuchten
Apothezien geschleuderten Sporen ab.

d) Einfluss der Temperatur auf das Ausschleudern.

Zur Priifung dieser Frage gelangten in Petrischalen auf feuchtem
Fliesspapier Apothezien von Peltigeromyces horizontalis und Xanthorio-
myces parietinae zu den Temperaturen 3° 6°, 9° usw. bis 36°; die
geschleuderten Sporen wurden im héingenden Tropfen aufgefangen.
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Zwischen 3° und 27° hatte die Temperatur kaum einen Einfluss.
Bei 30° schleuderten die Pilze nur vereinzelte Sporen, Peltigeromyces
mehr als Xanthoriomyces, bei 33° und 36° keine. Die einer Temperatur
von 33° oder 36° ausgesetzten Apothezien schleuderten nachher auch
bei Zimmertemperatur keine Sporen mehr.

3. Einfluss der Temperatur auf das Keimen der Sporen

Bei Zimmertemperatur wihrend fiinf Stunden ausgeschleuderte
Sporen von Xanthoriomyces parietinae wurden im hingenden Tropfen
Nihrlosung zu Temperaturen von 3°, 6°, 9° usw. bis 36° gebracht. Um
weniger abhiingig von der Beschaffenheit des Sporenmaterials zu sein,
befanden sich bei jeder Temperatur Sporen aus verschiedenen Apothe-
zien. Die Ergebnisse nach 2, 3, 4, 4% und 6 Tagen sind in Abb. 1 dar-
gestellt.

100r
Abb. 1
Abhingigkeit der Sporenkei-
mung von der Temperatur bei
Xanthoriomyces parietinae (L.).

s0r
Die %-Zahlen bedeuten kei-
5 mende Sporen nach 2, 3, 4, 4%
und 6 Tagen.
%

Bei 30° und bei hoheren Temperaturen keimten die Sporen nicht.
Der vorher kornige Inhalt erschien glasig. Auch bei Zimmertemperatur
waren die Sporen nachher keimunfihig; die Temperatur von 30° hatte
sie getotet. Bei 27° keimten die Sporen zuerst. Es war aber ein erzwun-
genes Keimen, denn die Sporen erreichten die maximale Keimzahl nicht
und die nur kurzen Keimschliuche starben bald ab. Bei 24° war die
Keimzahl nach wenigen Tagen maximal und die Keimschliuche blieben
lebenskriftig. Bei 21° trat eine Stérung des Versuchs auf. Bis hinunter
zu 12° war die Keimfidhigkeit der Sporen gut. Mit zunehmender Zeit
fanden wir auch bei tieferen Temperaturen zunehmende Keimungs-
zahlen.

Bei Temperaturen von 15—21° waren Sporen, die aus beiden Zel-
len keimten, hiufiger als bei 24° und bei 27°; ebenso wiesen jene, wenn
sie einmal gekeimt hatten, mehr Verzweigungen und ein regeres Wachs-
tum auf. Spitere Temperaturversuche mit dem Pilz bestitigten, dass
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die giinstigste Wachstumstemperatur des Pilzes etwas tiefer liegt als
die giinstigste Keimtemperatur der Sporen (Abb. 21 bis 23). Die Tem-
peraturspanne des giinstigsten Wachstums liegt wie die der glinstig-
sten Keimung zwischen 12° und 24°, wobei die héheren Temperaturen
fiir die Keimung besser sind.

Fiir Peltigeromyces horizontalis fand ich ein Keimungsoptimum
von 18°. Temperaturen von 24° und mehr zerstorten die Sporen, was an
ihrer Deformation und an der Unfihigkeit zu keimen kenntlich war.

Fiir das Anlegen von Reinkulturen sind nach diesen Versuchen
tiefere Temperaturen giinstiger, als Werner (1927, 8. 12) angibt.

4. Erzielung von Reinkulturen

@) Aus Askosporen nach der Petrischalenmethode: In
den Deckel einer mit sterilem Malzagar gefiillten, umgekehrten Petri-
schale brachte ich Apothezien oder bei kleinfriichtigen Formen ganze
Thallusstiicke, die ich vorher griindlich gewaschen hatte, dhnlich wie
Werner (1927, 8. 12). Sie gelangten auf feuchte Holdermarkstiicke,
die so hoch waren, dass die ausgeschleuderten Sporen die iiber ihnen
liegende Nihrbodendecke erreichten, ohne den Nidhrboden zu beriihren;
sonst traten Infektionen ein. Nach einigen Stunden war die Aussaat
vollzogen, und ich konnte die Apothezien herausnehmen oder unter eine
noch nicht mit Sporen bestreute Agarfliche stellen. Nach 4—7 Tagen
sah man auf der Platte mit Lupe oder schwacher mikroskopischer Ver-
grosserung einerseits Sporenhiufchen, normalerweise keimend, ander-
seits gediehen Bakterien, Hefen und unerwiinschte Pilze. In einigen
Fillen schleuderten die Apothezien auch reines Sporenmaterial und es
entstanden keine Infektionen. Fast immer aber war es moglich, infek-
tionsfreie Stellen mit Flechtenpilzsporen zu finden. Die keimenden
Sporen wurden in Reagensgliser iibertragen.

Ofters dnderte ich diese Methode so, dass ich die Petrischalen nicht
umkehrte, sondern die befeuchteten Apothezien mit Vaseline in den
Deckel klebte und die Sporen hinunterschleudern liess.

b) Aus Askosporen mittels Mikromanipulator: Die
emporgeschleuderten Sporen fing ich im hingenden Tropfen auf, iso-
lierte sie mit dem Mikromanipulator und wusch sie mit sterilem Was-
ser aus der Mikropipette. Dann iibertrug ich je eine Spore in ein
Reagensglas. Gegeniliber der ersten Methode hat diese den Vorteil der
absoluten Sauberkeit, aber den Nachteil, dass es bei dem langsamen
Wachstum der Pilze einige Monate linger dauert, bis man iiber genii-
gend Impfmaterial fiir Versuche verfiigt. Einsporkulturen von Flechten-
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pilzen konnen aber bei Syntheseversuchen wertvoll sein im Hinblick
auf die Frage der Heterothallie.

c) Aus keimenden Askosporen mittels Mikromani-
pulator: Wie vorher gewann ich Sporen im hingenden Tropfen,
wartete aber bis sie Keimschliuche aussandten und isolierte nur
keimende Sporen. Diese Methode hat den Vorteil, dass man keine toten
Sporen isoliert; aber an den Keimschliuchen haften gelegentlich Bak-
terien, die mit der Mikropipette nicht wegzuwaschen sind. Man wird
die Methode nur verwenden, wenn die Prozentzahl keimfihiger Sporen
sehr klein ist, was durch vorhergehende Keimversuche zu priifen ist.

d) Aus Soredien: Man streut etwas feinsten Soredienstaub iiber
die Malzagarschicht einer Petrischale und beobachtet nach 7—14
Tagen. Einzelne Soredien werden frei sein von fremden Pilzen und
Bakterien. Auf dem giinstigen Nihrboden trennen sich Pilz und Alge
aus ihrem Verband, und durch sorgfiltiges Abimpfen kann man Rein-
kulturen von beiden erhalten. Von der Alge lassen sich dann leicht Ein-
zellkulturen herstellen. Diese Methode kommt nur in Frage, wenn keine
Askosporen zur Verfiigung stehen. Besser ist auch dann das folgende
Verfahren.

¢) Aus Hyphenstiicken mittels Mikromanipulator:
Man zerdriickt ein Stiick Thallus oder Soredien zu einem Brei, gibt
Wasser dazu und bringt einen Tropfen davon in die feuchte Kammer
des Mikromanipulators. Mit der Mikropipette isoliert man moglichst
kleine, aber doch lebensfihige Hyphenstiicke und iibertrigt sie in Rea-
gensgliser. Giinstig sind Stiicke mit Verzweigungen oder Stiicke, die
mit einer toten Algenzelle in Verbindung stehen. Diese Methode ist
besonders wertvoll fiir Flechten, die nur steril bekannt sind. Man kann
auf diese Weise den Pilz kultivieren und durch den Vergleich mit
anderen Flechtenpilzkulturen vielleicht etwas iiber seine Verwandt-
schaft aussagen (Lepraria, Dufourea, Thamnolia, Letharia arenaria,
Psoroma [= Crocynia ?] lanuginosum usw.).

5. Verwendete Kwlturmedien

a) Wachstum der Keimschliuche in Erdlosung.

Unter dem Mikroskop wurde bei einem hingenden Tropfen von
Erdlosung (Herstellung vgl. ¢) eine giinstige Stelle auf dem Deckglas
mit Tusche umrahmt und an verschiedenen Tagen die gleiche Spore bei
Zimmertemperatur beobachtet und gezeichnet.

Bei Cladoniomyces pyzidatae zeigte die beobachtete Spore nach
2 Tagen einen Keimschlauch, doppelt so lang wie die Spore selbst. Nach
6 Tagen hatte dieser Keimschlauch sich auf das sechsfache verlingert
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und eine Abzweigung gebildet; auf der anderen Seite der Spore war
ebenfalls ein Keimschlauch ausgewachsen. Die nach 9 Tagen verlinger-
ten Keimschliduche wiesen weitere Verzweigungen auf. Der Inhalt der
Spore mit sechs grosseren, Olartigen Tropfchen schien unveriindert.
Zwischen dem 9. und 13. Tage verschwanden die Oltropfchen; an ihrer
Stelle blieben nur einige Piinktchen. Die Hyphen waren weiter aus-
gewachsen und wiesen jetzt erstmals Querwinde auf.

Anders wuchsen die Keimschlduche von Xanthoriomyces parietinae.
Nach 3 Tagen waren zwei Keimschiduche von der Linge der Spore vor-
handen. Schon nach dem dritten Tage hatte der eine Querwinde ge-
bildet. Weitere Querwinde und auch Verzweigungen traten nach 6 Ta-
gen auf. Bei diesen Sporen nahm der Zellinhalt von Anfang an ab; es
wurden aber auch sehr frith Querwinde gebildet. Im Gegensatz zu den
Hyphen von Cladoniomyces stellten die Hyphenenden von Xanthorio-
myces plotzlich ihr Wachstum ein und der Pilz wuchs durch eine Ver-
zweigung weiter.

Als Kuriosum sei das Auffinden dreizelliger Sporen von Xanthorio-
myces parietinge erwihnt, die aus allen drei Zellen keimten.

Die mauerformigen Sporen von Collematomyces keimten aus meh-
reren Zellen, wobei auch die Reservestoffe nichtkeimender Zellen ver-
schwanden, so dass die Spore schliesslich leer erschien.

Bei den spindelformigen, vierzelligen Sporen von Peltigeromyces
vermochten nur die zwei endstindigen Zellen zu keimen, die auch hier
die Reservestoffe der iibrigen Zellen verbrauchten. Als merkwiirdige Er-
scheinung sei erwihnt, dass ein Teil der Keimschliuche der Peltigero-
mycessporen rundliche Verdickungen bildete, aus denen der Pilz weiter-
wuchs.

b) Wachstum der Keimschliuche in andern Medien.

Uber die Keimung der Flechtenpilzsporen in der Natur ist wenig
bekannt. Versuchsweise konnte man die Sporen an einem fiir die betref-
fende Flechte giinstigen Standort ausschleudern lassen und withrend
Monaten in ihrer Entwicklung beobachten, was zu Einblicken in die
natiirliche Flechtensynthese fiihren diirfte. Beobachtungen des Wachs-
tums von Keimschliuchen im Laboratorium haben aber insofern eine
Bedeutung, als die Form der jungen Hyphen bereits Schliisse gestattet,
ob der Pilz in einem bestimmten Medium giinstig erniihrt ist. Das ist fiir
die Flechtenpilze wertvoll wegen ihres langsamen Wachstums.

Als Versuchsobjekt fiir vergleichende Versuche mit destilliertem
Wasser, Erdlosung, Knopagar und 4 %igem Malzagar diente Physcio-
myces stellaris. In destilliertem Wasser wachsen die Keimschliuche lang
aus, ohne sich oft zu verzweigen. Anastomosenbildungen zwischen den
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Keimschliuchen verschiedener Sporen waren hiufig, ein Zeichen schlech-
ter Erndhrung. In Erdlosung wachsen die Keimschliuche ebenfalls lang
und schlank, bilden aber weniger Querwinde und weniger Anastomosen.
Schones Wachstum zeigte sich auf 1,5%igen Knopagarbdden. Quer-
winde und Verzweigungen sind gut ausgebildet. 4 %ige Malzagarboden
zwingen den Pilz zu anderem Wachstum. Die Keimschlduche sind kurz
und dick. Ihr Inhalt ist kornig, die Querwinde deutlich; sie scheinen
iiberernéihrt. Selbst die Spore nimmt N#hrstoffe auf, wird dicker und
quillt auf.

¢) Zusammensetzung gepriifter Kulturmedien.

S#émtliche bis heute in Kultur gezogenen Flechtenpilze wachsen auf
allen gepriiften Ndhrboden sehr langsam. Der radiale Zuwachs der Kul-
turen betrigt monatlich oft nur einen Millimeter. Das erschwert das
Arbeiten mit diesen eigenartigen Pilzen. Das Ziel des Priifens folgender
Néahrboden war deshalb, einen Nihrboden zu finden, auf dem die Flech-
tenpilze wesentlich besser wachsen.

Werner (1927) verwendete an Zusammensetzungen hauptsichlich:

1. Glukose 1 % oder Malz 3 %, Ca (NO,), 0,025 %, MgS0, 0,025 %,
KH,PO, 0,05 %, Fe,Cl, 0,00067 %, Agar 3 % (schwach sauer;
nach Warén).

2. Glukose 2 %, MgS0, 0,025 %, KH,PO,, 0,05 %, CaCl, 0,025 %,
Fe,Cl, Spuren (bei Werner l.¢, S. 12 diirfte hier ein Druck-
fehler vorliegen), Agar 3 %; dazu als Stickstoffquelle 0,5 % Pep-
ton oder Asparagin oder NH,NO.,.

Fiir meine Kulturen gepriifte Nihrboden :

1. Malzextrakt (Wander, Bern) 4 %, 2 %, 0,2 % in Losung oder mit
3% oder 1,5 % oder 1 % Agar.

2. Ca(NOy), 0,1%, KNO, 0,025%, KH,PO, 0,025%, MgS0, 0,025%,
FeCl, Spur (Knopsche Nihrlgsung), dazu 1,5 % Agar, ohne orga-
nische Nihrstoffe, oder mit 1 % Pepton, oder mit 1 % Pepton und
2 % Glukose, oder mit 2 % Glukose.

3. KH,PO, 0,1 %, MgSO, 0,025 %, Agar 1,5 %, Asparagin 1 %,
Rohrzucker 10 % (Rohrzucker-Asparagin-Agar nach Krebs,
1936, S. 76).

4. Erdlosungen und Erdagar : 1 Teil schwarze Waldhumuserde vom
pH 4,3 mit 2 Teilen H,0 dest. 30 min. gekocht und dekantiert. Nach
dem Kochen zeigte die Losung noch ein pH von 4,0. Als Losung
oder mit 1,5 % Agar verwendet. Der Agarboden blieb nach dem
dritten Mal Sterilisieren dickfliissig. Deshalb neutralisierte ich
einen Teil der Losung mit Na,CO,, worauf der Boden mit 1,56 %
Agar nach dem Erkalten erstarrte.



5. Salepgelatine (nach Bernard, 1909) : 30 g Salep mit 11 H,0
24 Stunden kalt stehen lassen, dann im Autoklav 1 Stunde bei
120°. Das verlorene H,O ersetzen. Am n#chsten Tag die klare
Fliissigkeit abgiessen und mit 12 % Gelatine und 0,2 % Agar
(fliissig) versetzen.

. Hefenagar : 3 % Bickerhefe und 1,5 % Agar.

. Flechtenagar : 10 % Xanthoria parietina und 1,5 % Agar.

Kartoffelmehlagar : 2,5 % Kartoffelmehl und 1,5 % Agar.

Hafermehlagar : 5 % Hafermehl und 1,5 % Agar.

10. Gerstenpflinzchen und Haferkeimlinge mit 3 % Agar sterilisiert.

11. Pflaumenagar : 100 g gedorrte Pflaumen in 11 H,0 gekocht und
dekantiert; Saft mit 2 % Agar.

12. Kartoffelsaftagar : PreBsaft von frischen Kartoffeln mit 4 Teilen
H,0 und 2 % Agar.

Auf alle Nihrboden impfte ich die drei Pilze Xanthoriomyces
parietinae, Cladoniomyces pyzidatae und Baeomycomyces rosei. Im
Verlauf einiger Monate zeigte es sich, dass diese Flechtenpilze den ver-
schiedenen N#hrboden gegeniiber sich indifferent verhalten. In Farbe,
Form und Grosse der Kulturen traten zwar Unterschiede auf, aber nur
geringe. Bei Baeomycomyces fiel auf dem dickfliissigen Erdagar das
verhiltnismissig gute radiale Wachstum auf, allerdings auf Kosten der
Kulturhohe.

Es bestand also nach diesen Versuchen wenig Aussicht, die Flech-
tenpilze auf irgendeinem Néhrboden zu dem fiir Pilze gewohnten
schnellen Wachstum zu bringen. In Vorversuchen priifte ich dennoch
~ die Abhingigkeit des Wachstums von der Aziditiit.

© 0>

6. Wachstum in Abhdngigkeit von der Aziditdit

Diese Versuche sollen zeigen, ob eine gewisse Aziditdtsstufe fiir
das Wachstum von Flechtenpilzen ausnehmend giinstig ist. Zur Ver-
wendung kamen Pufferlosungen von Zitronensidure und Na,HPO, nach
MecIivainein Kolthoff (1926, S. 150).

Eine pH-Reihe von fliissigen Néhrmedien zu verwenden, schien von
vornherein nicht angebracht, weil alle eigenen Kulturversuche mit
Fliissigkeiten wie die aus der Literatur bekannten nur negativ aus-
gefallen sind. Aber gepufferte Agarnihrbéden mit pH-Werten unter
zirka 3,4 bleiben schon nach dem ersten Sterilisieren fliissig. Auch bei
den Werten 3,4—5,2 tritt nach Sterilisieren keine richtige Erstarrung
mehr ein, indem saure Boden von pH 3,4 dickfliissig erkalten, vom
PH 4,0—4,6 in Reagensglisern zwar schrige Oberflichen erhalten las-
sen, jedoch pasteartig weich sind. Erst Boden mit pH 5,8 oder basischer
erstarrten gut. Eine solche Reihe zu verwerten war zwecklos, weil
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ausser dem verdnderlichen Siuregrad die Konsistenz des N&hrbodens
verinderlich ist; andere Wege versprachen giinstiger zu sein.

In Petrischalen wurden Gipsplittchen sterilisiert, zu denen ich im
Impfkasten 2%ige, sterile Malzlosung und die entsprechenden sterilen
Pufferlosungen aus Reagensglisern zugoss. Nach dem Impfen mit
Flechtenpilzen kamen die Petrischalen in grossere sterile Schalen, um
die Infektionsgefahr zu verkleinern. Doch liess sich nicht verhindern,
dass nach 5 Wochen zahlreiche Infektionen auftraten. Nach dieser
kurzen Zeit war an den geimpften Myzelien kein messbares Wachstum
zu sehen; die Flechtenpilze waren also nicht iiber ihr gewohnt langsames
Wachstum hinausgekommen.

Schliesslich gelang es, eine Reihe steifer Agarndhrbdden zu erhalten
mit pH-Werten von 2,2 bis 7,6. Hierzu wurden gesondert Reagensgliiser
mit 6 cem Malzagar (2 % Malzextrakt, 3 % Agar) sterilisiert und die
gleiche Zahl mit 2 ccm Puffer von pH 2,2; 2,8; 3,4; 4,0; 4,6; 5,2; 5,8;
6,4; 7,0; 7,6. Nach dem dritten Sterilisieren goss ich die heisse Puffer-
losung steril in die heisse Malzagarlosung iiber. Jetzt erstarrten beim
Abkiihlen die Nidhrboden mit allen pH-Werten, fiir einen Versuch ver-
wendbar. Infektionen kamen mit dieser Methode keine vor.

Bei diesem Vorversuch musste es geniigen, je Pilz und obengenannte
Siurestufe 3 Reagensgliser zu impfen mit 0,5—1 mm grossen Myzel-
stiicken. Nach 14 Wochen beobachtete ich folgendes Wachstum :

a) Xanthoriomyces parietinae (Stamm 60) :

Bei pH 2,2—2,8 Durchmesser der Kulturen = 1,5 mm; bei pH 3,4
=4,5 mm; bei pH 4,0—4,6 — 5 mm; bei pH 5,2—6,4 =7 mm; bei
pH 7,0—7,6 =5 mm.

b) Caloplacomyces elegantis (Stamm 65) :

Bei pH 2,2—3,4 = Stillstand oder unmesshares Wachstum; bei
pH 4,0 =2 mm; bei pH 4,6—6,4 =4 mm; bei pH 7,0—7,6 = 3,5 mm.
Bei pH 6,4—7,6 scheint die Parietinbildung optimal.

¢) Caloplacomyces murorum (Stamm 44) :

Durchwegs schlechtes Wachstum ohne offensichtliches Optimum.
Besseres Wachstum im Parallelversuch ohne Puffer.

d) Stereocaulomyces paschalis (Stamm 26) :

Bei pH 2,2—3,4 = Stillstand; bei pH 4,0—4,6 —2 mm; bei pH
5,2—6,4 = 5 mm; bei pH 7,0—7,6 = Stillstand.

e) Cladoniomyces squamosae (Stamm 34) :

Bei pH 2,2—5,2=2—4 mm; bei pH 5,8 =5—6 mm; bei pH 6,4
bis 7,0 = 2 mm; bei pH 7,6 = Stillstand. Beim Optimum um 1 mm bes-
seres Wachstum als im Parallelversuch ohne Puffer.
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f) Cladoniomyces digitatae (Stamm 30) :

Bei pH 2,2—5,2 =2—5 mm; bei pH 5,8 =238 mm; bei pH 6,4 —
Stillstand. Ohne deutliches Optimum; grosste Kulturen kaum grosser
als ohne Puffer.

g) Baeomycomyces byssoidis (Stamm 27) :
Bei pH 2,2—4,6 = Stillstand oder geringes Wachstum; bei pH 5,2
bis 5,8 =5—5,5 mm. Ohne Puffer = 8,5 mm.

n) Icmadophilomyces ericetorum (Stamm 17) :

Bei pH 2,2—4,6 =— 1—3 mm; bei pH 5,2—=3 mm; bei pH 58 =
2 mm; bei pH 6,4—7,6 = Stillstand bis geringes Wachstum. Optimales
Wachstum 0,5 mm besser als im Parallelversuch ohne Puffer.

Diese Versuche zeigen, dass die gepriiften Flechtenpilze sich auf
Nihrboden von verschiedener Aziditit gleich anderen parasitischen Pil-
zen (vgl. Fischer und Giumann, 1929, S. 103) nur wenig ver-
schieden verhalten. Schwach saure Boden sind giinstiger als extrem
saure oder basische.

7. Systematische Charakterisierung der Kulturen

Von Interesse ist die genaue Beschreibung von Flechtenpilzen in
Kultur einerseits fiir den Vergleich von Pilzen nahe verwandter Flechten
untereinander. Zweifellos miissen sich hier Verwandtschaften zeigen; es
besteht die Moglichkeit, dass die Pilze zweier verschiedener Flechten
gleich sind, nur die Algen verschieden (vgl. M6ller, 1887, S. 29).
Anderseits ist es wertvoll, vergleichen zu kénnen, wie weit sich Flech-
tenpilze in Kultur von nahe verwandten, nicht lichenisierten Pilzen
unterscheiden.

Die Hauptschwierigkeit, artcharakteristische Merkmale fiir kulti-
vierte Flechtenpilze festzulegen, beruht auf dem Umstand, dass es nicht
gelungen ist, die Flechtenpilze zu einem nach wenigen Wochen oder
Tagen messbaren Wachstum zu bringen. Weil das Wachstum langsam
ist, sind fiir alle Versuche sehr lange Zeitriume notig. Die langen Ver-
suchszeiten vergrossern die Einwirkungsmoglichkeit storender Einfliisse
wie Temperaturschwankungen, Belichtungsinderungen und besonders
die Anderung in der Feuchtigkeit des Nihrbodens. Es ist unmoglich,
die Wattepfropfen aller Versuchsgliser gleich zu machen; deshalb ver-
dunstet aus dem einen Glas mehr Feuchtigkeit als aus dem andern : der
Néhrboden vertrocknet mehr und gleichzeitig wird die Luftfeuchtigkeit
im Versuchsglas geringer. Dadurch wiichst der Pilz langsamer und
bildet weniger Luftmyzel. Die Erkenntnis dieser Schwierigkeiten hielt
mich nicht davon ab, mit Flechtenpilzen zu experimentieren, aber sie
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zwingt oft zu Zuriickhaltung in der Beurteilung der Versuchsergebnisse.

Flechtenpilze bildeten in Kultur bisher keine Askosporen und oft
auch keine Nebenfruchtformen (vgl. Werner, 1927, S. 67). Fir die
Charakterisierung in Kultur blieben somit zwei Moglichkeiten : 1. Wir
untersuchten die Abhingigkeit des Pilzwachstums vom Nihrboden;
2. wir untersuchten die Abhingigkeit des Pilzwachstums von der Tem-
peratur.

Werner (1924, 1925, 1927, 1934) hat fiir die Charakterisierung
der kultivierten Flechtenpilze ausschliesslich die zweite Methode ver-
wendet wie vor ihm M6ller (1887). Es steht uns fern, den grund-
legenden Wert der Arbeiten Werners fiir die Lichenologie zu be-
zweifeln. Im Laufe der Untersuchungen reiften jedoch Erkenntnisse, die
eine Kritik erlauben : 1. Die von W ern e r gemessenen Kulturen gehen
von einer unbestimmten Anzahl beliebig iiber das Substrat verbreiteten
Sporen aus. Anzahl und Ausbreitung der Sporen sind aber bei verschie-
denen Versuchen nie gleich gross, und so ergeben sich fiir das Aus-
messen einer Kultur Fehler, die um so grosser sind, je langsamer der
Pilz wichst. Da die Flechtenpilze auf den bekannten Nihrbodden lang-
sam wachsen, konnte ich diese Fehlerquelle nachweisen bei den Arten,
fiir die neben Einzellkulturen auch die Petrischalenmethode zur An-
wendung kam. Bei Cladoniomyces pyxidatae trat beispielsweise die
braune Verfiarbung der aus Petrischalen erhaltenen Kulturen fast um
einen Monat friiher ein, als bei den Einsporkulturen; #hnlich verhielt
sich Baeomycomyces. 2. Der Autor gibt zu wenig genaue Angaben iiber
die Temperaturen, bei denen er die Kulturen wachsen liess. 3. Damit
die Zahlen verschiedener Pilze miteinander vergleichbar sind, muss man
alle Pilze auf allen Nihrboden nach gleichen Zeiten messen. Diesen
Grundsatz konnte ich bei den Nahrstoffversuchen durchfiihren; bei den
Temperaturversuchen war es aus zeitlichen Griinden nicht mdéglich.

Die in den Nahrstoffversuchen verwendeten Nihrboden (Kapitel II)
sind : 1. Malzagar. Er besteht aus 2 % Malzextrakt (Wander, Bern) und
1,5 % Agar in destilliertem Wasser. Die Zusammensetzung dieses Malz-
extraktes ist : Maltose 41 %, Dextrin 32 %, Albumosen und Peptone
7 %, Mineralsalze 1,5 %, Wasser 18 %. 2. Peptonagar. Darunter ver-
stehe ich einen Nihrboden mit 1 % Pepton (Peptonum siccum sine sale
Siegfried) und 1,5% Agar, geldst in Knopscher N#hrlosung. 3. Glukose-
agar; Nidhrboden mit 2 % Glukose und 1,5 % Agar, gelost in Knopscher
Nihrlosung. 4. Knopagar; Knopsche Nihrlosung und 1,5 % Agar ohne
Zusatz.

In 400 cem-Erlenmeyerkolben fiillte ich 150 cem einer der fliissigen
Agar-Nihrlosungen, setzte Wattepfropfen auf und sterilisierte dreimal
bei 98° im Dampftopf. Mit jedem zu priifenden Pilz wurden je 2 Kolben
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an je 5 Stellen beimpft. So entstanden von jedem Pilz auf jedem Nihr-
boden 10 Kulturen, von denen ich den Durchmesser mass und den mitt-
leren Fehler berechnete nach den Tabellen von Z61ller (1925). Die
Zahlen fiir die Kulturhthen gelten nur fiir die drei hochsten Kulturen,
von denen ich das Mittel nahm. Die Zahlen fiir die Kulturfarbe be-
ziehen sich auf die Nummern im « Code universel des couleurs » von
E. Séguy (1936). Diese mindestens angenihert richtigen Farbzahlen
diirften verstindlicher sein als eine Farbenbezeichnung in Worten.

Wihrend der ganzen Versuchszeit befanden sich diese Kulturen in
einem dunklen Raum mit der konstanten Temperatur von 18—20°. Weil
in einem ersten Versuch infolge der langen Versuchsdauer und der Luft-
feuchtigkeit fremde Pilze durch die Wattepfropfen hindurch in die
Kolben wuchsen und die ganze Versuchsreihe vernichteten, sah ich mich
bei der Wiederholung gendtigt, die Wattepfropfen mit alkoholischer
Sublimatlosung (mit Glyecerin und Eosin) zu vergiften. So blieben In-
fektionen fast ganz aus.

Fiir die Temperaturversuche wurden 400 ccm-Erlenmeyerkolben
mit 150 cem Malzagar (2 % Malzextrakt Wander, Bern und 1,5 % Agar)
gefiillt. Zu jeder Temperatur von 0°, 3°, 6°, 9° usw. bis 30° brachte ich
fiir jeden zu untersuchenden Pilz zwei Kolben mit je 5 Impfstiicken, so
dass fiir jede Temperatur 10 Kulturen zu messen und nach Zgller
(1925), deren Mittelwert zu berechnen waren. Bei den meisten Flechten-
pilzstimmen zeigten die Kulturen bei 27° anfiinglich ein geringes Wachs-
tum, starben dann aber ab, weshalb in Kapitel II die Kurven nur bis
27° gefithrt sind. Als « Kulturhohe » ist auch im folgenden die mittlere
Hohe der drei hochsten Kulturen zu verstehen. Fiir die Kulturfarbe ist
wieder der « Code universel des couleurs» von E. Séguy (1936)
massgebend.

In einigen Fillen gelangten 150 ccm-Kolben mit 80 eem Malzagar
gefiillt zur Verwendung. In solche kleinen K&lbchen konnte ich nur
1—3 Impfistiicke bringen, brauchte also viel mehr Kdélbchen. Da auch
das Wachstum in den grosseren Kolben besser ist, verwendete ich
schliesslich nur diese. Fiir wenige Versuchsreiben standen nur je
5 Parallelkulturen zur Verfiigung fiir die Berechnung des Durchschnittes
und des mittleren Fehlers.

8. Das Impfen von Flechtenpilzen fiir Versuchsreihen

Wenn schon beim Impfen irgendwelcher schnellwachsender Pilze
fiir Versuchsreihen besondere Sorgfalt zu verwenden ist, dann gilt das
in erhohtem Masse fiir Flechtenpilze. Jeder Reihenversuch mit Flechten-
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pilzen ist erfolglos, wenn man nicht einige wichtige Punkte beim Impfen
beachtet.

Die Hyphen aller fiir diese Arbeit kultivierten Flechtenpilze wach-
sen auf Malzagar mit vielen Verzweigungen eng aneinander gepresst
kreuz und quer iiber- und untereinander und bilden so ein dichtes Ge-
flecht. Ausserlich erkennt man dies an der gewissermassen verkriippel-
ten Form der Kulturen und an der im Vergleich zum Durchmesser
grossen Hohe. Da die einzelnen Hyphen dick und zéh sind, kann man
mit gewdhnlichen Impfnadeln von Flechtenpilzkulturen kaum ein Stiick
lostrennen. Aus 1 mm dickem Draht bereitete ich deshalb ein brauch-
bares Werkzeug, indem ich den vordersten Teil flach aushimmerte und
so einen scharfen Spachtel dengelte. Mit diesem gelang es leichter, die
Flechtenpilzstiicke zu zerteilen durch Zerdriicken oder Zerschneiden.

Die Impfstiicke fiir Reihenversuche miissen zwei Bedingungen er-
tiillen : 1. klein sein; 2. unter sich gleich gross sein. Letzteres ist ver-
stindlich. Klein miissen die Stiicke sein, weil die Unterschiede von ver-
sinderten Nihrboden oder Temperaturen sonst nicht geniigend hervor-
treten wiirden bei dem langsamen Wachstum der Flechtenpilze. Meistens
steht auch fiir Versuche nur wenig Impfmaterial zur Verfiigung, weil
sich die Flechtenpilze ja nicht beliebig rasch vermehren lassen. Und
doch braucht man z. B. fiir einen Temperaturversuch 110 einzelne Impf-
stiicke. Aus diesen Griinden zerteilte ich das Ausgangsmyzel in Stiicke,
die je nach dem Pilzstamm 0,5 bis 1 mm im Durchmesser waren. Die
Kurven der Temperaturversuche beginnen und endigen deshalb nicht
beim Nullpunkt, sondern bei diesen Durchmessern.

Wie bei den sporenbildenden andern Pilzen diirfen wir fiir Reihen-
versuche mit Flechtenpilzen nur Nihrboden verwenden, auf deren Ober-
flache kein Kondenswasser fliesst. Sonst verbreitet das fliessende Wasser
iiber die ganze Agaroberfliche kleine Myzelstiicke, die zu selbstindigen
Kulturen auswachsen und ein Messen der geimpften Kulturen verun-
moglichen.

B. Methodik zur experimentellen Untersuchung von
Flechtenalgen
1. Erzielung von Reinkulturen

Nach den Dbisherigen Forschungen diirfen wir sagen, dass die
Flechtenalgen weder systematisch noch biologisch eine Sonderstellung
einnehmen im Gesamtgebiet der Algen. Das Kultivieren von Flechten-
algen bietet deshalb keine grosseren Schwierigkeiten als von freileben-
den Algen. Da zudem die Arbeiten iiber Flechtenalgen schon ziemlich
zahlreich sind, um nur an die Namen Artari, Treboux,R. Cho-



24

dat, Letellier, Warén, Jaag und H. Raths zu erinnern,
konnen wir uns im folgenden kurz fassen.

Simtliche untersuchten Reinkulturen sind Klone, ausgehend von
einer einzigen Algenzelle. Dabei verinderte ich die von Jaag (1929,
S. 20 f.) verwendete Methode nur wenig. Giinstig schien es, des oftern
die feine Offnung der Mikropipette zu sterilisieren durch das Hinhalten
einer heissen Impfnadel, weil sich dort gelegentlich schleimige Bakterien
festklebten und spéter Infektionen verursachen konnten. Im iibrigen
kamen die gleichen Vorsichtsmassnahmen zur Anwendung.

2. Systematische Charakterisierung der Kulturen

Zu einer guten Beschreibung einzelliger Algen in Kultur sind drei
Wege erwiinscht : 1. Priifung der Abhingigkeit des Wachstums vom
Nihrboden; 2. Priifung der Abhingigkeit des Wachstums von der Tem-
peratur; 3. variationsstatistische Bearbeitung von Linge und Breite
(bzw. Durchmesser) von 200 gemessenen Algenzellen. In der vorliegen-
den, mehr biologischen Arbeit haben wir auf den dritten Punkt ver-
zichtet, um fiir die iiber drei Dutzend Algenklone die beiden ersten
Untersuchungen durchfithren zu koénnen. Somit behandeln wir die
bearbeiteten Algenklone nach der Feststellung der Gattungszugehorig-
keit nur als Nummern. Die Nummer bezeichnet die Herkunft der Alge
aus einem bestimmten Material, der hinzugefiigte Buchstabe bezeichnet
den einzelnen Klon.

Die Untersuchung der Flechtenalgen auf verschiedenen Nihrbdden
und bei verschiedenen Temperaturen hatte nicht nur den Zweck, Gleich-
heit oder Verschiedenheit zu priifen. Es war auch interessant zu sehen,
ob die Anspriiche der Algen gleicher Flechtengruppen gleich seien.

Zur Priifung des Wachstums auf verschiedenen Nihrbdden kamen
zur Verwendung : 1. Malzagar (2 % Malzextrakt Wander, Bern, und
1,6 % Agar in destilliertem Wasser); 2. Peptonagar (1 % Pepton und
1,5 % Agar gelost in Knopscher Nihrlosung; 3. Pepton-Glukoseagar
(1 % Pepton, 2 % Glukose und 1,5 % Agar gelost in Knopscher N#hr-
l1osung); 4. Glukoseagar (2 % Glukose und 1,5 % Agar geldst in Knop-
scher Nédhrlosung); 5. Knopagar (1,5 % Agar gelost in Knopscher Néhr-
losung).

Meistens war das Wachstum auf Peptonagar, immer auf Knopagar
zu gering fiir Messungen. In den Tabellen fehlen dann diese Nihrboden.

Wie bei den Flechtenpilzen verwendete ich fiir den Nihrstoffver-
such mit Flechtenalgen 400 ccm-Erlenmeyerkolben, gefiillt mit 150 ccm
Agar und dreimal bei 98° C im Dampftopf sterilisiert. Auch hier liessen
sich in jedem Kolben 5 Stellen beimpfen. Mit zwei Kolben pro Alge und
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Nihrboden standen von jedem Nihrboden 10 Kulturen zur Verfiigung,
von deren Durchmesser das Mittel und der mittlere Fehler nach Z61ler
(1925) berechnet wurden. Auch hier bezeichnen die Koloniehthen das
Mittel der drei hochsten Kolonien. Die Zahlen der Koloniefarben erhielt
ich durch Vergleich mit den Farben des « Code universel des couleurs »
von E. Séguy (1936).

Der Nihrstoffversuch war im Winter angelegt und so konnten die
Kolonien bei diffusem Licht und einer Temperatur von 18—20° wachsen.

Bei den Temperaturversuchen diente als Nidhrboden Glukoseagar
(2 % Glukose und 1,5 % Agar geldst in Knopscher Néhrlosung). Zu
jeder Temperatur von 0° 3°, 6° 9°, usw. bis 30° brachte ich von jeder
Alge 2 Kolben mit je 5 Kulturen, so dass wieder fiir jede Temperatur
10 Kolonien zur Untersuchung zur Verfiigung standen. Wie oben be-
rechnete ich den mittleren Durchmesser mit dem mittleren Fehler nach
Z61ler (1925), die mittlere Hohe der drei hochsten Kolonien und ver-
glich die Farbe mit dem « Code universel des couleurs » von E. Sé-
guy (1936).

Weniger giinstig erwiesen sich wie bei den Flechtenpilzen die klei-
neren 150 ccm-Kolbchen. Die Zahlen einzelner Temperaturversuche
stammen von nur 5 Parallelversuchen.

3. Das Impfen von Flechtenalgen fiir Versuchsreihen

Im Gegensatz zu den Flechtenpilzen bereiten die Flechtenalgen
beim Impfen keine Schwierigkeiten. Wie bei den Flechtenpilzen beniitz-
ten wir einen mit Formol desinfizierten Impfkasten. '

Die in Versuchsreihen verwendeten Impfstiicke massen 0,5—1 mm
im Durchmesser.

Wie bei den Flechtenpilzen muss man darauf achten, dass die Agar-
oberfliche von Kondenswasser frei ist, weil sonst das fliessende Wasser
die Algen iiber die ganze Agaroberfliche verschwemmt und solche Kul-
turen unmessbar sind.



Kapitel II

Uber das Wachstum von Flechtenbildnern
in Kultur

A. Uberblick iiber die wichtigeren Versuche mit
Flechtenbildnern

1. Flechtenpilze

Tulasne (1852) sah, wie die Sporen von Peltideomyces, Endo-
carpomyces, Parmeliomyces, Lecanoromyces und andern Flechtenpilzen
beim Auskeimen ihren 6lig-kornigen Inhalt verloren und am Schluss als
leere, diinne Membranen zuriickblieben. Bei Anwesenheit von Algen hat
der Verfasser ein intensiveres Wachstum getroffen.

Reess (1874) beobachtete die Keimung von Sporen des Colle-
matomyces glaucescentis, die bei Zusatz von Nostoc mit ihren Keim-
schliuchen die Algen erfassten, ohne Algenzusatz aber zugrunde gingen,
nachdem sie die Reservestoffe verbraucht hatten.

Fiir die Sporen von Parmeliomyces parietinae stellte Bormnet
(1873/1874) fest, dass sie bei Zugabe von Protococcus viridis Ag. zwar
gleichzeitig keimen, aber stirkere Verzweigungen bilden. Die Keim-
schliuche befestigen sich teils mit Seitenzweigen an den Algen.

Von Lecanoromyces verfolgte Treub (1873) keimende Sporen
drei Monate lang, bis sie ihr Wachstum einstellten. Bei keimenden
Sporen von Ramalinomyces, Xanthoriomyces, Physciomyces hefteten
sich nach Zusetzen von Cystococcus humicola die Hyphen an die Algen-
membranen und umfassten die Algen mehr oder weniger. Unter dem
Deckglas waren die beiden Teile durch Druck nicht zu trennen.

Stahl (1877) erkannte, dass bei Endocarpomyces pusilli mit den
Sporen Flechtenalgen ausgeschleudert wurden, die zunichst bedeutend
kleiner waren als die Thallusalgen. Beim Keimen der Sporen nahmen
die von Hyphen ergriffenen an Grosse zu, wihrend die Algen, die nicht
in Verbindung mit dem Pilz standen, klein blieben.

Grundlegend sind die Kulturversuche von M 611er (1887), weil er
erstmals Flechtenpilze rein ziichtete. Wir beschreiben kurz die geziich-
teten Pilze (nach der Reihenfolge der Flechten bei Zahlbrueckner,
1926) :
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Verrucariomyces muralis (Ach.). Die Sporen keimen mit 1—T7
Schliuchen und geben nach 3—4 Monaten Kulturen von 1,5 cm Durch-
messer.

Caliciomyces parietini (Ach.). Die einzelligen Askosporen treiben
1—3 Keimschliduche. In kurzer Zeit entsteht Luftmyzel, das einen roten,
in Alkohol ldslichen Farbstoff bildet. In diesen Kulturen lassen sich
nach 5 Wochen Konidien erzielen, die keimfihig sind. Auch die dem
Calicium parietinum entstammenden Konidien wachsen rasch.

Caliciomyces trachelini (Ach.). Die Sporen sind zweizellig und
keimen mit 1—7 Schlduchen. Nach 3 Monaten erhélt man Kulturen von
4mm. Es finden sich zwei Arten von Konidien, die gleiches Myzel
geben wie die Askosporen. Aus allen drei Kulturen gab es nach 2 Mona-
ten nur eine Art von Konidien.

Caliciomyces curti (Borr.) lieferte nach 3 Wochen aus Sporen und
Konidien Kulturen von 0,5 mm.

Arthoniomyces wvulgaris (Schaer.). Aus den vierzelligen Sporen
wuchsen nach 3—4 Monaten Kulturen von 8 mm, was damals als
raschestes Wachstum galt.

Opegraphomyces subsiderellae (Nyl.). Die 6—=8zelligen Sporen las-
sen bis 5 Keimschliuche entstehen. Aus ihnen wuchsen nach 4 Monaten
Kulturen von 2 mm. Das gleiche Ergebnis lieferten keimende Konidien.

Graphidinomyces scriptae (L.). Die Keimung der 5—9zelligen Spo-
ren erfolgt durch 2—5 Keimschliuche; nach 5 Wochen messen die Kul-
turen 1,5 mm, ein rel. rasches Wachstum.

Thelotrematomyces lepadini (Ach.). Die vielzelligen Sporen keimen
mit ca. 20 Keimschliuchen. Nach einem Vierteljahr erhilt man eine
6 mm grosse Kultur.

Lecidellomyces enteroleucae (Ach.). Nach 4 Monaten sind Kultu-
ren von 2,5 mm vorhanden.

Pertusariomyces communis (DC.). Diese grossen, einzelligen Sporen
keimen mit bis 100 Keimschliuchen (D e Bary 1868). Nach 5 Monaten
erreichen die Kulturdurchmesser 4 mm.

Lecanoromyces subfuscae (L.). Die einzelligen Sporen keimen mit
1—2 Schlduchen. Aus einer Spore gezogene Kultur erreicht nach 3
Monaten 2 mm Durchmesser.

Buelliomyces punctiformis (Hoffm.). Seine Sporen sind zweizellig
und keimen mit zwei Schlduchen. Auch aus Konidien liessen sich Kul-
turen erhalten, die nach 3 Monaten 2 mm messen.

Die Flechtensynthesen von G. Bonnier (1890) werden in einem
besonderen Abschnitt (Kap. VI, A. besprochen. Die Keimversuche mit
Flechtensporen von Peirce (1890) gehen nicht iiber Anfangsstadien
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hinaus. Tobler (1909/11) kultiviert Xanthoriomyces parietinae (L.).
Dann fehlen eingehende Arbeiten bis zu den wichtigen Untersuchungen
von Killian (1924) und Werner (1924, 1927, 1934). Wir geben
eine kurze Beschreibung der geziichteten Pilze wieder :

Verrucariomyces calcisedae (DC.). Auf Malzagar nach 3 Monaten
eine graubraune Kolonie, nach 8 Monaten gelb-oliv, 1—1,5 cm, férbt
den Agar braun. Auf Asparagin mit schwefelgelben Lufthyphen, Gela-
tine olivbraun. Auf Pepton Kolonie gelb, Milieu olive. Mit NH,NO, wird
die Mitte gelbgriin, der Rand ockerfarben, der Agar olivbraun.

Endocarpomyces pallidi (Ach.). Sporen mauerférmig mit Hyme-
nialgonidien; jede Zelle kann einen Keimschlauch treiben. Auf Malz
nach 4 Monaten 1 cm, schwelfelgelb mit braunen Lufthyphen; der Agar
schwiirzt sich. Auf Pepton nach 4 Monaten 1c¢m griingelblich, Agar
schokoladebraun.

Opegraphomyces atrae v. rimosae. Nach 4 Monaten auf verschie-
denen Substraten 1,3 ecm grosse, weisse Kultur, nach 9 Monaten rosa,
am Rand ocker, 3—4 mm hoch. Mit NH,NO, nach 9 Monaten 6 mm und
3 mm hoch.

Stictomyces pulmonaceae (Ach.). Nach 3 Monaten grauweisse Kul-
tur, 5 mm. ' .

Peltigeromyces caninae (Hoffm.), P. aphthosae (L.), P. polydactylae
(Neck.) gaben nur bis zu 110 x lange Keimschlduche, dann Stillstand.

. Baeomycomyces rosei (Pers.). Nach 2 Monaten braunrote Kolonie,
aussen weiss, nach 5 Monaten 1—1,5 em, braunschwarz.

Cladoniomyces squamosae (Hoffm.). Nach 2 Monaten 0,5 mm
grosse Kolonie, braun, Konidienbildung.

Cladoniomyces cocciferae (Schaer.). Nach 1 Monat flockige Kolo-
nie, nach 5 Monaten ockergelb, 1—3 mm.

Gyrophoromyces cylindricae (Ach.). Keimende Sporen von Schleim
umgeben, nach 8 Tagen Stillstand.

Gyrophoromyces erosaé; (Ach.). Die Sporen keimen mit Schleim-
bildung. Nach 3 Monaten /ﬁeischfarbige Kolonie von 1 mm, nach 5
Monaten 3 mm mit Luftmyzel, oliv-schwarz. Die Lufthyphen konnen
Zellen abgliedern wie bei Konidienbildung. Nach 18 Monaten 3 cm
Durchmesser.

Pertusariomyces leioplacae (Schaer.). Auf Malz ist die Kultur nach
3 Monaten rosa-ocker mit weissem Rand, nach 5 Monaten mit weissli-
chen Lufthyphen versehen. Nach 10 Monaten weiss-gelb, 1 cm.

Lecanoromyces subfuscae (L.). Auf Malz nach 3 Monaten 1 mm
grosse Kultur, ocker oder gelb-weiss. Nach 8 Monaten schwefelgelb,
8 mm.
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Lecaniomyces cyrtellae (Th. Fr.). Nach 4 Monaten matt ocker mit
weissen Lufthyphen, 1 cm gross und 4 mm hoch; nach 9 Monaten 1 cm
gross und 8 mm hoch.

Parmeliomyces conspersae (Ehrh.), P. saxatilis (L.), P. olivaceae
(L.). Nach 6 Monaten erhilt man eine 1 mm grosse, graue Kultur mit
Lufthyphen, die sich im 10. Monat verkleinern. Auf Pepton nach 12
Monaten eine Art Soredienbildung.

Ramalinomyces frazineae (L.). Nach 3 Monaten eine weisse Kultur
von 1,5 mm.

Usneomyces barbatae v. floridae (L.). Die erst rosarote Kultur ist
nach 2 Monaten grau bis braun, nach 3—4 Monaten braun, 1 mm breit;
nach 5 Monaten 5 mm und nach einem Jahr 1,5 cm breit und 5—8 mm
hoch.

Xanthoriomyces parietinae (L.). Nach 4 Monaten ist die Kultur
1 mm breit und ebenso hoch, rosig orange. Bei Trockenheit wird der
Pilz briichig; losgeloste Stiicke rufen sekundéire Kolonien hervor.

Buelliomyces canescentis (Dicks.). Nach 5 Monaten ist eine 4 mm
breite, 2 mm hohe, gelbbraune Kultur vorhanden mit viel Luftmyzel.
Nach 6 Monaten ist sie 6 mm breit, 2—4 mm hoch und goldgelb.

Rhinodinomyces archaeae (Ach.). Nach 3 Monaten 5mm grosse
Kultur, rosa-ocker. Nach 5 Monaten wichst der Pilz vorwiegend in die
Hohe.

Physciomyces stellaris (L.). Keimung nach zwei Tagen, dann Still-
stand.

Es bleiben noch die Arbeiten von H. Bartusch (1931) und
M. Lange (1933) zu erwihnen, die sich auf Xanthoriomyces parieti-
nae (L.) beziehen.

2. Flechtenalgen

Auf Grund von Reinkulturen hat man bis heute unter den Flech-
tenalgen mit Sicherheit Vertreter aus den Gattungen Cyslococcus,
Chlorella, Coccobotrys, Coccomyxa, Stichococcus, Diplosphaera (Bia -
losuknia, 1909), Trentepohlic und Nostoc nachgewiesen (vgl.
Arbeiten der in Kap. I, B, 1 genannten Verfasser). Anderseits deuten
auch neueste Arbeiten noch darauf hin, dass in der Kenntnis der Flech-
tenalgen grosse Liicken klaffen (H. Raths, 1938, S. 330). Es wiirde
zu weit fiilhren, die Arten der durch Reinkulturen bekannten Flechten-
algen in diesem Zusammenhang zu nennen.



30

B. Flechtenanalysen und Temperatur- und Nihrstoff-
anspriiche der Flechtenbildner

1. Baeomyces byssoides (L.) Schwer. (Flechte 27)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

An einer Wegboschung beim Rinderweidhorn fand ich Ende Sep-
tember auf zirka 1100 m i. M. iiber Erde und Wurzeln ausgebreitet
schone Thalli von Baeomyces. Es schien wertvoll, den Pilz in Kultur
mit Cladoniomyces vergleichen zu konnen, um wenn moglich fiir die
Verwandtschaft beider Gattungen neue Anhaltspunkte zu erhalten.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Die Apothezien schleuderten reichlich Spo-
ren, die in hohem Grade keimfihig und von Bakterien frei waren. So
bekam ich mit der Petrischalenmethode leicht Reinkulturen.

b,) Der Flechtenalge : Da die Algen unter dem Mikroskop wenig
lebensfihig aussahen, iibertrug ich in diesem Falle 30 einzelne Zellen in
Reagensgliser. Aus nur 5 Zellen entstanden Reinkulturen.

Die Flechtenalge von Baeomyces ist innerhalb des Thallus so eigen-
artig deformiert, dass auch der Spezialist sie nicht mit Sicherheit einer
Gattung zuweisen kann. Am kultivierten Material war zu erkennen, dass
es sich hier um einen Vertreter der Gattung Coccomyxa handelte.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢:) Des Flechtenpilzes : Auf Malzagar verfirbte der Pilz das Sub-
strat im Néhrstoffversuch (Tab. 1 und Tafel 3, Abb. 1, oben) in Kultur-
nihe mit Farbe 696. Weisses Luftmyzel verdeckte teilweise das Braun
der Kultur, ebenso auf Peptonagar. Auf Glukoseagar und auf Knopagar
hat das Luftmyzel die Farbe 694. '

Tab. 1 Baeomycomyces byssoidis (L.) (Stamm 27)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhéingigkeit vom Nihrboden
Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 22,6 0,63 5 192
Pepton . . . . . 12,0 0,31 5 188
Glukose . . . . 10,4 0,42 4 696
% Knop . . . .| 10,8 0,41 15 696

Bei allen Temperaturen (Tab. 2 und Abb. 2) laufen die Formen
der Kulturen gegen den Rand hin flach aus. Wie bei héheren Tempera-
turen wichst der Pilz auch bei 18° noch unter die Agaroberfliche; das
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Wachstumsoptimum diirfte also eher etwas niedriger liegen. Unab-
héingig von der Temperatur finden wir die briunlichen Farbtone 201
bis 204, 200, oder weisses Luftmyzel iiberdeckt die Kultur.

Tab.2 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Baeomyces byssoides

Baeomycomyces byssoidis (L.) Coccomyza (Klon 80a)
(Stamm 27) nach 120 Tagen nach 150 Tagen
Temperatur
Durch- Mittlerer . Durch- Mittlerer o
messer Fehler Hahe messer Fehler Hohe
°C mm * mm mm + mm
0 2,7 0,11 1 1,9 0,18 0,5
3 5,3 0,13 2 2,3 0,25 1
6 78 0,15 b} 3,6 0,16 1
9 9,2 0,29 3,0 49 0,24 1
12 10,6 0,33 3,0 4,9 0,18 1
15 13,5 0,38 4 5,9 0,29 1,56
18 17,9 0,65 4 73 0,30 2
21 3,0 0,10 1,5 6,6 0,19 1,5
24 tot — — tot — —
mm
21
Abb. 2

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Baeomycomyces byssoidis (L.)

(Stamm 27) nach 120 Tagen,
B. rosei (Pers.) (Stamm 52) nach

120 Tagen,
Coccomyzxa (Klon 80a) aus
Baeomyces byssoides nach
150 Tagen,

Chlorella (Klon 52 a) aus B, ro-
seus nach 150 Tagen,

¢;) Der Flechtenalge : Wegen ungeniigender Menge von Impi-
material untersuchte ich nicht diese Alge, sondern die Alge der gleichen
Flechte eines anderen Standortes, den Klon 80 a (folgend).

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner

(Abb. 2).



32

Wir vergleichen im folgenden die Temperaturanspriiche des Pilz-
stammes 27 mit dem Algenklon 80 a, beide aus der gleichen Flechte,
aber von verschiedenen Standorten.

1 a. Baeomyces byssoides (L.) Schwer. (Flechte 80).

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Auf einer Hohe von zirka 600 m 4. M. fand ich dlese Flechte ob
Wangs (bei Sargans) am oberen Rand eines Schutthanges der Strassen-
boschung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Wie bei Flechte 27 entstanden auch hier
Reinkulturen aus den reichlich ausgeschleuderten Askosporen.

b,) Der Flechtenalge: Von 20 isolierten Zellen wuchs die erfreuliche
Zahl von 14 Reinkulturen. Alle Klone erwiesen sich als Coccomyza-
algen.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Die Kulturen scheinen-mit Stamm 27 voll-
stindig libereinzustimmen; eingehende Untersuchungen mit Stamm 80
habe ich nicht unternommen.

¢,) Der Flechtenalge : Ein Néhrstoffexperiment ist mit der Alge
nicht durchgefiihrt. Wertvoll war es jedoch, die Abhiingigkeit des
Wachstums von der Temperatur zu kennen (Tab. 2 und Abb. 2). Bei
allen Temperaturen haben die Kolonien die Form eines Wassertropfens
auf fettiger Unterlage (Tafel 3, Abb. 9).

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 2).

Als einzigen bedeutenden Unterschied im Verlauf der beiden Kur-
ven kénnen wir bemerken, dass die Alge bei 21° viel besser wichst als
der Pilz. Wachstumsoptimum und -maximum liegen fiir die beiden
Flechtenbildner bei gleichen Temperaturen. Das Wachstum von Flech-
tenpilz und Flechtenalge ist somit in gleicher Weise von der Temperatur
abhingig.

2. Baeomyces roseus Pers. (Flechte 52)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Als Uberzug von Steinen traf ich am Horgenerberg in einem Gebiet
mit dem Namen « Im Bann » (zirka 550 m i. M.) reichlich fruktifizie-
rendes Material.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Baeomyces roseus war eine der ersten
Flechten, die ich analysierte. Deshalb wurden die reichlichen, gut kei-
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menden Sporen dazu verwendet, eine giinstige Methodik des Isolierens
herauszufinden. Den besten Erfolg ergab die Petrischalenmethode.

b,) Der Flechtenalge : Das Ziichten der Alge war mit Schwierig-
keiten verbunden. In einer ersten Reihe von 20 in Reagensgliser iiber-
tragenen Zellen starben alle. Da ich die Fundstelle der Flechte kannte,
war frisches Material zu beschaffen. Eine zweite Reihe von 15 auf Malz-
agar und 15 auf Glukoseagar iibertragenen Zellen gliickte. 8 Reagens-
gliser enthielten Reinkulturen; auf Malzagar wuchs die Alge besser.
Ich halte diese Flechtenalge fiir eine Chlorella.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Tab. 3 gibt ein Bild iiber die Abhiingigkeit
des Wachstums von der Nahrung. Auf allen Nihrboden iiberdeckt
weisses Luftmyzel die Kulturen, auf Knopagar mit einem bréunlichen
Ton. Nur Malzagar ist in Kulturnihe verfdrbt mit Braun 696 (Tafel 3,
Abb. 1, unten).

Tab. 3 Baeomycomyces rosei (Pers.) (Stamm 52)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden
Néhrhoden Durch- | Mittlerer | yp, | parpe
messer Fehler
mm + mm
Malz. . . . . ) 18,6 0,65 9 192
Pepton . . . . . 12,6 0,43 2,6 680
Glukose . . . . 10,2 0,61 2 686
% Knop . . . . 121 0,38 P 694

Mit der Temperatur dndert sich die Form der Kulturen wenig. Von
0—9° (Tab. 4 und Abb. 2) sind die Kulturen mit weissem Luftmyzel
iiberzogen, in der Mitte dunkler geférbt. Bei 12—15° sah ich die Farben
129 und 135, bei 12° in konzentrischen Ringen abgetont, bei 15° durch
wenig, aber feines Luftmyzel seidig erscheinend. Die Kulturen bilden
bei 12—15° tiefe radiale Falten. Bei 18° iiberwiegt Farbe 177, bei 21°
Farbe 124, wobei kaum Luftmyzel vorkommt.

¢;) Der Flechtenalge : Als Ergénzung zu Tab. 4, Abb. 2 und Tafel 3,
Abb. 6 beobachtete ich bei 0—3° Farbe 401, bei 6—9° Farbe 366, bei
12—21° unmittelbar iiber dem Agar 366 und in der Mitte der. Kultur 333.
Alle Kulturen weisen Tropfenform auf mit kennzeichnend frischem Aus-
sehen. Bei 18° und 21° sind einige 1 mm breite Wiirmchenbildungen
vorhanden. Die Kulturen bei 24° zeigen nur gelbliche Téne : 318, 323,
324, 328, 329.
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d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 2).

Die Alge 52 a wiichst bei 24° wesentlich besser als der Pilzstamm 52.
Im iibrigen stimmt der Verlauf der beiden Kurven fast vollstindig
iiberein. Die beiden Wachstumsoptima liegen bei der gleichen Tempera-
tur; die beiden Wachstumsmaxima sind ebenfalls gleich.

Gegeniiber den Flechtenbildnern von Baeomyces byssoides haben
Flechtenpilz und Flechtenalge von Baeomyces roseus eine um 3° héhere
maximale Wachstumstemperatur. Bemerkenswert und iiberraschend ist
aber, dass fiir beide Baeomycesflechten das Algenwachstum bei der
maximalen und nur bei der maximalen Wachstumstemperatur gegeniiber
dem Pilzwachstum erheblich im Vorteil ist.

Tab.4 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Baeomyces roseus

Baeomycomyces rosei (Pers.) Chlorella (Klon 52 a)
(Stamm 52) nach 120 Tagen nach 150 Tagen
Temperatur
Durch- Mittlerer Héhe Durch- Mittlerer Héhe
messer Fehler messer Fehler
oC mm * mm h mm * mm
0 2.4 0,18 1 1,7 0,18 1
3 4,7 0,21 1 4,0 0,27 2
6 5,9 0,20 2 5,2 0,73 2
9 7.8 0,27 2,5 6,3 0,34 2
12 9.3 0,26 2,6 6,9 0,24 2,5
15 11,7 0,39 4 9,6 0,569 3
18 15,2 0,48 4 10,4 0,48 3
21 12,1 0,45 3 9,9 0,68 3
24 1,7 0,15 1 6,3 0,38 3
27 tot — — tot —_ —

3. Cladonia digitate Schaer. (Flechte 18/19)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Am 18. August 1935 sammelte ich diese Flechte oberhalb von Stei-
nen (Kt. Schwyz) auf einem faulenden Baumstumpf in einer Hohe von
zirka 700 m . M.

6) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Die Reinkultivierung dieses Cladoniomyces
digitatae bereitete nach der Petrischalenmethode keine Schwierigkeiten.

b,) Der Flechtenalge : Die Algenzellen machten unter dem Mikro-
skop den Eindruek, wenig lebensfihig zu sein, weshalb ich hier mehr
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Zellen isolierte als gewdhnlich. Aus Thallusschuppen wurden ausser den
iiblichen 20 Zellen auf Glukoseagar noch 14 Zellen auf 2 %igen Malz-
agar in Reagensgliser gebracht, mit der Bezeichnung Nr. 18. Nur
4 Zellen vermehrten sich und wuchsen zu Reinkulturen heran. Als Nr. 19
impfte ich 20 Zellen aus Podetiensoredien in Reagensgliser. Hiervon
entwickelten sich 5 zu Reinkulturen, also ein etwas besseres Ergebnis.
Die einzelnen Klone von 18 und 19 erwiesen sich als identisch.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.:

¢,) Des Flechtenpilzes : Der Nihrstoffversuch (Tab. 5) bewies, dass,
der Pilz imstande ist, einen gelben Farbstoff zu bilden. Auf Malznéihr-
boden fand ich nimlich gelbe Ausscheidungen von der Farbe 241 teils
auf der Agaroberfliche, teils auf dem Myzel. Bei dieser Ernihrung

bildete der Pilz reichlich Luftmyzel mit hellbrauner Farbe (246) Auf
Knopagar wichst der Pilz auffillig in den Agar hinein. '

Tab.5 . Cladoniomyces digitatae (Schaer.) (Stamm 18)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Niéhrboden Durch- Mittlerer Héhe | Farbe
messer Fehler
mm * mm
Malz . . . . . . 17,0 1,05 ) 701
Pepton . . . . . 6,2 0,44 2 256
Glukose . . . . 3,7 0,24 2 702
¥ Knop . . . . 3,0 0,31 1,5 705

Bringen wir den Pilz zn verschiedenen Temperaturen (Tab. 6 und
Abb. 3), so bildet sich von 0-—27° die gleiche Form von Kulturen. Um-
gekehrt lisst die Farbe in eigenartigcer Weise erkennen, bei welcher
Temperatur der Pilz wuchs. Bei 0—6° sehen wir die gelbe Farbe 227,
bei 6° kommt in der Mitte der Kultur ein dunkler, etwas griinlicher Ton
dazu : Farbe 306. Bei 9—15° hat die Kulturmitte ebenfalls diese Farbe,
der Rand ist schmutziggelb mit 213. Die Farbe bei 18—24° ist wieder
306 oder 176 und dunkler braun. Bei diesen Temperaturen ist das Sub-
strat mehr oder weniger kriftig verfirbt; es scheint sogar eine Fluor-
eszenz vorhanden zu sein, indem man bei auffallendem Licht annihernd
Farbe 296 findet, bei durchfallendem Licht angensihert 191. Bei 27° ist
die Hélfte der Kulturen abgestorben ohne gewachsen zu sein.

Schon bei diesem Pilz zeigt sich also, was bei Candelariellomyces
vitellinae noch viel auffilliger vorhanden ist, eine deutliche Abhingig-
keit der Flechtenstoffbildung von der Temperatur.
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Tab. 6 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Cladonia digitata

chaer (Stumm 18y || Custococeus (Klon 15
gen
Temperatur nach 150 Tagen
Durch- Mittlerer " Durch- Mittlerer .
messer Fehler | 0RO messer Fehlor | DoDe
oC mm * mm ' mm + mm
0 2,4 0,28 2 1 — 1
3 5,4 0,23 2,6 1,6 0,19 1
6 7,2 0,24 3 1.8 0,12 1,5
9 11,0 0,44 4 2,6 0,19 2
12 14,6 0,39 4.5 3,1 0,25 25
15 15,6 0,67 4.5 b,4 0,19 3
18 16,3 0,63 b 7,1 0,24 4
21 13,8 0,89 5 8,3 0,30 4
24 11,3 0,70 5 2,8 0,26 2
27 2,6 0,76 2 1,2 0,12 1
mm
o
Abb. 3

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Cladoniomyces digitatae
(Schaer.) (Stamm 18) mnach
150 Tagen.

Cystococcus (Klon 18e) aus
Cladonia digitata nach 150 Ta-
gen.

¢;) Der Flechtenalge : Der Nihrstoffversuch mit Klon 18 e zeigt,
dass diese Alge mit der Alge 12 a sehr nahe verwandt sein muss oder
sogar identisch (Tab. 7). Auf Malzagar sind die Kolonien in der Mitte
gleich hell wie am Rand; auf Pepton-Glukose ist die Koloniemitte um
‘einen Farbton heller. Form und Farbe stimmen im {iibrigen mit 12 a
iiberein.



Tab. 7 Cystococcus (Klon 18 ) aus Cladonia digitate
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hshe | Farbe

messer Fehler :

mm + mm

Malz . .o 9,2 0,31 4,5 366
Pepton-Glukose 12,8 0,27 75 297
Glukose 7,2 0,24 3,5 371
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Bei Temperaturen von 0—12° (Tab. 6 und Abb. 3) ist die Kolonie-
farbe 371, die Form unregelmiissig. Bei 15° treten hellere Tone auf in
Form kugeliger Auswiichse, und bei 18° haben die Kulturen ein trau-
biges Aussehen, wobei die beerenartigen Auswiichse heller sind (331).
Die Formen bei 21° sind immer noch traubig, aber schon weniger deut-
lich, die Farben dunkler : 356 und 366. Bei 24° gewachsene Kulturen
gleichen sehr den bei 9° gewachsenen, sind aber etwas matter.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 6).

Vom Nullpunkt weg nimmt die Wachstumsfihigkeit des Pilzes gleich-
miissig zu bis gegen das Optimum, das um 3° tiefer liegt als dasjenige
der Alge. Bei der Alge setzt ein kriftiges Wachstum dagegen erst ober-
halb von 12° ein; beide Flechtenbildner stellen ihr Wachstum bei 27°
ein. Der Pilz verhilt sich gegeniiber der Temperatur verhiltnismissig
gleichgiiltig; die Alge ist bei tiefen Temperaturen benachteiligt.

4. Cladonia digitata Schaer. (Flechte 67)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Im Dezember sammelte Frl. Dr. H. Raths diese Flechte in Davos
in der Nihe der Bolgenschanze auf zirka 1600 m ii. M. und iibergab sie
mir zur Untersuchung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Leicht gelang es nach der Petrischalen-
methode, den Pilz in Reinkultur zu kultivieren.

b.) Der Flechtenalge : Trotzdem auch bei dieser Flechte je 20 Re-
agensgliser mit Algen aus einem Podetium und mit Algen aus Thallus-
schuppen beimpft wurden, wuchsen keine Reinkulturen. Da die Algen
schon beim Isolieren wenig lebensfihig aussahen, hatte ich einen Teil der
Soredien in sterile Knopsche Nihrlosung gebracht, einen andern Teil
auf Knopagar. Diese Methode hilft in vielen Fillen den Algen zu einem
besseren Wachstum, worauf man dann mit Sicherheit lebensfihige Zellen
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isolieren kann mittels Mikromanipulator. Bei der vorliegenden Cladonia
digitata versagte auch dieser letzte Versuch. Hier koénnen wir also
Flechtenpilz und Flechtenalge nicht miteinander vergleichen.

c) Nahrungs- und Temperaturanspriiche des Flechtenpilzes.

Auf Malzagar sonderte der Pilz im Nihrstoffversuch (Tab. 8 und
Tafel 3, Abb. 2) einen auffallenden, gelben Farbstoff ab von der Farbe
241 und bildete Luftmyzel von der Farbe 246. Das Malzsubstrat ist
braunlich verfirbt mit 691. Bei den Peptonkulturen ist auffallend, wie
der Pilz in den Agar hineinwichst.

Tab. 8 Cladoniomyces digitatae (Schaer.) (Stamm 67)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Néhrboden Durch- Mittlerer Héhe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 17,3 0,77 b 701
Pepton . 5,9 0,36 2 256
Glukose 3,8 0,26 2 702
14 Knop 2,7 0,19 2 705

Tab.9  Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces digitatae (Schaer.) (Stamm 67) nach 140 Tagen

Durch- Mittlerer .

Temperatur messer Fehlor Hohe

°C mm + mm
0 2,6 0,18 1

3 5,5 0,13 25
6 8,8 0,40 3
9 10,4 0,54 4
12 16,1 0,40 5
15 18,8 0,97 5
18 19,2 0,94 5
21 15,1 141 5
24 15,7 0,37 5
27 tot — —

Wie bei Cladoniomyces digitatae Stamm 18 finden wir unter den
bei verschiedenen Temperaturen gewachsenen Kulturen grosse Farb-
unterschiede (Tab. 9 und Abb. 4). Bei 0° ist die Farbe der Kulturen
gelb 242, bei 6° 242 und 213 mit Zwischenfarben bis weiss. In der Mitte
beginnt am Impfstiick die Farbe 311 aufzutreten. Bei 6° und deutli-
cher bei 9° sehen wir eine kastanienbraune Firbung ihnlich 131, ohne
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dass 242 ganz verschwindet. Die Farbe 242 ist offenbar durch einen
Pilzstoff hervorgerufen und ldsst sich bei allen Temperaturen in besse-
rer oder geringerer Ausbildung beobachten. Bei 12—24° herrscht Farbe
311 vor. Wiihrend aber bei 12° und bei 15° das junge Myzel am Rand
noch hell ist (213), hat sich bei hoheren Temperaturen fast ausnahms-
los das ganze Myzel dunkel gefirbt.

mm

i
67
Abb. 4
- 30 Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Cladoniomyces digitatae
_______ (Schaer.) (Stamm 67) nach
10+ VA" 140 Tagen,
/ R C. digitatae (Stamm 380) nach
A ~ 180 Tagen,
/ /, 3ta N Cystococcus (Klone 30b und
Ky WA 81a) aus Cladonia digitata
// et A nach 120 Tagen.
,///, \\
P
__,‘4/ \
o 9 ) 277

Die Form der Kultur ist durchgehend flachkonvex, in der Mitte
z. T. kraus. Von 12—21° tritt das Bestreben zu Tage, in den Agar-
nidhrboden hinein zu wachsen.

Luftmyzel ist bei allen Temperaturen vorhanden; es bewirkt eine
hellere Farbe der Kulturen bei héheren Temperaturen.

Von 12° an aufwiirts erscheint das Substrat verfirbt : bei durch-
fallendem Licht annihernd 191, bei auffallendem 296.

5. Cladonia digitata Schaer. (Flechte 30/31)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Wenig siidlich vom hochsten Punkt des Rinderweidhorns ob
Lachen sammelte ich diese Flechte auf 1320 m ii. M. am 29.9.35.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Ohne Schwierigkeiten wurde der Pilz aus
Askosporen nach der Petrischalenmethode isoliert.

b,) Der Flechtenalge : Als Nr. 30 isolierte ich Zellen aus apothe-
zientragenden Podetien. Fast alle Algen sahen aber fiir die Isolierung
ungiinstig aus, schienen schon tot oder stark geschidigt und waren
statt kriiftig saftgriin nur unregelmissig gelbgriin. Um mit grosserer
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Wahrscheinlichkeit Reinkulturen zu erhalten, beimpfte ich ausnahms-
weise 30 Reagensgliser mit je einer Zelle; ausserdem gelangten Sore-
dien auf sterile Knopsche Nihrlésung. Das war nach 2/¢ Monaten wert-
voll, denn von den geimpften Zellen war keine einzige gewachsen. In
einer zweiten Reihe wurde deshalb von den jetzt viel lebenskriftiger
aussehenden Soredienalgen 20 Zellen in Reagensgliser geimpft. So ent-
standen 7 Reinkulturen, und die Soredienalge war auf diesem Umweg
gerettet. Allerdings erwiesen sich beim Vergleichen nur 6 Kulturen als
identisch. Der siebente Klon scheint ein Vertreter der Gattung Chlo-
rella zu sein und erhielt zur besseren Unterscheidung die Nr. 118.

Gleichzeitig mit der ersten Reihe von Nr. 30 impfte ich als Nr. 31
20 Zellen aus Thallusschuppen derselben Flechte. Sahen diese Algen
schon unter dem Mikroskop lebensfihiger aus als bei Nr. 30, so war
auch der Erfolg im Gegensatz zu vorher hier erfreulich : in 6 Reagens-
glisern wuchsen Reinkulturen.

Beim Isolieren mittels Mikromanipulator hatte ich unter dem
Mikroskop zwischen den zahlreichen Cystococcuszellen wenige Cocco-
myza dhnliche Zellen beobachtet, eine davon isoliert und in ein ent-
sprechend angeschriebenes Reagensglas gebracht. Sie lieferte eine Rein-
kultur, deren mikroskopische Untersuchung keinen Zweifel liess, dass
tatsichlich der Ubiquist Coccomyza hier dem Cystococcusmaterial bei-
gemischt war. Ob man solche, dem Thallus eng anliegende Algen, die
moglicherweise fiir den Flechtenpilz Nahrungslieferanten wie eigent-
liche Flechtenalgen sind, als Epiphyten bezeichnen darf, ist in Frage
zu stellen. Zur deutlichen Unterscheidung bezeichnete ich diesen « Sym-
phyten » mit Nr. 119.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Zu Tab. 10 miissen wir ergiinzen, dass das
Malzsubstrat verfirbt ist mit dem Braun 691; diese Kulturen haben
Luftmyzel gebildet von der gelbbraunen Farbe 246. Auf Peptonsubstrat
wichst der Pilz mit Vorliebe in den Agarniihrboden hinein.

Tab. 10  Cladoniomyces digitatae (Schaer.) (Stamm 30)
Wachstum nach 180 -Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Néhrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 16,8 0,82 45 701
Pepton . . . . . 6,7 0,43 1,6 2566
Glukose . . . . 42 0,29 1,6 702
% Knop . . . . 2.5 0,21 1 705
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Zu Tab. 11 und Abb. 4 lassen sich die folgenden erklirenden
Erginzungen hinzufiigen. Bei 6° haben die Kulturen die Farbe 261 in
der Mitte; der Rand ist heller gelbgriin bis weiss. Bei 9° macht die griin-
lichgelbe Firbung teilweise einer briunlichgelben Platz (256). Die bei
12° gewachsenen Kulturen zeigen Farbe 261 und sind mit feinem Luft-
myzel iiberzogen; am Rande erscheinen sie heller. Bei 15—21° ver-
schwinden die gelbgriinen Tone auf den hier welligen Kolonien, dage-
gen treten auf den stirker gefalteten Formen bei 24° dunklere Farben
auf (126), die nur durch Luftmyzel aufgehellt sind. Bei 27° fehlt Luft-
myzel, die Kulturen leben aber noch, wie Uberimpfen auf frische N#hr-
bdden bewies.

Tab. 11 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces digitatae (Schaer.) (Stamm 30) nach 180 Tagen

Durch- Mittlerer )
Temperatur messer Fohler Hohe
. oQ mm + mm
0 3,1 0,19 2
3 45 0,21 2,6
6 7,0 035 3
9 8,7 0,42 8,6
12 9,9 0,43 45
15 14,1 0,78 5
18 16,3 0,97 b
21 13,4 0,85 5
24 9,6 0,54 b
27 3,0 0,46 2
Tab. 12 Cystococcus aus Cladonia digitata
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom N#hrboden
Klon 30b (Podetienalge) Klon 31 a (Thallusalge)
Nihrboden Mitt- Mitt-
g‘égcg‘ lerer | Hohe |Farbe|| DUl | jorer | Hohe | Farbe
S€T | Fehler MeSSEr | pohler
mm * mm mm + mm
Malz . . . . . 9,6 0,33 5 366 12,3 0,54 45 | 277
Pepton-Glukose . 17,4 0,35 6 366 19,0 0,51 45 291
Glukose . . . . 9,7 0,36 b 357 6,5 0,32 3,5 286

¢;) Der Flechtenalge: Aus Tab. 12 ersehen wir mit Leichtigkeit das
unterschiedliche Verhalten der Klone 30 b und 31 a. Auf Malzagar hat
Klon 30Db in der Koloniemitte eine hellere Farbe als 366. Diese Farbe
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findet sich auf Pepton-Glukoseagar in der Koloniemitte; gegen den
Rand hin treffen wir Farbe 291, unmittelbar auf dem Agar 297. Es sind
sehr deutliche 1 mm breite Wiirmchen entstanden. In allem hat die Alge
Ahnlichkeit mit Klon 32 a.

Auffallend im Temperaturversuch von Klon 30b (Tab. 13) ist der
Unterschied der Kulturen oberhalb 18° gegeniiber denen unterhalb 18°;
erstere sind dunkler griin. Auf die verschiedenen Temperaturen vertei-
len sich die Farben folgendermassen : 0—12° 371 und 368; 15—18° 357,
279, am Rand 358; 21—24° 371 und 386. Bei allen Temperaturen haben
die Kulturen massige Formen, &hnlich 35 a.

Tab. 13 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
aus Cladonia digitata nach 120 Tagen

Klon 30Db (Podetienalge) Klon 31 a (Thallusalge)
Temporatur Durch Mittl Durch Mittl
urch- littlerer " urch- ittlerer
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
oC mm * mm mm + mm
0 1,3 0,12 1 1 — 1
3 1,6 0,14 1 1,4 0,08 1
6 1,9 0,16 1,5 2,1 0,16 1,5
9 4.3 0,34 3 3,5 0,29 2,6
12 8,0 0,47 4 5,1 0,30 3
15 10,7 0,38 b 7,5 0,19 4
18 10,9 0,35 6 8,5 0,24 45
21 10,7 0,56 6 7,7 0,36 4
24 10,1 0,58 6 6,2 0,41 3,5
27 1,9 0,15 1 tot — —

Klon 31 a ist auf Malzagar am Rande etwas heller als 277 nach
Tab. 13. Die sehr deutlichen Wiirmchenkulturen sind auf Pepton-Glu-
koseagar in der Mitte etwas heller als 366. Auf Glukose Ndhrboden tritt
neben 386 auch Farbe 366 auf. Im ganzen hat der Klon viel Ahnlich-
keit mit 36 b.

Wie bei 30 a sind die Formen im Temperaturversuch durchgehend
massig, die Farben aber bei allen Temperaturen dunkelolive (401). Die
Alge hat Ahnlichkeit mit 36 a, aber auch mit 32 a.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbild-
ner (Abb. 4).

Wir vergleichen zunichst Cladoniomyces Stamm 30 mit der Thal-
lusalge, dem Klon 31 a. Die Optima von Pilz und Alge stimmen iiberein;
bei beiden ist die hiochste Temperatur nahe bei 27°. Wihrend aber die
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Wachstumsfihigkeit des Pilzes fast gleichméissig abnimmt von 18°
gegen 27° so sinkt sie bei der Alge zuerst langsam, dann rasch. In
jhrem langsamen Anstieg vom Nullpunkt bis zum Optimum stimmen die
Temperaturkurven der beiden Flechtenbildner iiberraschend iiberein.
Stamm 67 weicht, abgesehen von einer offensichtlichen Storung bei 21°,
in seinen Temperaturanspriichen kaum ab von Stamm 30. Die Podetien-
alge 30 a passt mit ihrer Temperaturkurve ebenfalls gut in dieses Bild;
eigenartig ist ihr breites Optimum.

6. Cladonia digitata Schaer. (Flechte 87)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Ob Wangs (bei Sargans) sammelte ich die untersuchte Flechte auf
einer Hohe von ca. 1400 m . M. an einem gegen Nordosten blickenden
‘Waldrand.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Durch Aussien von Soredien auf Malzagar
hoffte ich Reinkulturen des Pilzes zu erhalten; gleichzeitig diente ver-
suchsweise die Petrischalenmethode. Erstere Methode versagte in die-
sem Falle; nach der letzteren entstanden Reinkulturen.

b,) Der Flechtenalge : In den Thallusschuppen sahen viele Zellen
wenig lebensfihig aus, andere schienen tot. Deshalb isolierte ich 30 ein-
zelne Zellen und brachte sie auf Nidhrboden in Reagensglisern. Nur 5
entwickelten sich zu Reinkulturen. Von 30 aus Podetiensoredien isolier-
ten Algen wuchs keine.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Aus zeitlichen Griinden — die Analyse
dieser Flechte geschah erst vor kurzem — mussten die Nihrstoffver-
suche von Pilz und Alge wegbleiben.

Wie die anderen Stimme des Cladoniomyces digitatae bildete auch
dieser Stamm von 15° an abwirts bis zu 3° zunehmend mehr Luftmyzel
von der Farbe 241 (Tab. 14 und Abb. 5). Bei 9° und 12° erscheinen
einige Kulturen wie aufgesprungen oder aufgerissen mit den Farben
194 und 199. In 15° und 18° gewachsene Kulturen weisen die Farben
116 und 112 auf, an jungen Rindern 203 und heller. Hohere Tempera-
turen bringen nur 116 hervor. Stellenweise ist Luftmyzel mit Farbe 257
vorhanden.

¢,) Der Flechtenalge : Verschiedenheit in der Wachstumstempera-
tur vermag hier wieder eine Verschiedenheit in der Koloniefarbe her-
vorzurufen (Tab. 14 und Abb. 5). Wir beobachten folgende Farben : bei
0—6° 372; bei 9° 357; bei 12° 366 und 351 mit beginnender Wiirmchen-
bildung; bei 15° 361 mit deutlichen Wiirmchen; bei 18—21° 331 und
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dunklere Tone; bei 24° 352. Die Breite der Wiirmchen steigt nicht
iiber 1 mm.

Tab. 14 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Cladonria digitata

Cladoniomyces digitatae
(Schaer.) (Stamm 87) Cystz;iﬁcz{go(IT{;(éxénW a)
Temperatur nach 160 Tagen
Durch- Mittlerer .. Durch- Mittlerer ..
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm + mm mm + mm
0 1 — 1 1,3 0,10 1
3 2,8 0,12 | 2,9 0,19 2
6 44 0,37 Pl 2,3 0,20 2
9 9,0 022 | 15 76 0,48 35
12 11,1 0,37 ;2 9,4 0,29 3,5
15 124 0,54 ] 10,6 0,19 3,6
18 13,9 0,45 \ 3 12,2 0,56 3,5
21 11,2 0,48 I 3 11,4 0,68 3,6
24 10,7 0,69 2 2,7 0,20 2
27 1,8 0,10 1 tot — —
mm_
& Abb. 5
S - Einfluss der Temperatur auf das
ok el 87a | Wachstum bei :
//’ \ Cladoniomyces digitatae
\ (Schaer.) (Stamm 87) nach
Y 160 Tagen,
i / \ Cystococcus (Klon 87a) aus Cla-
/ \ donia digitata nach 150 Ta-
~—e /I \‘\ gen.
! — 5 ¢

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner

(Abb. 5).

Der Kurvenverlauf des Pilzwachstums hat von 0—18° (abgesehen
von der Unstimmigkeit des Algenwachstums bei 6°) die gleiche Form
wie der Kurvenverlauf des Algenwachstums. 24° ist fiir das Pilzwachs-
tum wesentlich giinstiger als fiir das Algenwachstum. Im ganzen ist die
Ahnlichkeit der Temperaturanspriiche von Pilz und Alge dieser Clado-

nia offensichtlich.
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7. Cladonia rangiferina (L.) Web. (Flechte 92)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Ich sammelte diese Flechte oberhalb von Wangs (bei Sargans) auf
dem Punkte 1759 (Siegfriedkarte).

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Im gefundenen Material fruktifizierte der
Pilz nicht; es standen also keine Askosporen zur Verfiigung, was die
Reinkultur des Pilzes erschwerte. Mittels Mikromanipulator iibertrug
ich einzelne Hyphenstiicke auf Malzagar; so wuchsen jedoch in diesem
Falle keine Reinkulturen. Eine andere Methode fiihrte zum Erfolg. Ich
~schabte von trockenen Podetien soredienartige Kriimchen ab und siite
sie auf Malzagar in Petrischalen. Viele solcher Stiickchen waren natiir-
lich infiziert, aus anderen wuchsen Pilz und Alge. In einigen Féllen
hatte aber der Pilz ein Wachstum der Algen nicht zugelassen. Dann
impfte ich, wenn keine Fremdinfektionen vorkamen, diese Stiicke her-
aus, priifte sie auf ihre Reinheit und vermehrte sie.

b,) Der Flechtenalge : Die im genannten Versuch auf Agar wach-
senden Algen wurden zum Anlegen von Einzellkulturen mittels Mikro-
manipulator verwendet. Dank des guten Impfmaterials wuchsen von 15
geimpften Zellen 12 zu Reinkulturen heran.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Da ich die Flechte erst vor kurzem analy-
sierte, fallen in dieser Arbeit die Nihrstoffversuche fiir Flechtenpilz
und Flechtenalge weg.

Die bei verschiedenen Temperaturen gewachsenen Kulturen unter-
scheiden sich abgesehen von der Grosse wenig (Tab. 15 und Abb. 6).
Bei 3—15° sehen wir Farbe 131, von 12° an aufwirts ausserdem Farbe
193 und hellere Tone. Die Kulturen von 21° haben Farbe 116, am Rand
193. Bei keiner Temperatur ist deutliches Luftmyzel zu finden.

¢,) Der Flechtenalge : Hier ist die ¥arbe bei allen Temperaturen
einheitlich 372 (Tab. 15 und Abb. 6). Bei allen Temperaturen haben die
Kolonien eine rauhe Oberfliche ohne Wiirmchenbildungen. Von den
_ wirmchenbildenden Cladoniaalgen unterscheidet sie sich damit auf-
fallig,

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 6). _ ‘

Als Hauptunterschied zwischen den beiden Kurven erkennt man,
dass die Flechtenalge nur in dem begrenzten Raum von 12—24° gut
wichst, der Pilz aber bis hinab zu 6°. Aber seine giinstigen Wachstums-
temperaturen liegen auch bei 12—24° und sein Wachstumsoptimum
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Tab. 15 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Cladonia rangiferina

Cladoniomyces rangiferinae (L.) Cystococcus (Klon 92 d)
(Stamm 92) nach 160 Tagen nach 150 Tagen
Temperatur I
Durch- Mittlerer . Durch- Mittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
oC mm + mm mm T mm
0 1 — 1 1 — 1
3 1,6 0,13 1 1,4 0,16 1
6 29 0,25 1 18 0,13 1
9 3.7 0,17 1 2,0 0,16 1
12 46 0,24 1 44 0,28 3
15 6,4 0,256 1,6 8,0 0,82 4
18 6,5 0,26 1,5 9,1 0,33 3
21 5,6 0,26 2 8,8 0,20 3
24 2,5 0,18 1 3,1 0,19 2
27 1,2 0,11 1 1,2 0,12 1
mm '
101 _ Abb, 6
ey —‘\‘ Einfluss der Temperatur auf das
’,’ \ Wachstum bei :
i ) - \\ Cladoniomyces rangiferinae (L.)
v \ (Stamm 92) nach 160 Tagen,
g \ Cystococcus (Klon 92d) aus
_____ J/ N Cladonia rangiferina nach
R 150 Tagen.
0 9 18 27°C

wie das der Alge bei 18°. Eigentiimlicherweise fanden wir also fiir
Pflanzen, die eine bis in die alpine Region und bis in den kéltesten
Norden verbreitete Flechte bilden, Optima, die bei Zimmertemperatur
liegen.

8. Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm. (Flechte 34)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Auf der Ostseite des Rinderweidhornes auf 1270 m ii. M. sammelte
ich diese Flechte in geniigender Menge am Fusse von Fohren an einem
Waldweg.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Bei der Isolierung des Pilzes fiihrte die
Petrischalenmethode leicht zu den gewiinschten Reinkulturen.
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b,) Der Flechtenalge : Die gefundene Flechtenform bildet keine
Soredien, was die Kultur der Alge vereinfachte. In 20 Reagensgliser
gelangten Zellen aus den zahlreich vorhandenen Thallussschiippchen,
in 10 Reagensglidser Zellen aus dem Podetieninnern. Jedes Material
lieferte eine Anzahl Reinkulturen — von den 30 isolierten Zellen
insgesamt 14 — die unter sich genau gleich aussahen. Im folgenden
kam deshalb nur der Klon 34 a zur Verwendung.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Das Malzagarsubstrat bei Tab. 16 ist braun
verfirbt (192). Auf dem Peptonniihrboden wichst der Pilz tief in den
Agar.

Tab. 16  Cladoniomyces squamosae (Scop.) (Stamm 34)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom N#hrboden
. Durch- Mittlerer ..
Nihrboden messer Fehler Hohe | Farbe
mm + mm
Malz . 12,2 0,75 b 191
Pepton . 78 0,48 2 212
Glukose 2,6 0,20 1,5 193
14 Knop 41 0,52 1 220

Tab. 17 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Cladonia squamosa

Cla‘fg?:;’;y (csefafgflag;‘;me Cystococcus (Klon 34 a)
nach 70 Tagen
Temperatur nach 140 Tagen l
Durch- Mittlerer " Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hahe messer Fehler Hohe
°C mm * mm mm + mm
0 1,1 — 1 1,1 — 1
3 2,1 0,14 1 2,9 0,19 1
6 4,0 0,17 1,5 3,9 0,19 1
9 6,5 0,16 2 5,0 0,21 15
12 9,6 0,44 3.5 7,0 0,28 1,5
15 11,6 0,47 4 9,3 0,30 2
18 13,6 0,42 5,0 10,7 0,25 2
21 13,9 0,45 5,5 10,7 0,30 2
24 12,6 0,98 5,5 9,6 0,28 2
27 tot — — 2,4 0,27 1
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Der im Temperaturversuch (Tab. 17 und Abb. 7) von 0-—6° weiss-
liche Pilz zeigt bei 6—9° Farbe 203, bei 15—24° vorwiegend Farbe 176.
Bei konstanten Temperaturen von 21° und 24° hat sich Luftmyzel
gebildet. Das Substrat ist nur wenig verfirbt.

mmP
“ Abb, 7
Einfluss der Temperatur auf das
0h TN Wachstum bei :
yd 34a \\‘ Cladoniomyces squamosae
S \ (Scop.) (Stamm 34) nach
,/’ ‘\‘ 140 Tagen,
| o y Cystococcus (Klon 84a) aus
il Cladonia  squamose  nach
7 70 Tagen.
’, \
1 a L i A 1 L r 't 1
7 9 16 7

¢,) Der Flechtenalge : Die Koloniefarbe ist beim N#hrstoffversuch
(Tab. 18) innerhalb der einzelnen Kolonie einheitlich. Auf Malzagar
sind die Kulturen in der Mitte traubenartig, am Rand radial gefaltet.
Ausser der traubenartigen Form entstehen auf Pepton-Glukoseagar
Wiirmchen von 1mm Breite. Auf Glukoseagar finden wir grobe, bis
2 mm breite Wiirmchen; diese Kulturen sind matt.

Tab. 18  Cystococcus (Klon 34 a) aus Cladonia squamosa
Wachstum nach 120 Tagen in Abhéngigkeit vom Nidhrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hoéhe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 12,6 0,17 4 333
Pepton-Glukose . 14,1 0,21 5 3567
Glukose . . . . 10,9 0,34 3 366

Uber die Wachstumsfihigkeit bei verschiedenen 'Temperaturen
geben Tab. 17 und Abb. 7 Auskunft. Von 0—12° haben die Kolonien ein
glinzendes Aussehen; die Oberfliche ist glatt, von der Form einer Halb-
kugel, etwa wie ein Tropfen zihfliissiger Fliissigkeit. Bei 15—24° ist
die Kolonie gcheibenformig, am Rand und in der Mitte etwas auf-
gewdlbt, 2 mm hoch mit rauher Oberfliche. Als Farbe gilt bei den ver-
schiedenen Temperaturen stets 297, bei 27° wenig heller.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 7).
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Der Verlauf der Wachstumskurve unter Temperatureinfluss ist bei
diesem Cladoniomyces sehr regelmissig : gleichmissiges Ansteigen der
Wachstumsfihigkeit bis zu den giinstigsten Temperaturen 18° und 21°;
oberhalb 24° verbietet die Wirme dem Pilz ein weiteres Wachstum. Die
Alge wichst bei tiefen Temperaturen etwas rascher als der Pilz; trotz-
dem vermag erst eine Temperatur iiber 27°.(!) ihre Teilungsfihigkeit zu
unterbinden. Der Pilz ist aber nur in geringem Masse temperaturemp-
findlicher als die Alge. Im ganzen ist das Bild der Temperaturkurven
der beiden Flechtenbildner harmonisch. Beide Kurven steigen ruhig an
bis zu den optimalen Temperaturen 18° und 21°, fallen bis 24° nur
wenig und dann aber mit entscheidender Deutlichkeit gegen 27°.

9. Cladonia pyxidata f. chlorophaea Floerk. (Flechte 15/16)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Diese Flechte sammelte Frl. Dr. H. Raths auf der Wengernalp
(Kt. Bern) ca. 1900 m ii. M. und iiberliess sie mir freundlich zur Unter-
suchung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Zur Isolierung des Pilzes diente die Petri-
schalenmethode mit emporgeschleuderten Askosporen.

b,) Der Flechtenalge : Um die Flechtenalge zu kultivieren, verwen-
dete ich Podetien- und Thallusstiicke. 30 Einzellkulturen, isoliert aus
dem Innern sporenliefernder Apothezienbecher, erhielten die Bezeich-
nung Nr. 15. Nr. 16 sind 30 Einzellkulturen aus einige Millimeter
grossen Thallusschuppen am Fusse sporenliefernder Podetien. Aus
diesen 30 in Reagensgliser iibertragenen Zellen hatten sich nach 4
Monaten 19 Kulturen entwickelt; die iibrigen Gliser waren Blindginger
oder infiziert. Alle Kulturen sahen unter sich gleich aus. Ebensogut
waren die Kulturen aus Algenzellen des Podetiums gewachsen. Von den
21 mehrere Millimeter grossen Kulturen sahen aber nur 20 unter sich
und auch verglichen mit den Klonen Nr. 16 gleich aus. Ein Klon, wir
bezeichneten ihn mit 15 g, unterschied sich in Form und Farbe der
Kultur; wir behandeln ihn im folgenden gesondert.

c¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Zu Tab. 19 iiber den Versuch mit verschie-
denen Nihrboden sind einige Ergéinzungen notig. Auffillige Luftmyzel-
bildung, deren Farbe weiss ist, entsteht nur auf Malzagar (Tafel 3,
Abb. 5). Ausser der Kulturfarbe 111 finden wir auch die Farbe 211,
auf Peptonagar ausser 111 auch 191 und 201. 111 und 191 kommen auf
Glukoseagar neben 176 vor und auf reinem Knopagar neben Farbe 192
auch 201.
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Tab. 19 Cladoniomyces pyzidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 15)
Wachstum nach 180 Tagen in Abh#ngigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- | Mittlerer | ppo | Farbe
messer Fehler
mm * mm
Malz. . . . . .| 151 0,34 45 111
Pepton . . . . . 5,4 0,44 2 111
Glukose . . . . 3,8 0,23 2 176
% Knop . . . . 3,0 0,22 2 192

Im Temperaturversuch (Tab. 20 und Abb. 8) bildete sich erst von
12° an aufwirts Luftmyzel. Die Kulturfarbe wird von der Temperatur
wenig beeinflusst und ldsst sich bei 0—12° mit dem Braun Nr. 115
kennzeichnen; bei hoheren Temperaturen ist sie etwas heller.

Tab. 20 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces pyxidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 15) nach 140 Tagen

Temperatur Durch- Mittlerer Hehe
messer Fehler
oC mm + mm
0 1,7 0,11 1,5
3 3,2 0,17 2
6 41 0,30 2
9 6,6 0,62 2,5
12 10,0 0,45 3
15 13,4 0,88 3
18 125 0,74 4
21 11,8 0,44 4
24 8,0 0,36 4
27 tot — —
mm_
Abb. 8
s R Einfluss der Temperatur auf das
10f /159 N Wachstum bei :
, \
J . Cladoniomyces pyzidatae f.
//_____,»‘,;;— v chlorophaeae (Floerk.) (Stamm
i \ 15) nach 140 Tagen,
i / ' Cystococcus (Klone 16a und
W A 15g) aus Cladonia pyzidaia
,/",," AR f. chlorophaea nach 70 Tagen.
1 ooz 1
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¢;) Der Flechtenalge : Wir betrachten zuerst den Klon 15g. Auf
den drei gepriiften Nihrbdden (Tab. 21) unterscheiden sich die Kolo-
nien in verschiedenen Merkmalen. Auf Malzagar haben die geriimpften
Kolonien keine deutlichen Wiirmchen gebildet; ihre Farbe lisst sich mit
297 kennzeichnen. Auf Pepton-Glukoseagar zeigen die haufenartigen
Kulturen einen rechteckigen Querschnitt; im Gegensatz zur Kulturmitte
erscheint der Rand unmittelbar iiber dem Agar heller griin mit 291.

Tab. 21 Cystococcusalgen aus Cladonia pyzidata f. chlorophaea |
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Klon 15 ¢ (Podetienalgen) | Klon 16 a (Thallusalgen)
Nihrboden Mitt- Mitt-
Durch-| 1o o | Hohe | Farbe || DB~ | lerer | Hohe |Farbe
messer | poplor messer | popre
mm + mm mm + mm
Malz . .. 10,5 0,34 b 297 17,3 0,74 3 357
Pepton-Glukose . 17,56 0,39 8 302 13,3 0,82 ) 297
Glukose . 11,7 0,30 6 366 16,5 0,60 6 2901

Bei verschiedenen Temperaturen wachsend (Tab. 22 und Abb. 8)
verdndert sich die massige Kolonieform mit dicken Wiirmchenbildun-
gen bei diesem Klon nicht; auch die Farbe schwankt nur zwischen den
Nummern 357 und 297.

Tab. 22 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus-
algen aus Cladonia pyridata f. chlorophaea nach 70 Tagen

Klon 15 g (Podetienalge) " Klon 16 a (Thallusalge)
Temperatur Duceh
urch- Mittlerer " Durch- Mittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°oC mm + mm mm + mm
0 0,9 0,10 1 1,2 0,10 1
3 1,2 0,15 1 1,6 0,10 1
6 15 0,14 1,5 2,4 0,16 1
9 2.4 0,12 2 3.2 0,25 1,6
12 4,6 0,34 3 48 0,28 1,6
15 7,6 0,26 4 7,0 0,37 15
18 10,7 0,42 4,5 7,0 0,22 2
21 10,6 0,41 5} 7,7 0,21 2
24 42 0,15 2,5 7,9 0,33 1,6
27 tot — — 1,9 0,10 1
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Der Klon 16 a zeigte im Nihrstoffversuch (Tab. 21), wie zu erwar-
ten stand, deutliche Unterschiede gegeniiber 15 g. Auf Malzagar sehen
wir bei 16 a radiale, 1 mm breite Falten, im Gegensatz zu der unregel-
missigen Riimpfung von 15g. In der Kulturmitte ist die Farbe 357
ersetzt durch 277. Auf Pepton-Glukoseagar sind die beiden Klone nicht
zu verwechseln. 16 a bildet traubenartige Kulturen, bei denen nur ein-
zelne hellere Auswiichse von der Farbe 297 abweichen. Auf Glukose-
agar sind die Kulturen von 16 a doppelt so hoch als auf Malz, woraus zu
schliessen ist, dass fiir diese Alge viel Stickstoffnahrung ungiinstig ist.
Die mit 291 gefarbten glinzenden Kulturen sind in der Mitte mehrmals
hoher als am Rand. Aus dem mittleren Fehler ersichtlich, war das
Wachstum von 16 a ungleichmissiger als von 15 g.

Bei Temperaturen von 3—12° (Tab. 22 und Abb. 8) wichst der
Klon 16 a in glatter, glinzender Tropfenform, bei héheren Tempera-
turen in Wiirmchenform. In der Farbe der Kulturen hebt sich der Klon
kaum ab von 15 g.

Die Untersuchung der Flechtenalgen von Cladonia pyxidata f. chlo-
rophaea 15/16 liess also erkennen, dass in dieser Flechte ein Algen-
stamm vorherrscht. In den Thallusschuppen fanden wir nur diesen Algen-
stamm (16 a); in den Podetiensoredien ist aber daneben in geringerer
Menge ein anderer Algenstamm vorhanden (15 g), der sich in Tempera-
tur- und Nahrungsanspriichen, in Kulturfarbe und Kulturform klar
unterscheidet.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 8).

Dag giinstigste Wachstum dieses Cladoniomyces fand bei einer um
9° tieferen Temperatur statt als bei der vorherrschenden Flechtenalge;
die minderheitliche Flechtenalge hat ein nur um 3° htheres Wachstums-
optimum als der Flechtenpilz. Betrachten wir jedoch den Verlauf der
Kurven vom Pilz 15 und von der Alge 16a, so fallen uns Unregel-
missigkeiten auf; bei den Temperaturen zwischen 15° und 24° scheinen
Pilz und Alge im Wachstum gestort zu sein. Nach dem Kurvenverlauf
vermuten wir beim Pilz ein hoheres Optimum, bei der Alge ein tieferes.
Ob eine Wachstumsstorung eingetreten ist, steht nicht fest, weil noch
kein zweiter Versuch angelegt wurde. Wenn auch die optimalen Wachs-
tumstemperaturen des Pilzes und der Alge 16 a weit auseinanderliegen,
so decken sich doch die giinstigen Wachstumszonen im allgemeinen;
denn die Wachstumsfihigkeit des Pilzes sinkt von 15° bis 21° nur wenig
und die Wachstumsfihigkeit der Alge steigt von 15° bis 24° nur um
einen Achtel. Einzig bei 24° gehen die Wachstumsfihigkeit des Pilzes
und der Alge 16 a wesentlich auseinander.
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Die seltenere Podetienalge 15g weicht in ihren Temperaturan-
spriichen von denen des Pilzes weniger ab als die hiufigere, in Thallus-
schuppen und Podetien gefundene Alge (16 a).

10. Cladonia pyxidata f. chlorophaea Floerk. (Flechte 20/21)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Das untersuchte Material stammt aus der Gegend oberhalb Steinen
(zirka 600 m ii. M.), wo ich es anfangs September 1935 bei einer Baum-
- gruppe am Fusse von Rottannen fand.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b.) Des Flechtenpilzes : Aus Askosporen wuchs der Pilz nach An-
wendung der Petrischalenmethode zu Reinkulturen heran.

b,) Der Flechtenalge : Von 20 aus dem Innern von Podetienbechern
isolierten Zellen benannte ich die 10 gewonnenen Reinkulturen mit
Nr. 20. 11 weitere Reinkulturen, von 20 aus Thallusschuppen geimpften
Zellen stammend, tragen die Nr. 21. Die beiden Stimme sind von-
einander nicht zu unterscheiden; Thallus- und Podetienalgen sind also
gleich.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Tab. 28 ergéinzend ist zu sagen, dass der
Pilz auf Malzagarnihrboden dichtes Luftmyzel bildet von der Farbe 261;
auf Glukoseagar dagegen erscheint feines, weisses Luftmyzel.

Tab. 23 Cladoniomyces pyzidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 20)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom Nihrboden

Niihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm * mm
Malz. . . . . . 16,2 0,85 b 696
Pepton' . . . . . 8,2 0,63 25 192
Glukose . . . . 6,0 0,66 3 703
% Knop . . . . 4,6 0,21 1,6 695

In verschiedenen Temperaturen gewachsene Kulturen unterscheiden
sich durch die Farbe kaum (Tab. 24 und Abb. 9). So iiberwiegt bei
0—12° 116. Hobhere Temperaturen lassen die Kulturen infolge von
Luftmyzelbildung heller erscheinen. Unter 21° sind die Kulturformen
konvex, rundlich und mehr oder weniger flach. Bei 21° zeigen sich
einzelne Auswiichse, noch mehr jedoch bei 24°, wo diese ein weisses,
krebsartiges Aussehen erhalten.
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Tab. 24 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten

von Cladonia pyzidata f. chlorophaea

Cladoniomyces pyzidatae f.
chlorophgt/zeae pg?loerk.) ' Cy Stig%icqgoaéggznzl a)
Temperatur (Stamm 20) nach 150 Tagen
Durch- Mittlerer Héhe Durch- Mittlerer Hohe
messer Fehler messer Fehler
oC mm * mm mm + mm
0 1,8 0,12 1 1,8 0,10 0,5
3 2,2 0,14 2 2,0 0,28 0,5
6 3,0 0,18 2 2,0 0,06 1
9 5,3 0,31 3 5,0 0,27 2
12 8,1 0,64 3 8,4 0,37 4.5
15 10,6 0,56 3,5 129 0,38 4
18 11,8 0,44 4 13,6 0,60 4
21 9,2 0,71 4 13,8 0,44 4
24 6,0 0,38 3 8,5 0,28 2,5
27 tot — — tot —_ —

Abb. 9

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Cladoniomyces pyzidatae f.
chlorophaeae (Floerk.) (Stamm
20) nach 150 Tagen,

Cystococcus (Klon 21a) aus
Cladonia pyzidata f. chloro-
phaea nach 150 Tagen.

9 16 e

¢,) Der Flechtenalge : Auf Malzagar wuchsen die Kolonien des

Klon 21a unter Bildung von 0,5 mm breiten Wiirmchen (Tab. 25).
Breiter (1,5 mm), aber auch weniger ausgeprigt sind die Wiirmchen auf
Pepton-Glukoseagar; einzelne Auswiichse haben die Farbe 276 und
heller. Neben Farbe 291 kommt auf Glukoseagar auch 366 vor; die
Wiirmchen der glinzenden Kolonien sind 2 mm breit.

Verhiltnismiissig grosse Unterschiede weisen Kolonien dieses Klons

auf, die bei verschiedenen Temperaturen gewachsen sind (Tab. 24 und
Abb. 9). Von 0—9° sind die Kolonien rundlich mit Farbe 371; bei 12°
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Tab. 25 Cystococcus (Klon 21 a) aus Cladonia pyzidate f. chlorophaea

Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . 14,1 0,69 3 366
Pepton- Glukose 14,6 0,74 4.5 297
Glukose 13,8 0,43 5 291

in der Mitte Farbe 346, am Rand 366 und beginnende Wiirmchenbildung.
Bei 15° sind die Wiirmchen unklar; Farbe 332. Bei 18—21° Farbe 333
und dunkler griin. Den bei 21° deutlichen Wiirmchen macht bei 24° eine
traubige Form Platz mit Farbe 323. Der Klon zeigt Ahnlichkeit mit 41 a.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
{(Abb. 9).

Das Wachstum des Pilzes lidsst sich durch die Temperatur weniger
beeinflussen als das der Alge. Der Unterschied von 3° im Wachstums-
optimum diirfte in Wirklichkeit geringer sein, weil nach dem Kurven-
verlauf das genaue Wachstumsoptimum der Alge etwas tiefer liegt als
21°, das des Pilzes eher hoher als 18°. Beide Flechtenbildner wachsen
am besten bei Temperaturen von 12—24°,

11. Cladonia pyxidata f. chlorophaea Floerk. (Flechte 37/38)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Frl. Dr. H. Raths sammelte diese Flechte unterhalb der Klausen-
passhohe auf zirka 1800 m ii. M. und iiberliess sie mir zur Untersuchung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b;) Des Flechtenpilzes : Aus Askosporen wuchsen mit der Petri-
schalenmethode nach wenigen Wochen Reinkulturen.

b,) Der Flechtenalge : 20 Zellen aus zerriebenen Thallusschuppen
brachte ich in Erlenmeyerkolben von 150 cecm mit Glukoseagar. In
11 Kolben entstanden reine Einzellkulturen, bezeichnet als Klon 37.

Von 20 Zellen aus Soredien des Innern fertiler Podetienbecher ge-
diehen 9, iibertragen in Reagensgléser, zu Reinkulturen mit der Bezeich-
nung Nr. 38. Sédmtliche Klone beider Nummern waren voneinander nicht
zu unterscheiden.

Der geringe Unterschied in der Zahl von erzielten Reinkulturen
beim Ubertragen einzelner Zellen in Reagensgliser einerseits, in Erlen-
meyerkolben anderseits zeigt, dass man bei solchen Isolierungen (gut
wachsende Algen) ohne Nachteil die handhchele billigere Reagensglas-
methode anwenden darf.
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¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes: Uber das Wuchsvermdgen auf verschiedenen
Nihrboden gibt uns Tab. 26 einen Uberblick. Auf Malzagar sind die
Kulturen von hellbraunem Luftmyzel iiberzogen. Auf Glukoseagar ist
nur wenig weisses Luftmyzel entstanden.

Tab. 26 Cladoniomyces pyzxidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 37)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . 9,4 0,47 3 193
Pepton . 10,2 1,11 3,6 701
Glukose 5,1 0,45 2 691
14 Knop 3,6 0,40 2 701

Zur Beurteilung der Temperaturanspriiche des Cladoniomyces-
stammes 37 stehen uns zwei Temperaturversuche zur Verfiigung (Tab. 27
und Abb. 10). Ihr Ergebnis ist merklich verschieden. Im ersten Versuch
nimmt die Luftmyzelbildung vom ersten deutlichen Auftreten bei 12°
mit steigender Temperatur zu bis zu 24° bei welcher Temperatur die
Kulturen durch diesen Uberzug hellbraun gefirbt sind. Die luftmyzel-
freien Stellen der Kulturen sind bei allen Temperaturen braun mit
Farbe 116. Das Substrat ist bei 12° und 15° in der Néhe der Kultur

Tab. 27 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces pyzidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 37)

1. Versuch, nach 140 Tagen 2. Versuch, ‘nach 160 Tagen
Temperatur Duceh ital D
urch- ittlerer " urch- Mittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Héhe
oC mm + mm mm + mm
0 1,2 — 1 1 — 1
3 1,6 0,13 1 1,7 0,16 1
6 2,3 0,11 1,6 2.1 0,15 1
9 3,6 0,28 1,6 40 0,16 1
12 5,0 0,18 2 5,2 0,21 1,6
15 8,2 0,26 2 6,0 0,23 1,6
18 9,4 0,24 2,5 8,6 0,25 2
21 10,3 0,34 3 6,4 0,18 2
24 7.3 0,23 3 5,3 0,27 2
27 tot — — tot — —
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verfiarbt nach 111. Die Form der Kulturen wdolbt sich bis zu 21° hinauf
flach konvex; erst bei 24° haben die Kulturen ein verkriippeltes Aus-
sehen. Im zweiten Temperaturversuch waren die Kulturen flacher als
im ersten, hatten die Farbe 116, am Rand 193. Nur bei 15—21° hatte
sich Luftmyzel gebildet. Es verlieh ihnen ein Aussehen wie mit Mehl
bestaubt.

Abb. 10

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Cladoniomyces pyzidatae |.
chlorophaeae (Floerk.) (Stamm
37) nach 140 Tagen (Ver-
such I) und nach 160 Tagen
(Versuch II) mit Additions-
kurve der beiden Versuche
37 I+1I),

Cystococcus (Klon 37a) aus
Cladonia pyxidata [. chloro-
phaea nach 70 Tagen.

Wie Tab. 27 und Abb. 10 zeigen, hat sich der Cladoniomyces-
stamm 37 in den zwei unter gleichen Bedingungen durchgefiihrten Tem-
peraturversuchen nicht gleich verhalten. Am auffilligsten ist der Unter-
schied bei 21°. Die Ursache dieser Unregelméissigkeit ist dem eigenartig
langsamen Wachstum des Flechtenpilzes zuzuschreiben und der damit
verbundenen Schwierigkeit, gleichwertiges Impfmaterial zu verwenden.

¢,) Der Flechtenalge : In Tab. 28 tritt neben Farbe 357 auch Farbe
297 auf bei den Kulturen auf Malzagar; ihr Rand hat zum Teil Farbe 277.
Die Form der Kolonien lisst grobe Wiirmchen erkennen. Auf Pepton-
Glukosenihrboden sehen wir ausser Farbe 291 auch 366; diese Wiirm-
chen sind frischer griin als auf Glukoseagar und bis 1 mm breit. Auf
Glukoseagar bilden sich massigere, matte Formen.

Tab. 28 Cystococcus (Klon 37 a) aus Cladonia pyridata f. chlorophaea
Wachstum nach 120 Tagen in Abhéingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Héhe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz. . . . . . 12,6 0,38 b} 3567
Pepton-Glukose . 20,1 1,46 7 291
Glukose . . . . 12,1 0,28 6 291
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Bei Temperaturen von 0—15° (Tab. 29 und Abb. 10) erscheinen die
Kolonien in Farbe 297 und 357, bei 18° in 291 und 358 und bei 21°
in 297. Unter 21° bestehen die Kolonieformen aus massigen, lockeren
Wiirmehen; bei 21° sind die Wiirmchen sehr fein und schmal. Ohne ge-
wachsen zu sein leben bei 27° noch einige Algen, befinden sich also in
einer Art Wirmestarre.

Tab. 29 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
(Klon 37 a) aus Cladonia pyxidata f. chlorophaea nach 70 Tagen

Durch- Mittlerer "
Temperatur messer Fehler Hohe
oC mm + mm
0 1 — 1
3 1,6 0,18 1
6 3,1 0,31 2
9 4.2 0,24 3
12 5,3 0,34 4
15 8,0 0,54 5
18 10,1 0,46 5,6
21 8,9 0,71 4
24 1,6 0,49 1
27 tot — —

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 10).

Um ein einfaches Bild der Temperaturanspriiche des Flechtenpil-
zes zu haben, diirfen wir die absoluten Werte der beiden Temperatur-
kurven addieren. Wir vergleichen diese einmal iiberhdhte Kurve mit
der Temperaturkurve der Alge. Von 0° an steigt das Wachstumsver-
mogen beider Flechtenbildner gleichmissig bis zu 18° und sinkt dann
bei 21° wieder etwas. Bei 24° unterscheiden sich Pilz und Alge in ihrem
Verhalten wesentlich : der Pilz gedeiht so gut wie bei 14°, wihrend
die Alge das Wachstum fast einstellen muss. Abgesehen von dieser
Einzelheit haben Pilz und Alge iiberraschend #hnliche Temperatur-
anspriiche; wenn die Alge rasch wachsen kann, kann es auch der Pilz.

12. Cladonia pyxidata f. chlorophaea Floerk. (Flechte 39/40)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.
Oberhalb Steinen (Kt. Schwyz) fand ich die vorliegende Flechte an
einem Waldrand auf einer Hohe von ca. 900 m ii. M.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.
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b,) Des Flechtenpilzes : Die Petrischalenmethode lieferte auch hier
* bald Reinkulturen des Cladoniomyces.

b,) Der Flechtenalge : Nach den guten Ergebnissen der friiheren
Isolierungen von Cladonicalgen und bei dem gesunden, frischgriinen
Aussehen dieses Algenmateriales geniigte das Anlegen von je 15 Ein-
zellkulturen von Podetien- und Thallusalgen; Nr. 39 sind 5 Klone von
Algen aus Podetiensoredien, Nr. 40 sind 8 Klone von Algen aus Thal-
lusschuppen.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Die Wachstumsverhéltnisse auf den ver-
schiedenen N#hrboden sind aus Tab. 30 zu ersehen. Die Farbe der Kul-
turen auf Knopagar sei mit Vorbehalt betrachtet, weil der Pilz dort zu
wenig auswuchs und deshalb noch — allerdings geringe — Vorrite von
Malz von seinem fritheren Nihrboden her haben konnte.

Tab. 30 Cladoniomyces pyzxidatae f. cklorophaeae (Floerk.) (Stamm 39)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm +* mm
Malz . 13,1 0,64 5 111
Pepton . 5,2 0,29 2 126
Glukose 2,8 0,41 2 176
14 Knop 2.4 0,19 15 176

Temperatur g‘;;gg; Mﬁ,ztéf;fr Hoéhe
oC mm + mm
0 1,0 — 1

3 1,8 0,14 1,5

6 - 2,2 0,11 1,5

9 3,4 0,41 1,5
12 33 0,14 2
15 6,8 0,29 2,5
18 7,7 0,33 2,5
21 71 0,42 3
24 1,2 0,40 3
27 tot —

Tab. 31 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces pyxidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 39) nach 140 Tagen
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Im Temperaturversuch (Tab. 31 und Abb. 11) sehen wir, dass sich
zwischen 9° und 24° das Substrat in unmittelbarer Nihe der Kulturen
dunkel verfiarbt mit Farbe 111. Die Farbe der Kulturen bleibt bis 18°
verhiltnisméssig einheitlich 116. Oberhalb dieser Temperatur ist die
Farbe durch Luftmyzel iiberdeckt, das sich bei 24° am besten ent-

wickelt hat und unter 18° fast ganz verschwindet. Bis 18° sind die

Formen der Kulturen flach, konvex; bei 21° erhalten sie ein verkriip-
peltes Aussehen, das sich bei 24° verdeutlicht.

Abb, 11
4
w0k /7

Einfluss der Temperatur auf das

Wachstum bei :
1 Cladoniomyces pyzidatae f.
Y, 39 : chlorophaeae (Floerk.) (Stamm
S 39) nach 140 Tagen,

Cystococcus (Klone 89a wund
40a) aus Cladonie pyzidata f.
chlorophaea nach 150 Tagen.
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¢:) Der Flechtenalge : Auf Tab. 32 finden wir die Wachstumsfiihig-
keit von Klon 39 a auf den verschiedenen Nihrboden. Malzagar bringt
krause Kolonieformen hervor mit Wiirmchen, die aufspringen. Auf Pep-

ton-Glukoseagar ist der Kolonierand heller gefirbt mit 366 und 291;
auf Glukoseagar sind die Kulturen unformig, massig.

Tab. 32 Cystococcus (Klon 39 a) aus Cladonia pyxidate f. chlorophaea

Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden
Néhrboden Durch- Mittlerer Hoéhe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 10,4 0,88 3 297
Pepton-Glukose . 15,6 0,43 8,6 297
Glukose . . . . 12,3 0,33 6 291

Die Einwirkung der Temperatur auf das Wachstum wurde gleich-
zeitig an den beiden Klonen 39 a und 40 a untersucht und so bot sich
die Moglichkeit, etwaige Unterschiede zwischen Podetien- und Thallus-
alge zu finden (Tab. 33 und Abb. 11 und Tafel 1). Bei 0—3° zeigen die
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Kolonien von 39 a die Farbe 351 und dunkler, bei 6° 351 und heller
bis 346. Bei 9° beginnt auffillige Wiirmchenbildung; als Farbe gilt 331
und bei 12° 332, Noch heller ist die Farbe bei 15—21°, nimlich 333,
und die Breite der Wiirmchen bis 1 mm. Die genau gleiche Beschrei-
bung trifft auch fiir den Klon 40 a zu. Diese Tatsache und der fast
gleiche Verlauf der Temperaturkurve erlauben den Schluss, dass bei
dieser Flechte die Podetienalgen mit den Thallusalgen identisch sind.
Nach diesem Versuch kann man sich ein Bild machen, wie grosse Fehler
bei der gewihlten Methode der Temperaturversuche entstehen kénnen.

Tab. 33 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
aus Claedonia pyxidata f. chlorophaea nach 150 Tagen

Klon 39a Klon 40 a
Temporatur Durch Mittl Durch Mittl
urch- ittlerer .. urch- ittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm + mm mm + mm
0 2,7 0,20 2 2,2 0,12 2
3 5,7 0,46 4 5,0 0,65 2
6 9,1 0,68 5,5 8,6 0,73 )
9 135 0,69 6 12,3 0,63 6,5
12 13,5 0,98 6 13,6 0,62 6
15 15,2 0,25 6,5 15,6 0,87 6
18 16,1 1,05 5 16,2 0,97 6
21 15,2 1,08 4 14,3 0,47 4
24 1,4 0,19 1 1,3 0,20 1
27 tot — — tot —_ —

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 11).

Wegen der vorhergenannten Ubereinstimmung der Klone 39 a und
40 a fassen wir deren beide Temperaturkurven bei dieser Besprechung
zusammen. Temperaturoptimum von Cystococcus und Cladoniomyces
stimmen hier iiberein. Im tibrigen Verlauf der Kurven finden wir aber
Abweichungen. Erst oberhalb 12° beginnt dieser Cladoniomyces ausgie-
big zu wachsen und ldsst auch bei 6° oberhalb seines Optimums wenig
nach. Fiir die Alge nimmt jedoch die Wachstumsfihigkeit fast regel-
méssig zu bis zum Optimum, fillt dann aber innerhalb weiterer 6° auf
Null. Das Wachstumsgebiet der Flechtenalge liegt also hier tiefer als
dasjenige des Flechtenpilzes.
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13. Cladonia pyxidata f. chlorophaea Floerk. (Flechte 41/42)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Diese Flechte sammelte ich in unmittelbarer N&dhe der Flechte
39/40 auf einer Hohe von 900 m ii. M.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Die Petrischalenmethode lieferte Rein-
kulturen des Pilzes.

b,) Der Flechtenalge : Aus den gleichen Griinden wie bei Flechte
389/40 isolierte ich nur je 15 Zellen aus Podetium und Thallus. Von
den Algenzellen aus fertilen Podetien gingen 9 Reinkulturen hervor;
von Zellen aus Thallusschuppen 7 Reinkulturen. Die ersteren tragen die
Bezeichnung 41, die letzteren die Bezeichnung 42.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

c,) Des Flechtenpilzes : Uber die Wachstumsverhéltnisse auf den
vier verwendeten Nihrboden gibt Tab. 34 Auskunft. Infolge Luftmyzel-
bildung haben die Kulturen auf Malzagar teilweise Farbe 196 bis weiss.
Rein weiss ist das Luftmyzel auf Pepton- und Glukoseagar. Auf Knop-
agar tritt bei den Kulturen auch Farbe 196 auf.

Tab. 34 Cladoniomyces pyzxidatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 41)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 12,6 0,54 3,5 111
Pepton . . . . . 6,2 0,41 3 196
Glukose . . . . 4,7 0,38 2 111
% Knop . . . . 3,6 0,13 1,6 111

Im Temperaturversuch (Tab. 35 und Abb. 12) ist das Substrat bei
den Kulturen von 6—18° in einem Umkreis von einigen Millimetern
braun verfirbt durch Farbe 111. Von 3—-15° gilt als Farbe der Kultu-
ren 701 mit Ausnahme der ganz jungen Teile, die heller sind; bei 18°
herrsecht Farbe 116 vor, bei 21—24° Farbe 113, teilweise heller oder
dunkler. Luftmyzel wird im allgemeinen schwach ausgebildet, deutlich
nur bei 15° und besonders stellenweise bei 18°. Die Kulturform bleibt
flachkonvex, zeigt aber bei 21-——24° helle, krebsartige Auswiichse.

¢,) Der Flechtenalge : Zu Tab. 36 ist zu bemerken, dass sich die
Kolonie auf Malzagar stellenweise heller firbt als 366; in der Kolonie-



63

Tab. 35 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces pyridatae f. chlorophaeae (Floerk.) (Stamm 41) nach 140 Tagen

Durch- Mittlerer .
Temperatur messer Fehler Hohe
o C mm + mm

0 1,2 —_ 1

3 1,8 0,23 1
6 2,3 0,12 1,6
9 44 0,54 2,6
12 10,1 0,42 2,6

15 11,4 0,66 3

18 13,6 0,46 3
21 11,3 . 0,45 3,6
24 6,3 0,45 2,6

27 tot — —

m-
Abb. 12

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Cladoniomyces pyxidatae f.
chlorophaeae (Floerk.) (Stamm
41) nach 140 Tagen,

Cystococcus (Klone 41a und
42a) aus Cladonia pyzidata f.
chlorophaea nach 150 Tagen.

form erkennen wir 0,5—1 mm breite Wiirmchenbildungen. Pepton-Glu-
koseagar gibt ausser Farbe 366 auch Farbe 291 und in einzelnen Aus-
wiichsen Farbe 333; die Wiirmchenbreite wird auf diesem Nihrboden
etwas grosser : 1 mm. Auf Glukoseagar iiberwiegt Farbe 291, doch ist
auch Farbe 366 vorhanden; die Wiirmchenbreite steigt hier auf 1,5 mm.
In seinen simtlichen Merkmalen erscheint Klon 41 a sehr dhnlich der
Flechtenalge von Cladonia pyzidata f. chlorophaea Nr. 20/21 und
diirfte mit dieser Alge sehr nahe verwandt sein.

Klon 42a (Tab. 36) ist anderseits sehr verschieden von 41 a;
dagegen gleicht diese Alge in vielen Merkmalen dem Klon 12 a. Die fiir
Tab. 40 gemachten Bemerkungen gelten auch hier.



64

Tab. 36 Cystococcus (Klon 41 a und 42 a) aus Cladonia pyzidata f.
chlorophaea. Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit v. Nihrboden

Klon 41 a Klon 42 a
Néhrboden Durch Mitt- Durch Mitt-
ureh- lerer | Hohe | Farbe Urch-1 yorer | Héhe | Farbe
IESSEr | pehler messer | pehler
mm + mm mm + mm
Malz . . . . .| 120 0,48 3,0 | 366 8,0 0,60 55 | 366
Pepton-Glukose . | 163 0,96 5 366 12,1 0,62 6,5 | 297
Glukose . . . .| 142 0,34 5 291 6,6 0,25 36 | 311

Vom Klon 41 a (Tab. 37 und Abb. 12) wuchsen bei 0—9° rundliche
Kolonien mit Farbe 372, bei 12° traubenartig und heller 366. Bei 15°
firbt sich die Kolonie nach 331, hat Wiirmchenform und ist glinzend.
Das gleiche gilt fiir 18—21° nur sehen wir dort Farbe 283. Bei 24°
sind die Formen wieder traubenartig mit Farbe 280.

Anders verhilt sich Klon 42 a (Tab. 37 und Abb. 12). Die Kolonie-
formen sind unregelméissig bei Temperaturen von 0—12° wobei von
0—6° Farbe 366 und von 9—15° Farbe 372 vorherrscht. Beerenférmige,
hellere Auswiichse tragen die Kulturen bei 15°, wihrend sie bei 18—21°
traubige, verschwommene Formen zeigen von der Farbe 292. Die Kul-
turen bei 24° gleichen denen von 9° sehr, sind aber etwas heller.

Tab. 37 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
aus Cladonia apolepta v. ochrochlora nach 150 Tagen

Klon 41a Klon 42 a
Temperatur Durch il Durch —
urch- ittlerer " urch- Mittlerer ..
messer Fehler Hohe messer Fehler Hahe
°oC mm oy mm mm + mm
0 1,7 0,12 1 1 — 1
3 2,0 0,27 1 1,5 0,22 1,5
6 2,4 0,29 1 2,1 0,24 2,6
9 3,56 0,39 2 41 0,33 4
12 73 0,64 3 b4 0,24 4
15 13,2 0,65 3 7,5 0,23 4
18 14,4 0,68 3 8,4 0,49 4
21 14,2 0,20 3 8.5 0,27 4
24 10,1 0,60 3 4,2 0,256 4
27 2,1 0,40 1 tot —_ —_
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Fiir diese Flechte (41/42) sind also die Podetienalgen von den
Algen des blattartigen Thallus deutlich verschieden, was auch beim
Vergleich der Temperaturkurven zum Ausdruck kommt.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 12).

Die Wachstumsfihigkeit von Klon 41a stimmt mit dem dazugehori-
gen, in Natur eine Flechte bildenden Cladoniomyces bei den verschie-
denen Temperaturen weitgehend iiberein; Optimum und Maximum
decken sich. Auffillig fiir Klon 42 a ist das langsame Ansteigen der
Wachstumsgeschwindigkeit mit zunehmender Temperatur; so erreicht
die Alge erst bei 21° ihr Wachstumsoptimum, obschon sie bei 9° schnel-
ler wichst als 41 a.

14. Cladonia fimbriata v. apolepta f. ochrochlora Floerk. (Flechte 12/13)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Frl. Dr. H. Raths sammelte diese Flechte im Herbst 1935 bei
Rosenlaui (Kt. Bern) auf einer Héhe von 1400 m ii. M. und iibergab sie
mir freundlichst zur Untersuchung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Beim Isolieren von Flechtenalgen mittels
Mikromanipulator fiel auf, dass zahlreiche Algenzellen mit einem Stiick
Flechtenpilzhyphe in Verbindung standen. Diese Algenzellen waren
offenbar vom Flechtenpilz angegriffen. Auch nach mehrmaligem Ein-
saugen und Ausblasen durch die mit destilliertem Wasser gefiillte
Mikropipette war ein mit der Alge verbundenes Pilzstiick nicht abzu-
trennen. Daraus schliessend konnte die Alge vom Pilz geschidigt wer-
den, und es trat die Frage auf, ob das Pilzstiick oder die Alge lebens-
tihig sei oder beide. Mittels Mikropipette brachte ich in 6 Reagens-
glidser je eine angegriffene Algenzelle aus der Aufschwemmung einer
zerriebenen Thallusschuppe. Nach 4 Monaten war in einem der 6
Reagensgldser nur der Pilz gewachsen, in zwei anderen nur die Alge;
die iibrigen blieben steril. Wo die Alge zu sehr geschidigt war, gelang
also die Reinkultur des Flechtenpilzes. Reinkulturen hatte allerdings
schon vorher die Petrischalenmethode geliefert.

b,) Der Flechtenalge : Nach der Isolierung wuchsen von 20 Zellen
aus Podetiensoredien in 8 Reagensglisern Reinkulturen, bezeichnet mit
Nr. 12. Von 20 einzelnen Zellen aus Thallusschuppen gediehen dagegen
14 zu Reinkulturen, bezeichnet mit der Nr. 13. Die Klone beider Num-
mern sind untereinander gleich.

c¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.
5
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¢;) Des Flechtenpilzes : Die Wachstumsverhiltnisse auf den vier
gepriiften Nihrboden sind in Tab. 38 dargelegt. Auf Malz- und Pepton-
niihrboden tritt ausser Farbe 246 auch Farbe 190 in geringer Menge auf.
Die helleren Kulturen auf Glukose- und K n o p nihrbéden zeigen ausser
Farbe 190 an einigen Stellen Farbe 246. Auf allen Ndhrboden hat sich
an einzelnen Punkten ein wenig Luftmyzel gebildet..

Tab. 38 Cladoniomyces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochiorae (Floerk.)
(Stamm 12). Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Niahrboden Durch- Mittlerer Ho6he | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 10,4 0,45 3 246
Pepton . . . . . 5,8 0,31 ) 246
Glukose . . . . 4,0 0,28 2,5 190
% Knop . . . . 3,3 0,22 2 190

Uber das Wachstum bei verschiedenen Temperaturen geben Tab. 39
und Abb. 13 Auskunft. Die Kulturfarbe bei 0—9° ist 190 und heller;
einzelne Flecken sind dunkler getirbt (117), besonders bei 12°. Bei 15°
iiberwiegt Farbe 120, bei 18° ist das Dunkelbraun durch helleres Luft-
myzel iiberdeckt. Aus manchen Kulturen wachsen anfinglich weisse,
sich spiter braun firbende Sektoren von jungem Myzel heraus. Wih-
rend bis 18° die Form der Kulturen gegen den Rand flach auslduft, ist
sie bei 21° und ausgeprigter bei 24° verkriippelt, wiirmchenartig.

Das Substrat verfirbt sich bei 15—18° in der Nihe der Kultur zu
Farbe 81, bei 21° bernsteinfarben zu 211.

mm_

Abb. 13

Einfluss der Temperatur auf das
/ \ Wachstum bei :
/ ’ Cladoniomyces fimbriatae v.
7 \ apoleptae f. ochrochlorae
I \ (Floerk.) (Stamm 12) nach
| / \ 140 Tagen,
K J \ Cystococcus (Klon 12a) aus
! i Cladonia fimbriata v. apolepta
,f e '~‘ /. ochrochlora nach 70 Tagen.
A “ 3 Cystococcus (Klon 11a) aus C.
;s \ pyzidata f. chlorophaea nach
P ) 70 Tagen.
e .

12 s/ \
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Tab. 39 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Cladonia fimbriata v. apolepta f. ochrochlora

Cladoniomyces fimbriatae v.
apoleptae f. ochrochlorae Cystococcus (Klon 12 a)
(Floerk.) (Stamm 12) nach 70 Tagen
Temperatur nach 140 Tagen
Durch- Mittlerer .. Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
oC mm + mm mm + mm
0 2,2 0,19 2 0,9 — 1
3 5,2 0,29 2 1,2 0,09 1
6 7,9 0,32 2 1.8 0,11 1
9 9,6 0,31 3 21 0,15 2
12 13,4 0,43 4 3,8 0,23 8
15 16,6 0,711 4 6,0 0,32 3
18 17,4 0,65 4 6,8 0,38 4
21 16,7 0,56 4 5,2 0,29 3
24 11,0 0,37 4 5,1 0,22 3
o7 tot — — 2,0 0,09 1

¢,) Der Flechtenalge : Tab. 40 gibt ein Bild iiber die Wachstums-
verhiltnisse der Alge 12 a auf verschiedenen Nihrboden. Auf Malzagar
ist die Mitte der Kolonien etwas heller als 366; auf Pepton-Glukoseagar
zeigen die Kolonien in der Mitte einzelne Punkte mit der Farbe 291. Auf
allen Nihrboden ist die Kolonieform unregelmissig kraus, ohne deut-
liche Wiirmchenbildung. Danach scheint die Alge verwandt zu sein mit
den Klonen 18 e und 42 b.

Tab. 40 Cystococcus (Klon 12 a) aus Cladonia fimbriata v. apolepta f.
ochrochlora. Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit v. Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . .. 8,7 0,31 5 366
Pepton-Glukose 12,6 0,32 7 297
Glukose 8,3 0,30 4 371

Aus Tab. 39 und Abb. 13 ersehen wir die Wuchsverhiltnisse bei

verschiedenen Temperaturen;

Form und Farbe der Kolonien unter-

scheiden sich dabei kaum. Die Kulturen sind rauh, glanzlos, mit unregel-
missigen, krausen Wiirmchenbildungen und haben die Farben 386
und 401.
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d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 13).

Das Wachstumsvermogen des Flechtenpilzes nimmt von 0—15°
gleichmissig und rasch zu, von 15—18° langsamer, um hier die optimale
Temperatur zu erreichen. 21° ist noch sehr giinstig, 24° stort das Pilz-
wachstum empfindlich und eine Temperatur von 27° bringt den Pilz
zum baldigen Absterben. Bei der Flechtenalge nimmt das Wachstums-
vermogen erst oberhalb von 9° rasch zu, erreicht das gleiche Optimum
wie der Pilz, sinkt aber gegen das Maximum langsamer. Das Maximum
liegt knapp oberhalb 27°, kaum hoher als dasjenige des Pilzes. Im
ganzen decken sich die Temperaturkurven der beiden Flechtenbildner
sehr gut.

14 a. Cladonia pyxidata f. chlorophaea Floerk. (Flechte 11)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Im Material der Cladonia apolepta Nr. 12/13 fanden sich einige
Podetien einer Cladonia pyzidata f. chlorophaea. Beide Flechten schie-
nen hier um den giinstigsten Standort zu kimpfen, und deshalb war zu
priifen, ob die Algen der beiden Flechten iibereinstimmten oder ver-
schieden seien.

b) Reinkultur der Flechtenalge.

Aus 20 von Podetiensoredien dieser Cl. pyzidata in Reagensgliser
iibertragenen Zellen entstanden 11 Reinkulturen, die offensichtlich ver-
schieden waren von den Klonen 12 und 13, unter sich aber gleich. Diese
Klone tragen die Bezeichnung 11. Den auffilligen Unterschied gegen-
iiber 12 a zeigen N#hrstoff- und Temperaturversuche mit 11 a.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der Flechtenalge.

In Tab. 41 haben die Kulturen auf Malzagar einen flach aufgeboge-
nen Rand. Auf Pepton-Glukoseagar bildet die Alge 1 mm breite Wiirm-
chen; nur die Mitte der Kulturen hat Farbe 297, der Rand 366. Der Klon
wichst hier auffillig lebhaft. Auf Glukoseagar bog sich der Rand der
Kolonien blattartig auf.

Tab. 41 (Cystococcus (Klon 11 a) aus Cladonia pyzidata f. chlorophaea
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

. Durch- Mittlerer .
Nihrboden messer Fehler Hohe | Farbe
mm s mm
Malz . . . . . 145 0,43 2 297
Pepton- Glukose . 23,4 0,44 7 297
Glukose . . . . 175 0,77 4 366
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Im Temperaturversuch (Tab. 42 und Abb. 13) haben die Kolonien
bei allen Temperaturen ein frisch griines Aussehen mit den Farben 291
und 358, bei 24° Farbe 297. Alle grosseren Kolonien zeigen Wiirmchen-
formen. Bei 27° stirbt die Alge.

Tab. 42 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
(Klon 11 a) aus Cladonia pyzxidata f. chlorophaea nach 70 Tagen

Cureh- Mittlerer .
Temperatur messer Fehler Héhe
oC mm + mm
0 1,2 — 1
3 1,6 0,13 1
6 2,8 0,19 2
9 3,7 0,28 2
12 6,8 0,55 3
15 11,9 0,65 3,5
18 14,6 0,77 4
21 18,2 0,75 4
24 9,2 0,35 3
27 tot — —

d) Vergleich mit der Alge 12 a.
Auf den untersuchten Nihrbdden vermag Alge 11 a rund doppelt
so rasch zu wachsen wie Alge 12 a; die optimale Temperatur liegt um

3¢ hoher; durchwegs ist Alge 11 a heller als 12 a.

Wir sehen somit, dass zwei Cladoniaflechten, die dicht neben-, tiber-
und durcheinander wachsen, zwei klar trennbare, verschiedene Cysto-
coccusstimme als Flechtenalgen beherbergen kénnen. Ob zwei verschie-
dene Cladoniaflechten auch dieselben Flechtenalgen enthalten kdnnen,
miissen spitere Untersuchungen zeigen.

15. Cladonia fimbriate v. apolepta f. ochrochlora Floerk. (Flechte 32/33)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.
Am 29. Oktober 1935 sammelte ich diese Flechte am Rinderweid-

horn bei Lachen auf einer Héhe von zirka 700 m ii. M.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Pilzreinkulturen gewann ich aus Asko-
sporen nach der Petrischalenmethode.

b,) Der Flechtenalge : 20 Reagensgliser, mit je einer Zelle aus dem
Becher fruktifizierender Podetien beimpft, erhielten die Nummer 32. In
11 Reagensglisern vermehrten sich die Zellen bei Abwesenheit von
Fremdinfektionen. Auf weitere 20 Nihrbdden in Reagensglisern und 10
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in Erlenmeyerkolben gelangte je eine Zelle aus Thallusschuppen der
gleichen Flechte. Die 16 auf diese Weise erzielten Reinkulturen bekamen
die Nummer 33.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Die Farben des in Tab. 43 dargelegten
Nihrstoffversuches treffen nur teilweise zu, da auf sdmtlichen Nihr-
boden noch andere Farben zu beobachten waren, so auf Malzagar ausser
701 auch Farbe 199, auf Peptonagar auch Farbe 696, auf Glukoseagar
auch Farbe 695, auf Knopagar auch Farbe 705. Nur das Malzagar-
substrat ist verfirbt mit Farbe 696. Auf Knopagar hat der Pilz das Be-
streben, in der Agar hineinzuwachsen.

Tab. 43 Cladoniomyces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochlorae (Floerk.)
(Stamm 32)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm * mm
Malz . 14,8 0,48 5,5 701
Pepton . 75 0,65 2 695
Glukose 4,8 0,49 1,5 703
14 Knop 5,0 0,562 1 695

Im Temperaturversuch (Tab. 44 und Abb. 14) verfirbte der Pilz
bei keiner Temperatur das Substrat und bildete nur bei 21—24° Luft-

Tab. 44 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochlorae (Floerk.) (Stamm 32)
nach 140 Tagen

. Durch- Mittlerer ..
Temperatur messer Fohler Hohe
oC mm * mm
0 1,3 — 1
3 24 0,12 1
6 3,0 0,23 1,5
9 5,2 0,32 3
12 6,6 0,21 3
15 7.4 0,48 3
18 10,8 0,75 8,6
21 8.8 0,71 5
24 81 - 0,36 4
27 tot — —
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myzel. Bei 12° und darunter fand ich Farbe 702, iiber 12° Farbe 203.
Von 0—12° sind die Kulturen faltenlos, gleichmissig konvex gewdlbt;
oberhalb 12° wichst der Pilz witrmchenartig, bei hoheren Temperaturen
gleichsam Geschwiilste bildend.

Abb. 14
Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Cladoniomyces fimbriatae .
apoleptae f. ochrochlorae
(Floerk.) (Stamm 32) nach
140 Tagen,

Cystococcus (Klone 32a und
33a) aus Cladonia fimbriata
v, apolepta f. ochrochlora
nach 135 Tagen.

¢,) Der Flechtenalge : In Tab. 45 sind die Kulturen von Klon 32 a
auf Malzagar fein kraus; auf Pepton-Glukoseagar zeigten sich 1—3 mm
grosse Auswiichse auf der Kultur. Auf Glukoseagar findet sich die
Wiirmchenform angedeutet.

Tab. 45 Cystococcusalgen aus Cladonia fimbriata v. apolepta f. ochro-
chlora. Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Klon 32a (Podetienalge) | Klon 33 a (Thallusalge)
N#hrboden Mitt- Mitt-
Durch- lerer | Hohe | Farbe Durch- lerer | Hohe | Farbe
messer | poy o MESSeT | ot tar
mm + mm mm | * mm
Malz . . . . . 75 0,46 4 291 9,2 0,51 5 366
Pepton-Glukose . | 10,8 0,47 6 357 15,1 0,60 75 | 297
Glukose . . . . 8,1 0,55 51 357 7.3 0,44 4 371

Auch Klon 33 a bildet auf Malzagar krause Kulturen, aber doch
mit Andeutung unregelmissiger Wiirmchenbildungen. Auf Pepton-
Glukoseagar trigt nur die Kulturmitte Farbe 297, der Rand eher 276;
die massigen Kulturen haben 1 mm breite Wiirmchen gebildet.

Dieser Nihrstoffversuch zeigte also ein unterschiedliches Ver-
halten der Thallusalge gegeniiber der Podetiumalge. Da jedoch die
Unterschiede gering und die Ahnlichkeiten gross sind, besteht die Mog-
lichkeit, dass die beiden Stimme 32 und 33 identisch sind und die Unter-
schiede nur auf Versuchsfehlern beruhen. Weitere Versuche miissten
Klarheit schaffen. Die Temperaturversuche sprechen fiir Gleichheit
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beider Stimme. Die Algen 32 und 33 scheinen mit den Stdmmen 12, 18,
31, 36 verwandt zu sein.

Bei verschiedenen Temperaturen (Tab. 46 und Abb. 14) gelten fiir
Klon 32 a die Farben 371 und 372, fiir Klon 33 a bei 0—18° die Farben
297 und 221; von 21—24° decken sich die Farben am ehesten mit 371
und 386. Beide Klone zeigen massige Formen der Kulturen. Ihre obere
Wachstumsgrenze ist 27° doch waren bei dieser Temperatur nicht alle
Zellen abgestorben, was nach Uberimpfen auf frische Nihrbdden an
lebhaftem Wachstum erkennbar war. Anderseits erschienen zahlreiche
Zellen der 27° ausgesetzten Kulturen unter dem Mikroskop leblos.

Tab. 46 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus-
algen aus Cladonia fimbriata v. apolepta f. ochrochlora nach 135 Tagen

Klon 32 a (Podetienalge) Klon 33 a (Thallusalge)
Temperatur Durch Mitel Dureh el
urch- ittlerer " urch- ittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
o(C mm + mm mm + mm
0 0,8 — 1 1,3 — 1
3 1,2 0,12 1 1,7 0,21 1
6 1,8 0,09 1,5 2,7 0,32 2
9 2,2 0,34 1,6 5,1 0,41 3
12 45 0,47 2 7.3 0,42 3,6
15 8,1 0,53 3,6 10,3 0,26 45
18 9,6 0,55 4,5 10,9 0,50 6
21 6,9 0,58 45 9.6 0,74 5,5
24 5,8 0,56 45 78 0,44 45
27 1,7 0,16 2 2,2 0,20 2

Der Verlauf der Temperaturkurven beider Algen zeigt qualitativ
gute Ubereinstimmung; Optimum und Maximum sind gleich. Quantitativ
tiberwiegt bei allen Temperaturen das Wachstum von Klon 33 a. In
diesem Falle scheint die Abweichung nicht wesentlich, da sie im ver-
schiedenen Zustand des Impfmaterials begriindet sind (z. B. Zoosporen-
bildung bei 33 a und deshalb rascheres Wachstum).

Die Frage, ob bei der vorliegenden Cladonia Thallus- und Podetien-
algen gleich oder verschieden seien, lassen wir noch offen. Beides ist
moglich; denn wir haben zweifelfreie Beispiele fiir Gleichheit und
zweifelfreie Beispiele fiir Verschiedenheit von Thallus- und Podetien-
algen.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 14).
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Nach dem Kurvenverlauf ist anzunehmen, dass im Pilzwachstum
bei 15° irgendeine kleinere Stérung erfolgte, die hemmend wirkte. Die
maximale Wachstumstemperatur des Pilzes gegeniiber der Alge liegt
etwas tiefer; die Alge lebte noch bei 27°, der Pilz starb. Im ganzen sehen
wir hier wieder eine klare Ubereinstimmung in der Abhingigkeit des
Wachstums von der Temperatur bei Flechtenpilz und Flechtenalge.

16. Cladonia fimbriata v. apolepta f. ochrochlora Floerk. (Flechte 35/36)

‘a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Die analysierte und untersuchte Flechte stammt von der Ostseite
des Rinderweidhorns aus einer Hohe von zirka 650 m ii. M.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Aus Askosporen gelang es, Pilzreinkulturen
nach der Petrischalenmethode zu erhalten.

b,) Der Flechtenalge : Durch Ubertragen in Reagensgliser von
23 einzelnen Zellen aus dem Flechtenthallus entstanden als Nummer 35
14 Reinkulturen. Von 15 Zellen aus Soredien des Apothezienbechers
wuchsen 9 mit der Bezeichnung Nr. 36 zu Reinkulturen heran. Die Klone
der beiden Nummern unterscheiden sich in keiner Weise; Podetien- und
Thallusalgen sind identisch.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢;) Des Flechtenpilzes : Fiir das Verhalten auf verschiedenen Nihr-
boden verweisen wir auf Tab. 47 und Tafel 3, Abb. 4.

Tab. 49 Cladoniomyces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochlorae (Floerk.)
(Stamm 35)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom Nihrboden

5 Durch- Mittlerer [ s
Néihrboden messer Fehlef Hohe | Farbe
mm + mm
Malz. . . . . . 12,6 0,96 6 701
Pepton . . . . . 75 0,87 2 190
Glukose . . . . 2,8 0,48 2 190
% Xnop . . . . 29 - 0,43 1,5 190

Uber das Verhalten des Pilzes bei verschiedenen Temperaturen
(Tab. 48 und Abb. 15) sind einige Bemerkungen nachzutragen. Von
0—15° ist die Form der Kulturen in der Mitte bedeutend hoher als am
Rand, der flach ausliuft. Vorwiegend finden wir Farbe 200 mit ver-
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einzelten dunklen Flecken. Bei 18—21° treten sektorartig dunkle Stellen
auf mit Farbe 111, bei 21° in der Mitte eine krause Faltung oder wiirm-
chenartige Bildungen. Heller (204) sind die Kulturen bei 24° und 27°.
Der mittlere Durchmesser der Kulturen von 27° stammt aus nur 4 Kul-
turen; die tibrigen Impfstiicke waren nicht angewachsen, sondern sofort
abgestorben. Eine Berechnung des mittleren Fehlers war deshalb
zwecklos.

Tab. 48 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochlorae (Floerk.) (Stamm 35)
nach 140 Tagen

Durch- Mittlerer L
Temperatur messer Fehler Hohe
°C mm * mm
0 2,2 0,19 2
3 2,8 0,20 2
] 43 0,29 2
9 10,0 0,60 5
12 16,0 0,57 6
15 19,5 0,65 7
18 20,9 0,56 7
21 21,6 0,77 6
24 134 0,74 5,5
27 48 — 2,6
Abb. 15

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Cladoniomyces fimbriatae .
apoleptae f. ochrochlorae
(Floerk.) (Stamm 35) nach
140 Tagen,

Cystococcus (Klone 35a und
36a) aus Cladonia fimbriata
v. apolepta f. ochrochlora
nach 135 Tagen,
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¢,) Der Flechtenalge : In Tab. 49 ist Farbe 277 bei den Kolonien
auf Malzagar nicht alleinherrschend; auch 297 ist sichtbar. Die Kolonien
bestehen aus sehr feinen Wiirmchen und sind am Rande kraus, 1—2 mm
breit sind die Wiirmchen auf Pepton-Glukoseagar; der Rand hat dort
Farbe 291 und 366. Farbe 297 kommt auch bei den Kulturen auf Glu-
koseagar vor.

Tab. 49 Cystococcus (Klon 35 a) aus Cladonia fimbriata v. apolepta f.
ochrochlora. Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit v. Nihrboden

Nithrboden Durch- | Mittlerer | pop o | Farpe
messer Fehler
mm + mm
Malz . .. 10,8 0,45 4,5 277
Pepton-Glukose 15.5 0,39 6,5 297
Glukose 7,5 0,62 45 357

Kulturform und -farbe der beiden Klone 35a wund 36 a unter-
scheiden sich im Temperaturversuch (Tab. 50 und Abb. 15) in keiner
Weise. Gleich 31 a, 32 a und 36 a ist die Form massig. Bei 0—12° sind
die Kulturen getirbt wie 371 und 386, ebenso bei 24—27°. Im Gegen-
satz dazu zeigen die Klone nach Wachstum bei 15—21° die Farben 357
und 297.

Tab. 530 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus-
algen aus Cl. fimbriata v. apolepta f. ochrochlora nach 135 Tagen

Klon 35 a (Thallusalge) I Klon 36a (Podetienalge)
Temperatur Dureh it
urch- ittlerer " Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hohe messer Fehlel"3 Hghe
o(C mm * mm mm + mm
0 1,3 — 1 1,2 — 1
3 1,9 0,08 1 14 — 1
6 2,6 0,11 2 2,3 0,17 2
9 5,0 0,61 3,5 3,6 0,17 3
12 71 0,79 6 6,0 0,36 5
15 10,4 0,64 7 9,5 0,34 6,5
18 11,0 0,85 7 9,8 0,56 6,5
21 9,8 0,72 6,5 9,2 0.82 6,5
24 9,1 0,75 6,5 7,9 0,32 6
27 2,0 0,17 15 3,2 0,25 1,5
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d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 15).

Der Kurvenverlauf der beiden Klone 35a und 36 a stimmt gut
{iberein; 35 a ist jedoch allgemein etwas besser gewachsen (mit Aus-
nahme der Kulturen bei 27°). Da die beiden Klone sonst in allen Punk-
ten iibereinstimmten, kann dieses bessere Wachstum nur an der Be-
schaffenheit des verwendeten Impfmaterials liegen; moglicherweise be-
fand sich 85 a wihrend des Impfens in einer Zeit erhdhter Teilung oder
Zoosporenbildung.

Auf den ersten Blick scheint das Wachstumsoptimum des Flechten-
pilzes um 3° hoher als das der Flechtenalge. Im ganzen Kurvenbild
spielt dieser Unterschied aber keine Rolle. Denn das radiale Wachstum
des Pilzes ist bei 21° nur um einen Fiinfunddreissigstel grosser als bei
18°, der optimalen Wachstumstemperatur der Alge. Zudem hebt die
geringere Kulturhohe des Pilzes bei 21° (6 mm gegeniiber Tmm bei 18°)
den kleinen Uberschuss an radialem Wachstum auf.

Das Wachstum von Flechtenpilz und Flechtenalge ist in gleicher
Weise von der Temperatur abhingig. Beide wachsen am besten bei
Temperaturen von 12—24°.

17. Cladonia fimbriata v. simplex f. minor Hag. (Flechte 88)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Oberhalb von Wangs (bei Sargans) sammelte ich diese Flechte auf
einem Erdabriss an der Strasse auf zirka 700 m i. M.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Nach zwei Methoden entstanden Rein-
kulturen des Flechtenpilzes, nimlich durch Aussden von Soredien auf
Agar und nach der Petrischalenmethode.

b,) Der Flechtenalge : Weil am gefundenen Material nur sehr kleine
Thallusschiippchen vorhanden waren, isolierte ich nur die Soredienalge
aus dem Inneren Apothezien tragender Podetienbecher. Aus 20 Zellen
entstanden 8 Reinkulturen, die unter sich gleich waren und die Bezeich-
nung Nr. 88 erhielten.

c¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Da diese Flechte erst gegen Abschluss
unserer Arbeit analysiert wurde, fehlt die Durchfithrung eines Nihr-
stoffversuches.

Im Temperaturversuch (Tab. 51 und Abb. 16) fiel die einheitlich
flache Form der Kulturen bei allen Temperaturen auf; Unterschiede
zeigten sich dagegen in ihrer Farbe. Von 0—12° ist der Rand der Kul-
turen weiss, die Mitte braun 203 und dunkler, glinzend. Der Rand der
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Kulturen von 15° und 18° wird etwas dunkler bis zu Farbe 199. Die
Kulturen von 18—24° sehen infolge Luftmyzelbildung wie mit braun-
weissem Pulver bestreut aus. Die ganze Kultur, auch der Rand, ist bei
24° dunkel gefirbt : 117.

Tab. 51 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Cladonia fimbriata v. simplex f. minor

Cladoniomyces fimbriatae v. Cystococcus (Klon 83 a)
simplicis f. minoris (Hag.) nach 150 Tagen
Temperatur (Stamm 88) nach 160 Tagen
Durch- Mittlerer . Durch- Mittlerer | 1.
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm + mm mm + mm
0 1 — 1 1,8 0,12 2
3 2.3 0,24 1 3.1 0,17 2,6
6 8,6 0,25 1,6 6,5 0,61 5
9 5,2 0,27 2 10,4 0,19 5,6
12 8,0 0,33 2 12,7 0,20 5
15 9,6 0,27 2,5 11,7 0,17 5
18 8,7 0,28 25 10,7 0,34 4
21 78 0,24 2,5 9,0 0,27 3,5
24 7.5 0,59 2,5 3,3 0,20 2
27 tot — — tot — —
mm-
s Abb. 16
/ 8a "~ ~ Einfluss der Temperatur auf das
oF e . Wachstum bei :
//’ 88 A Cladoniomyces fimbriatae .
/ X simplicis f. minoris (Hag.)
/ \ (Stamm 88) nach 160 Tagen,
| ," \\ Cystococcus (Klon 88a) aus
/ \ Cladonia fimbriata v. simplex
/’ \\ f. minor nach 150 Tagen.
" Y 18 rc

¢,) Der Flechtenalge : Aus dem gleichen Grunde wie beim Flechten-
pilz fehlt hier der Nihrstoffversuch.

Unter dem Einfluss verschiedener Temperaturen dndert Klon 88 a
(Tab. 51 und Abb. 16) seine Farbe merklich. So zeigen die bei 0—6°
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gewachsenen Kulturen Farbe 357, die bei 6° gewachsenen in der Mitte
allerdings vorwiegend Farbe 346. Bei 9° finden wir die Farben 246
und 331, bei 12° 331 und. 332, bei 15—18° 332 und 333, bei 21° 332 und
bei 24° 352. Beziiglich Form der Kolonien ist radiale Faltung und
Wiirmchenbildung nur angedeutet, am ehesten bei 6—12° Bei hoheren.
Temperaturen wichst die Alge in rundlichen, glinzenden Haufchen.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 16). ‘

Die optimale Wachstumstemperatur der Alge liegt hier um 3° tiefer
als die des Pilzes. Aber auch sonst ist der ganze Kurvenverlauf gegen-
itber dem des Flechtenpilzes um 3° nach links verschoben; der giinstigste
Temperaturbereich liegt fiir die Alge bei 6—21°, fiir den Pilz bei 9—24°.
Fiir beide besteht somit eine breite Temperaturzone giinstigsten Wachs-
tums, was den kleinen Unterschied noch abschwiicht.

18. Cladonia Botrytes (Hag.) Willd. (Flechte 105)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Herrn Prof. Dr. E. Du Rietz verdanke ich die Freundlichkeit,
mich wihrend Exkursionen in der Gegend von Uppsala auf das Vor-
kommen dieser Flechte aufmerksam gemacht zu haben. Die in der
Schweiz ziemlich seltene Cladonria ist bei Uppsala leicht reichlich fruk-
tifizierend zu finden. So sammelte ich sie am 25. Dezember 1936 in der
Nihe von Gamla Uppsala auf der Rinde eines Baumstumpfes.

mm_

Abb. 17
Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Cladoniomyces botrytis (Hag.)
(Stamm 105) nach 160 Tagen.

o L
b) Reinkultur des Flechtenpilzes.
Da die Apothezien in reichlicher Menge bakterienfreie Sporen aus-
schleuderten, bereitete die Kultur des Pilzes nach der Petrischalen-

methode keine Schwierigkeiten. Auf das Kultivieren der Flechtenalge
musste ich noch verzichten.
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¢) Temperaturanspriiche des Flechtenpilzes (Tab. 52, Abb. 17 und
Tafel 2).

Von 0—21° {iberwiegt bei allen Temperaturen die Farbe 696. Bei
3—9° bildete der Pilz kaum Luftmyzel; der Rand der Kulturen bei 3°
und 6° war weisslich. Mehr Luftmyzel fand sich bei 12—21° in der Mitte
der Kulturen von der Farbe 133; der Kulturrand zeigte Farbe 203 und
hellere Tone. Bei 24° erschien die ganze Kultur gekriuselt und von der
Farbe 203.

Der Grund, weshalb wir den Pilz hier auffiihren, ohne die Nahrung
liefernde Flechtenalge mit Erndhrungs- und Temperaturanspriichen
untersucht zu haben, liegt in seiner Herkunft. Auch dieser schwedische
Cladoniomyces hat also sein Wachstumsoptimum wie die meisten unter-
suchten schweizerischen Cladoniapilze bei Zimmertemperatur (18°). Die
ippige Flechtenvegetation in der Gegend von Uppsala diirfte deshalb
nicht in erster Linie auf die Temperatur zuriickzufiihren sein.

Tab. 52 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cladonio-
myces botrytis (Hag.) (Stamm 105) nach 160 Tagen

Temperatur lleégzlel; Mfl‘?}ll‘fgfr Hohe
oC mm + mm
0 1,6 0,13 1
3 2.4 0,17 1
6 3,3 0,23 1
9 b,6 0,37 2

12 7,7 0,15 2
15 © 10,6 0,31 2,5
18 13,6 0,55 2,56
21 11,2 0,59 2,6
24 2,6 0,20 15
27 tot — —

19. Stereocaulon paschale (L.) Ach. (Flechte 26)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Im Statzer Wald in der Nihe von Celerina sammelte ich im Juli
1935 geniigend Material zur Verarbeitung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Mit den reichlich ausgeschleuderten Sporen
wurden nach der Petrischalenmethode Reinkulturen erhalten.

b,) Der Flechtenalge : Schon beim Isolieren mit Mikromanipulator
fiel die Grosse der Cystococcusalgen auf; die meisten hatten eine saft-
griine Farbe, weshalb zu hoffen war, dass eine hohe Prozentzahl der
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einzelnen Zellen sich nach dem Befreien aus dem kornigen Thallus
weiterentwickelt. Wirklich entstanden aus 15 von 20 isolierten Zellen
Reinkulturen. Obschon nicht alle untereinander gleich schienen, bearbei-
tete ich bisher erst einen Klon, 26 m. :

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢;) Des Flechtenpilzes : Das Aussehen der Kulturen ist in hohem
Masse abhingig vom Néhrsubstrat (Tab. 53). Auf malzhaltigem Substrat
bildet der Pilz wenig Luftmyzel und verfarbt den Agar braun 186; nicht
aber auf peptonhaltigem Substrat. Glukoseagar ist braun verfirbt mit
192; auftretendes Luftmyzel hat Farbe 193. Auf Knopagar bildet sich
weisses Luftmyzel.

Stereocaulomg)ces paschalis (L.) (Stamm 26)

Tab. 53
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden
Nihrboden Durch- Mittlerer Hoéhe | Farbe
messer Fehler
mm s mm
Malz . 11,2 0,45 45 191
Pepton . 8,6 0,38 2,6 194
Glukose 9,1 0,49 3 186
14 Knop 10,3 0,63 2,5 190

Ein erster Temperaturversuch (Tab. 54 und Abb. 18) brachte keine
befriedigende Aufklirung iiber die Temperaturabhingigkeit des Pilz-

Tab. 34 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Sterecocaulo-
myces paschalis (L.) (Stamm 26)

1. Versuch, nach 160 Tagen 2. Versuch, nach 155 Tagen
Temporatur Durch Mittl Durch ;M ttl
urch- ittlerer " urch- ittlerer "
messer Fehler Hahe messer Fehler Hohe
°oC mm + mm mm + mm.
0 1 — 1 1 — 1
3 2,6 0.27 1,6 1,3 — 1
6 3,7 0,34 2 2.4 0,30 1,5
9 44 0.43 3 2.8 0,41 2
12 4,0 0,38 3 3,5 0,42 3
15 5,4 0,69 5 4,4 0,43 4
18 5,1 0.45 5 4.2 0,25 4
21 3,2 0,39 3,5 2,6 0,32 2
24 2,7 0,19 2 14 0,11 i
27 tot — — tot — —
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wachstums. Aus unbekannter Ursache trat bei 12° eine Storung auf,
weshalb der Versuch wiederholt wurde. Bei beiden Versuchen beob-
achtete ich von 6° an aufwirts eine Verfirbung des Substrats, bei 9°
weisses Luftmyzel. Bei den hoheren Temperaturen waren die Kulturen
braun und nur die zuletzt gewachsenen Teile weiss.

mm
20r

Abb. 18

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Stereocaulomyces paschalis (L.)
(Stamm 26) nach 160 Tagen
(Versuch I) und nach 155 Ta-
gen (Versuch II) mit Addi-
tionskurve der beiden Ver-
suche (26 I+ II),

. Cystococcus (Klon 26m) aus
Stereocaulon paschale nach
110 Tagen.

b 9 8 27°C

Um die Temperaturabhingigkeit des Pilzwachstums zu verdeut-
lichen, durften wir in Abb. 18 die Kurven der beiden Versuche addieren.
Die Additionskurve ist also einfach iiberhoht. Stérend macht sich bei
Temperaturversuchen bemerkbar, dass der Pilz vor allem bei Tempera-
turen iiber 15° tief in den Agar hineinwichst. Ferner tritt eine unan-
genehme Eigenschaft der Flechtenpilze in vermehrtem Masse auf : die
Kulturen wachsen sehr unregelmissig; dies geht auch aus dem hohen
mittleren Fehler hervor.

¢;) Der Flechtenalge : Das Nihrstoffexperiment verungliickte; es
wurde noch nicht wiederholt.

Tab. 55 und Abb. 18 zeigen die Temperaturabhingigkeit des Algen-
wachstums. Die Kolonieform wechselt vom diinnen Auswachsen bei
0—12° zu groben Falten bis 21°, worauf bei 24° eine feinere Faltung
auftritt, die bei 27° fast verschwindet. Bei 15° haben die Kulturen
Farbe 362; bei tieferen Temperaturen sind sie heller, bei héheren
dunkler.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 18).

Die Flechtenalge hat eine sehr grosse Wachstumskraft bei Tempe-
raturen von 12—24°. Nicht selbstverstindlich fiir Cystococcusalgen ist,

6
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Tab. 55 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
(Klon 26 m) aus Stereocaulon paschale nach 110 Tagen

Durch- Mittlerer .
Temperatur messer Fehler Hohe

oC mm + mm

0 1 — 1
3 22 0,12 1,5

6 3,0 0,29 2

9 7.6 0,41 3

12 141 0,59 b

15 16,6 0,39 b

18 19,8 0,42 4
21 16,9 0,81 3,56
24 15,3 0,87 2,5
27 71 0,44 2,6

30 tot — —

dass dieser Klon auch bei 27° sich noch gut zu vermehren vermag. Da-
durch und durch das um 3° héhere Optimum ist die Alge gegeniiber dem
Pilz bei hoheren Temperaturen bevorzugt. Doch wie fiir das Wachstum
der Alge sind fiir das Wachstum des Pilzes Temperaturen von 12—21°
giinstig. Trotz dieses Unterschiedes von 3° ist also das Wachstum von
Flechtenpilz und Flechtenalge in dhnlicher Weise von der Temperatur
abhiingig, gleich wie bei Cladonia.

20. Physcia pulverulenta (Hoffm.) Nyl. (Flechten 63 und 58)

@) Herkunft der untersuchten Flechten.

Flechte 63 sammelte Herr M. Gruber bei Macolin (900 m . M.)
im Berner Jura und tiiberliess sie mir zur Untersuchung. Flechte 63 a
ist ein in Wollishofen (450 m ii. M.) gesammelter Thallus von Ph. pul-
verulenta, der fiir die Reinkultur der Flechtenalge benttigt wurde.

Aus dem sterilen Thallus einer andern Physcia, die ich oberhalb
von Wangs (bei Sargans) auf zirka 590 m ii. M. dicht neben einem
Xanthoriathallus (Nr. 56) gesammelt hatte, stammt Klon 58 a.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Da die ausgeschleuderten Askosporen in
Petrischalen nur langsam wuchsen, gelang es erst nach besonders sorg-
faltigem Abimpfen, Reinkulturen des Pilzes 63 zu kultivieren.

b,) Der Flechtenalge : Der Versuch, die Alge der Flechte 63 zu
kultivieren, missgliickte. Aus dem Wollishofer Thallus dagegen wuchsen
von 16 Zellen 6 zu Reinkulturen, die jedoch nicht mehr in den Versuch
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einbezogen werden konnten. Vielmehr verwendete ich den obenerwihn-
ten Klon 58 a.
¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.
¢,) Des Flechtenpilzes : Auf den gepriiften Nihrboden (Tab. 56)
verhilt sich der Pilz gleich, abgesehen von der verschiedenen Wachs-
tumsintensitit. Auf Knopagar scheint er kaum gewachsen zu sein.

Tab. 56 Physciomyces pulverulentae (Hoffm.) (Stamm 63)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . 7,9 0,57 4 177
Pepton . 1,7 0,21 1 177
Glukose 4,2 0,23 4 177
14 Knop 1,0 — 1 176

Grosse Unterschiede fanden sich unter den bei verschiedenen Tem-
peraturen gewachsenen Kulturen (Tab. 57 und Abb. 19). Bei 3° ist die
Form der Kulturen hdckerig, mit wenig Luftmyzel iiberdeckt; die Farbe
entspricht 433. Bei 6—15° haben sich breite, unregelmiissige Wiirmchen
gebildet. Bei 6° erscheint besser entwickeltes Luftmyzel; als Farbe
herrscht 184 vor gegeniiber 180, wihrend bei 9° 180 iiberwiegt vor 184.

Tab. 5¢ Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Physcia pulverulenta

P hy(';_;’(l)of;"rgfe'zs t’; zﬁ;ergé;ntae Cystococcus (Klon 58a)
nach 90 Tagen
Temperatur nach 170 Tagen
Durch- Mittlerer . Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe i
°C mm + mm mm + mm
0 2,2 0,09 2 0,5 — 0,5
3 5,1 0,21 3 2,8 0,15 2
6 10,3 0,54 45 8,3 0,37 45
9 12,9 0,566 b} 10,8 0,42 6
12 13,5 0,26 5} 11,3 0,58 b
15 13,8 0,19 5,5 15,4 0,70 3
18 { 13,0 0,39 6 11,6 0,32 45
21 | 12,1 0,35 b 1,2 0,09 1
24 45 0,21 4 tot — —
a7 tot — — — — —
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Teilweise sind die letzteren Kulturen mit Luftmyzel iiberdeckt, das
schon bei 12° verschwunden ist. Hier finden wir die Farben 433, 180,
199; bei 15° unregelmissig verteilt 199, aber deutlich getrennt von
dunkleren Partien mit 131 und 641. Auch bei 18° lisst sich noch helles
und dunkles Myzel unterscheiden, aber die Unterschiede sind nicht mehr
50 gross : 193 und dunkel bis 641. Bei 21° ist die Féirbung ausgeglichen
annihernd 176, bei 24° 174. Die Kulturfarbe idndert sich also mit
dndernder Temperatur sehr. Die Form der Wiirmchenbildungen ist von
18—21° schmal und unregelmissig. Die Kulturen von 24° sehen
schwiichlich aus.

Abb. 19

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Physciomyces pulverulentae
(Hoffm.) (Stamm 63) nach
170 Tagen,

Cystococcus (Klon 58a) aus
Physcia  pulverulenta nach
90 Tagen.

¢,) Der Flechtenalge : Der Nihrstoffversuch mit der Alge fillt aus.
Kolonieform und Farbe sind abhingig von der Temperatur, bei der die
Alge wuchs (Tab. 57 und Abb. 19). Von 0—9° sehen wir hohe, massige
Kolonien; bei hoheren Temperaturen treten Wiirmchenbildungen auf.
Als Farben gelten bei 0—9° 357—358, bei 12° 277, 276 und 358, bei 15°
276 und 358, bei 18° 371 und bei 21° 358. Die Farbinderung mit der
Temperatur konnte in Zusammenhang stehen mit der Zoosporenbildung
der Alge, die ebenfalls temperaturabhingig ist. Bei 3—12° fand ich
hiufig Zoosporen, bei 15° selten, bei 18° keine. Tiefe Temperaturen be-
giinstigen also bei diesem Cystococcus die Zoosporenbildung.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 19).

Der auffallende Anstieg der Kurve der Alge von 12° zu 15° gibt
nur ein Bild fiir das Steigen der Koloniedurchmesser; die Koloniehshe
ist aber bei 15° gering (Tab. 57), so dass die Kurve des mengenmissigen
Wachstums von 12° zu 15° viel weniger steil ansteigen wiirde. Ver-
glichen mit dem Pilz hat die Alge fast die gleichen Anspriiche, mit dem
Unterschied, dass der Pilz bei extremen Temperaturen im Vorteil ist.
Der Pilz hat ein um mehr als 3° htheres Wachstumsmaximum.



21. Anaptychia ciliaris (Linn.) Mass. (Flechte 71)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Herr M. Gruber sammelte schones Material bei Macolin (Berner
Jura) auf einer Hohe von 900 m . M. und iibergab es mir zur Unter-
suchung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Im Gegensatz zu Werner (1927, S. 30)
gelang es, Anaptychiomyces aus Askosporen nach der Petrischalen-
methode zu kultivieren. Der Pilz gehort zu den in Kultur schlecht wach-
senden Formen.

b,) Der Flechtenalge : Die Kultur der Alge aus dem erwihnten
Material missgliickte. Erst spiter isolierte ich sie aus einer durch Herrn
dipl. sc. nat. Ch. A. Terrier von Pruntrut iiberbrachten Flechte,
konnte jedoch diesen Stamm noch nicht verarbeiten.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche des Flechtenpilzes.

In Ergidnzung zu Tab. 58 ist zu bemerken, dass Anaptychiomyces
ciliaris nur auf Malzagar das Substrat verfirbt. Auf dem gleichen N#hr-
boden bildet er Luftmyzel (Tafel 3, Abb. 3).

Tab. 58 Anaptychiomyces ciliaris (Linn.) (Stamm 71)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Niéhrboden Durch- Mittlerer Héhe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz. . . . . . 9,2 0,39 5 112
Pepton . . . . . |verunglickt — — —
Glukose . . . . 43 0,31 3 131
% Knop . . . . 1,8 0,21 1 131

Die Luftmyzelbildung war von der Temperatur abhingig (Tab. 59
und Abb. 20). Bei 0—18° ist Luftmyzel vorhanden, bei 9—12° in Form
feiner Haare, bei 15—18° nur sehr spirlich. Bei den tiefen Temperaturen
wird die Farbe durch das Luftmyzel verdeckt, bei 15—18° sehen wir
117, 131—134, bei 21° 117, bei 24° 131 und heller oder dunkler. Die
Form der Kulturen ist bei tiefen Temperaturen sehr unregelmiissig, bei
15—18° kornig mit radialen Wellen, bei hoheren Temperaturen unregel-
méssig kornig.

Wir haben die Untersuchung dieses Pilzes hier beigefiigt, weil der
Vergleich mit Physciomyces pulverulentae interessant ist. Im Kurven-
verlauf der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenpilze (Abb. 19 und
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Tab. 59 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Araptychio-
myces ciliaris (Linn.) (Stamm 71) nach 170 Tagen

Durch- Mittlerer "
Temperatur messer Fehler Hohe
oC mm + mm
0 18 0,17 1,5
3 49 0,33 3
6 6,4 0,69 4,5
9 10,6 0,31 b
12 12,0 0,76 7
15 12,6 0,35 7
18 12,7 0,24 7
21 11,3 0,68 6,6
24 8,1 0,67 5
27 tot — —_
Abb, 20

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Anaptychiomyces ciliaris (Linn.)

(Stamm 71) nach 170 Tagen.

Abb. 20) zeigt sich weitgehende Ubereinstimmung. Man muss die Tem-
peraturkurve von Anaptychiomyces ciliaris um weniger als 3° nach
links verschieben, damit sie sich mit der von Physciomyces deckt. Bei
beiden ist die Temperaturkurve breit gewdlbt. Das ist mit eine Stiitze
fir die Auffassung der Systematiker, wonach die beiden flechtenbil-
denden Pilze miteinander nahe verwandt sind.

22, Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (Flechte 59)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Bei Gontenbach (Sihithal, 460 m 4. M.) sammelte ich an Allee-
biumen lings der Hauptstrasse am Fusse einer Birke Exemplare von
Xanthoria parietina, die durch die breiten Lappen des Thallus auffielen.
Ist ein besonderer Pilzstamm Ursache der eigenartigen Form der
Flechte, oder sind verschiedene Wirtsalgen imstande, bei gleichem
Flechtenpilzstamm verschiedene Formen von Flechten zu bilden ? Die
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Priifung dieser Frage war mit ein Grund, Pilz und Alge zu kultivieren
und mit anderen Stimmen derselben Flechte zu vergleichen.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Die ausgeschleuderten Askosporen von
Xanthoriomyces parietinae reissen oft — anscheinend von der Apothe-
zienoberfliche — Bakterien mit sich, besonders wenn die Flechte in der
Nihe staubiger Strassen wuchs. Deshalb sind beim Verwenden der
Petrischalenmethode auf dem Agar bakterienfreie Sporenhiufchen zu
suchen und besonders sorgfiltig heraus zu impfen. So gelang die Rein-
kultur.

b,) Der Flechtenalge : 20 Algenzellen lieferten, in Reagensgliser
iibertragen, 7 untereinander gleich aussehende Reinkulturen.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢;) Des Flechtenpilzes : Auf Malzagar (Tab. 60) ist der Kultur-
durchmesser etwas geringer als bei Stamm 60, dafiir aber die Hohe
etwas grosser; die gewachsene Pilzmenge diirfte deshalb gleich gross
sein. Neben Farbe 185 findet sich auf Glukoseagar auch 190.

Tab. 60 Xanthoriomyces parietinae (L.) (Stamm 59)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 5,6 0,51 4 185
Pepton . . . . . 21 0,18 1 680
Glukose . . . . 3,2 0,21 2 185
% Knop . . . . 1,0 — 1 190

Bei 0—9° (Tab. 61 und Abb. 21) zeigen die Kulturen die Farben
123, 124, 129; bei 9—18° ebenfalls, bilden aber zunehmend mehr Luft-
myzel, weshalb ihre Oberfliche stellenweise weisslich wird. Vereinzelt
sind borstenartige Auswiichse vorhanden. Bei 21° erscheinen alle Kul-
turen heller als bei 18° (169), in der Kulturmitte die oben erwihnten
Farben; bei 24° bleiben die Kulturen am hellsten (190). Die Kultur-
formen sind nicht deutlich traubig, sondern locker faltig.

¢.) Der Flechtenalge: Die Kulturen wachsen auf Malzagar (Tab. 62)
fein radial gefaltet; es erscheint auch Farbe 357. Auf Pepton-Glukose-
agar ist nur der Rand radial gefaltet; in der Mitte wird die Kolonie
grobkornig. Bei Kulturen auf Glukoseagar ist der Rand aufgebogen.
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Tab. 61 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Xanthorio-
myces parietinae (L.) (Stamm 59) nach 100 Tagen

Durch- Mittlerer o
Temperatur messor Fehler Hohe
oC mm + mm
0 15 0,16 1
3 2,3 0,21 1
6 2,7 0,23 1,56
9 3,6 0,29 2
12 5,2 0,34 3
15 5,8 0,23 3
18 6,8 0,26 4.5
21 8,2 0,27 45
24 3,8 0,23 25
27 tot — —
Abb. 21

Wachstum bei :

Einfluss der Temperatur auf das

Xanthoriomyces parietinae (L.)
(Stamm 59) nach 100 Tagen,

Cystococcus (Klone 59a und
73 b) aus Xanthoria parietina
nach 90 Tagen,

Tab. 62 Cystococcus aus Xanthoria parietina
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden
Klon 59a Klon 73 b
Nihrboden Durch Mitt- Durch Mitt-
UrCh- | lerer | Hohe |Farbel] ~"fP | lerer | Hohe |Farbe
messer Fehler messer Fehler
mm + mm mm + mm
Malz . 14,6 0,45 3 276 13,2 0,42 3 277
Pepton . . 3,4 0,43 0,5 | 356 — — — —
Pepton-Glukose . | 21,1 0,96 6 356 17,56 0,92 6 276
Glukose . 9,0 0,53 35 | 386 13.6 0,44 3 297

Die Form der Kolonien bei verschiedenen Temperaturen (Tab. 63
und Abb. 21) ist flach, mit sehr feinen Riimpfen (Falten) und gleicht
55 a. Als Farbe gilt durchwegs 371 oder 297.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner

(Abb. 21).
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Das giinstigste Wachstumsgebiet (6—18°) und das Wachstums-
optimum liegen bei der Alge um 6° tiefer als beim Flechtenpilz (12 bis
24°). Das gute Algenwachstum zwischen 9° und 15° muss innerhalb der
Flechte aufgehoben sein durch das gute Pilzwachstum bei 18—24°.

Tab. 63 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cystococcus
aus Xanthoria parietina nach 90 Tagen

Klon 59 a Klon 73 b
Tomperatur Durch Mittl Durch Mittl
urch- ittlerer « urch- ittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
o(C mm ud mm " mm * mm,
0 1 — 0,5 1 —_ 0,5
3 1,8 0,20 1 2,1 0,14 1
6 44 0,13 1 4,0 0,22 1
9 6,2 0,37 1,6 8,4 0,47 2
12 8,4 0,31 2 10,2 0,71 3
15 6,5 0,33 1.5 8,1 0,32 2
18 5,1 0,22 1,5 5,0 0,24 1,6
21 1,4 0,21 1 2,1 0,13 1
24 tot — —_ tot — —_

22 a. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (Flechte 73)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Sie stammt von einem Birnbaum in Wollishofen (450 m ii. M.).
die Flechtenalge wurde kultiviert.

b) Reinkultur der Flechtenalge.

Von 20 isolierten Algenzellen entwickelten sich nur 4 zu Reinkul-
turen.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der Flechtenalge.

Die Mitte der Kolonien ist auf Malzagar (Tab. 62) dunkler als 277,
zum Teil 276, die Kolonieform fein kraus mit Andeutung radialer
Linien. Grober kraus werden die Kulturen auf Pepton-Glukoseagar,
wihrend auf Glukoseagar die Kulturen radiale Faltungen zeigen und
einen aufwirts gebogenen Rand.

Im Temperaturversuch (Tab. 63 und Abb. 21) haben alle Kolonien
Farbe 371; ihre Form ist leicht gerlimpft mit rauher Oberfliche.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche des Algenklon 78 b und des
Xanthoriomyces 59 (Abb. 21).

Obschon die Flechten 59 und 73 einander sehr &dhnlich sehen,
besteht die Moglichkeit, dass Klon 73 b in Natur mit einem von Xan-

Nur
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thoriomyces 59 verschiedenen Stamm eine Flechte bildete. Die Tem-
peraturanspriiche des Klon 73 b sind gleich wie die von Klon 59 a. Beim
Vergleich der Temperaturanspriiche von Alge 73 b und Pilz 59 gelten
somit die fiir 59 a gemachten Bemerkungen.

23. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (Flechte 60).

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Am Stimmchen einer kleinen Buche, die als Alleebaum an der
Strasse Langnau—=Sihlwald (480 m ii. M.) gepflanzt ist, sammelte ich
einen stark besonnten Thallus zur Untersuchung.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Nach sorgfiltigem Abimpfen wie bei

Xanthoriomyces 59 erzielte ich nach der Petrischalenmethode Rein-
kulturen.

b,) Der Flechtenalge: Von 20 aus zerriebenen Thallusstiicken in
Reagensgléiser iibertragenen Algenzellen wuchsen 9 zu Reinkulturen
heran.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des TFlechtenpilzes : Zu den Zahlen des Nihrstoffversuches
(Tab. 64) ist zu bemerken, dass der Pilz auf Peptonagar in das Substrat
hineinwuchs, weshalb das Wachstum in Wirklichkeit etwas besser ist,

als das in der Tabelle zum Ausdruck kommt. Dieser Pilz gleicht dem
Stamm 59 sehr.

Tab. 64 Xanthoriomyces parietinae (L.) (Stamm 60)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- | Mittlerer | g0 | parpe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 71 0,563 3,56 185
Pepton . . . . . 2,3 0,27 1 680
Glukose . . . . 3,4 0,37 1,56 190
1 Knop . . . . 1,0 — 1 190

Bei allen Temperaturen (Tab. 65 und Abb. 22) gehen die Farben
der Kulturen ins Briunliche : 182, 188, 199, 203. Bei 21° und 24° iiber-
wiegt die helle Farbe 199. Bei 12—18° bildet der Pilz etwas Luftmyzel
oder es wachsen borstenartige Fortsdtze aus. Die Kulturform ist nicht
traubig und weniger gefaltet als bei Stamm 59, eher zusammengeballt,
massig.
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Tab. 65 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Xanthoria parietina

Xanthoriomyces parietinae (L.)I Cystococcus (Klon 60 a)
(Stamm 60) nach 100 Tagen nach 90 Tagen
Temperatur
Durch- Mittlerer .. Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hahe messer Fehler Hahe
oC mm st mm mm + mm
0 1,1 — 1 0,5 — 0,5
3 1,6 0,14 1 0,8 — 0,5
6 3.2 0,19 2 14 0,13 1
9 4,2 0,15 2 8,7 0,15 1,5
12 4,9 023 3 6,4 0,34 2
15 6,2 0,39 3,6 6,6 0,23 2,6
18 6,8 0,40 4 5,3 0,30 2
21 8,2 0,40 4 2,4 0,14 1
24 3,1 0,23 2 tot - —
27 tot — — — — —
mm
oy Abb, 22

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Xanthoriomyces parietinae (L.)
(Stamm 60) nach 100 Tagen,

Cystococcus (Klon 60a) aus
Xanthoria parietina nach 90
Tagen.

¢,) Der Flechtenalge : Auf Malzagar (Tab. 66) wachsen die Kul-
turen fein radial geriimpft, auf Pepton-Glukoseagar fein kraus, in der
Mitte eher massig. Der Rand der Kulturen auf Glukoseagar ist rund-

lich aufgebogen.

Tab. 66 (Cystococcus (Klon 60 a) aus Xanthoria parietina
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- 1 Mittlerer | 0 | parpe
messer Fehler
mm + mm
Malz . 13,2 0,59 3 276
Pepton . . 4,1 0,32 0,5 283
Pepton-Glukose 23,3 0,93 5,5 283
Glukose 108 0,45 3,0 386




92

Die Kolonieform erscheint bei allen Temperaturen (Tab. 65 und
Abb. 22) massig mit rechteckigem Querschnitt, ihre Farbe gleicht 297
und 371.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 22).

Auch fiir diese Flechte ist der Pilz bei den extremen Temperaturen
gegeniiber der Alge in seinem Wachstum bevorteilt. Von 10° bis etwa
18° halten sich Pilz- und Algenwachstum die Waage. Das Optimum
dieser Xanthoriaalge liegt um 3° hoher als bei 59 a.

24. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (Flechte 43)

e¢) Herkunft der untersuchten Flechte.

Siidostlich der Ibergeregg (bei Schwyz) auf zirka 1500 m ii. M. be-
obachtete ich am Fusse einer Hiitte, wie ein kriftiger Thallus von Xan-
thoria parietina, teilweise iiber Holz, teilweise iiber Stein wachsend im
Begriffe war, eine den Stein bewachsende Caloplaca murorum zu tiber-
wuchern — ein Kampf um den Standort, der wohl schon Jahre gedauert
hatte. Es trat die Frage auf, ob die Wirtspflanzen der beiden auf dem
kleinsten Raum nebeneinander wachsenden, Parietin erzeugenden Pilze
identisch seien, und ich sammelte deshalb beide Flechten. Die Caloplaca
murorum erhielt Nr. 44.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Diese Xanthoria schleuderte reichlich Asko-
sporenhiufchen auf den Agar. Nur wenige Bakterienkolonien traten auf,
so dass ich den Pilz leicht kultivieren konnte.

b,) Der Flechtenalge : Aus 10 mit je einer Algenzelle beimpften
Reagensglisern wuchsen auf Malzagar 5 Reinkulturen, aus 10 Reagens-
glidsern auf Glukoseagar 6 Reinkulturen, die kleiner und dunkler waren
als die gleichaltrigen Kulturen auf Malzagar.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Uber die Abhiingigkeit der Wachstumsver-
héltnisse von der Nahrung gibt Tab. 67 Aufschluss. Auffallend ist die
kornig erscheinende Oberfliche des Pilzes auf Malzagar.

Bei Temperaturen von 0—15° (Tab. 68 und Abb. 23) schwankt die
Farbe der Kulturen in verschiedenen Schattierungen zwischen 127 und
148. Bei 18° treten an einzelnen Kulturen rotliche Téne hervor, die bei
21° vorherrschen. ¥arben #hnlich 160 kommen bei allen Temperaturen
vor. Die Form der Kulturen ist bei den Temperaturen 12—21° wiirm-
chenartig. Nur vereinzelte Kulturen bildeten spiirliches Luftmyzel bei
15—18°. Dagegen beobachtete ich bei 15—21° bis 1 mm lange borsten-
artige Auswiichse.
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Tab. 67 Xanthoriomyces parietinae (L.) (Stamm 43)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer | prone | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 6,2 0,29 3 177
Pepton . . . . . 18 0,11 1 680
Glukose . . . . 5,6 0,41 4.5 162
% Knop . . . . 1,0 — 1 | 680

Tab. 68 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Xanthoria parietina

Xanthoriomyces parietinae (L.) Cystococcus (Klon 43 a)
(Stamm 43) nach 100 Tagen nach 90 Tagen
Temperatur
Durch- Mittlerer Hche Durch- Mittlerer Hohe
messer Fehler messer Fehler
°C mm + mm mm * mm
0 1,2 0,08 1 0,8 — 0,5
3 2,0 0,24 1 2,8 0,17 1
6 2,2 0,17 1 49 0,31 1,6
9 3.2 0,28 2 5,4 0,26 16
12 48 0,37 2,5 6,2 0,21 2
15 5,3 0,19 3,5 6,7 0,36 1,6
18 6,06 0,39 3,5 5,3 0,38 2,6
21 8,4 0,36 4 4,0 0,30 2
24 4,8 0,42 3 tot — —
27 tot —_ — — — —
550/ \,',\{'/\'-\560
1or iy ‘\_\':\' Abb. 23
[ M s Einfluss der Temperatur auf das
.,!' ! Y Wachstum bej :
/ !_.//____419\ \_\'-\.. Xanthoriomyces parietinae (L.)
| At RN (Stamm 43) nach 100 Tagen,
e Y Cystococcus (Klone 43a, 55a
f,:_,’;f"' '\,‘\\\:\ und 56a) aus Xanthoria pa-
P - L\"& rietina nach 90 Tagen.
) ] % 77

¢;) Der Flechtenalge : Auf Malzagar (Tab. 69 und Tafel 4, Abb. 5)
sind die Kulturen flach, in der Mitte wenig heller als am Rand. Aut
Pepton-Glukoseagar werden sie rundlich, traubenartig, ebenso auf Glu-
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koseagar, wo jedoch Auswiichse von der Farbe 357 auftreten. Auf Pep-
tonagar wuchs die Alge zwar, bildete aber nur einen diinnen Uberzug
iiber den Agar.

Tab. 69 Cystococcus (Klon 43 a) aus Xanthoria parieting
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nithrboden Durch- | Mittlerer | gupe | parhe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 12,8 0,33 2 291
Pepton . . . . . 43 0,19 0,5 291
Pepton-Glukose . 15,2 0,41 3 357
Glukose . . . . 11,1 0,25 3 371

Bei allen ein Wachstum der Alge ermdglichenden Temperaturen ist
die Form der Kolonien halbkugelig, ihre Farbe 386.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 23).

Die Wachstumsfihigkeit des Pilzes nimmt von 0° an langsam, aber
stetig zu bis 21° und fillt dann rasch ab gegen das Wachstumsmaximum
oberhalb von 24°. Um 3° tiefer liegt das Wachstumsmaximum der
Flechtenalge, ihr Optimum gegeniiber dem des Pilzes um 6° tiefer. Das
giinstigste Wachstumsgebiet der Flechtenalge (6—21°) liegt um 3—6°
tiefer als das des Flechtenpilzes (12—24°). Am ausgeglichensten ist das
Wachstum beider Flechtenbildner bei 10—18°.

24 a. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr. (Flechten 55 und 56)

a) Herkunft der untersuchten Flechten.

Es seien noch die Wirtspflanzen von zwei Xanthoriaflechten er-
wihnt, die ich in der Gegend von Wangs sammelte, ohne ihre Flechten-
pilze zu kultivieren. Cystococcus Nr. 55 a wurde isoliert von Xanthoria
parietina aus Wangs, auf einem Zaun in zirka 540 m ii. M. gewachsen,
dicht neben unserer Caloplaca cerina Nr. 54. Cystococcus b6 a ist Wirts-
pflanze einer Xanthoria parietina, die ich oberhalb von Wangs auf zirka
590 m . M. fand, unmittelbar neben unserer Caloplaca cerina Nr. 57
(nicht bearbeitet).

b) Reinkultur der Flechtenalgen.

Beide Algen waren mithsam zu ziichten. Bei ersterer gediehen von
den tiblichen 20 Zellen nur 3 zu Reinkulturen, bei letzterer nur 5; sie
wuchsen langsam im Vergleich zu andern Cystococcusalgen.
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¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenalgen.
Im Nihrstoffversuch (Tab. 70) beobachtete ich an Klon 55 a auf
Malzagar eine feine radiale Faltung. Auf Pepton-Glukoseagar vergrobert

Tab. 70 Cystococcus aus Xanthoria parietina
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden
Klon 55 a Klon 56 a
Nihrboden Durch Mitt- Durch Mitt-
UFCR- 1 yorer | Hohe | Farbe||l ““T°" | lerer | Hohe |Farbe
messer Fehler messer Fehler
mm + mm mm + mm
Malz . . . . .| 152 0,61 2,5 | 276 14,0 0,47 3,6 | 277
Pepton . . . . 5,1 0,54 0,5 | 276 — — — —
Pepton-Glukose .} 23,2 0,87 ) 301 20,1 0,87 55 | 276
Glukose . . . .| 11,9 0,33 3 371 13,0 0,46 45 | 356

sich diese Radialfaltung; dazu kommen in der Mitte wiirmchenartige
Bildungen. Auf Glukoseagar ist der Rand der Kulturen schalenartig auf-
gebogen.

Klon 56 a bildet auf Malzagar in der Mitte der Kulturen grobe,
krause Wiirmchen, am Rand eine radiale Faltung. Ahnliches Aussehen
haben die Formen auf Pepton-Glukoseagar, wihrend die Wiirmchen-
bildungen fehlen. An ihre Stelle treten krause Radialfalten.

Uber das Verhalten heider Algen bei verschiedenen Temperaturen
geben Tab. 71 und Abb. 23 Aufschluss. Auch bei optimalen Tempera-
turen sind die Hohen der Kulturen beider Klone gering. Die Kolonien

Tab. 71 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Cysfococcus
aus Xanthoria parietina nach 90 Tagen

Klon 55 a Klon 56 a
Temperatur Dureh Mitt] Durch il
urch- ittlerer " urch- ittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm, + mm mm + mm
0 1 — 1 1 — 1
3 3,3 0,19 1 2,5 0,23 1
6 4,1 0,26 15 3,7 0,32 1
9 7,0 0,37 2 48 0,25 1,5
12 12,2 0,35 2 10,1 0,48 2
15 10,0 0,46 2 12,1 0,49 2
18 9,4 0,31 2 8,7 0,33 2
21 1,8 0,16 1 5,2 0,37 1,5
24 tot — — tot — —
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von 55 a sind sehr fein geriimpft #hnlich 59 a, die Kolonien von 56 a
hingegen rauh hockerig. Beide Klone haben die Farbe 371, mit dem
Unterschied, dass 55 a oft am Rande etwas heller ist.

Die beiden Klone sehen sich fast in allen Beziehungen #hnlich. Da-
gegen ist der Unterschied dieser Xanthoriaalgen gegeniiber der Xan-
thoriaalge 43 a viel grosser als der Unterschied zwischen 43 a und der
Caloplacaalge 44 a. Letztere beiden Algen sind ja kaum voneinander
zu unterscheiden.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche von 55 a und 56 a gegeniiber
dem Xanthoriomyces 43.

Beide Xanthoriaalgen wachsen bei den giinstigen Temperaturen be-
deutend besser als 43 a. Thre Wachstumsoptima und -maxima stimmen
aber mit denen von 43 a grosstenteils iiberein. Es treffen also die bei
Flechte 43 gemachten Bemerkungen zu.

24 b. Xanthoria polycarpa (Ehrh.) Oliv. (Flechte 101) und X. candelaria
(Ach.) Arn. (Flechte 102)

a) Herkunft der untersuchten Flechten.

Herr Prof. Dr. E. Du Rietz machte mich freundlicherweise
darauf aufmerksam, dass die beiden Flechten in der Umgebung von
Uppsala hiufig auftreten. Weil die beiden Flechten einander sehr #hn-
lich sehen, interessierte mich ein Fundort, wo die beiden Flechten auf
dem gleichen Holzstiick eines Zaunes vorkamen. Ihre Thalli waren
véllig ineinandergewachsen, weshalb die Vermutung nahelag, die Pilze
der Xanthoria polycarpa und der X. candelaria konnten miteinander
identisch sein. Das Kultivieren der Pilze schaffte Klarheit.

b) Reinkultur der beiden Flechtenpilze.

Aus den Askosporen einiger von Herrn Prof. DuRie tz bestimm-
ten Apothezien des Xanthoriomyces polycarpae und des X. candelariae
erhielt ich nach der Petrischalenmethode Reinkulturen.

c¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenpilze.

Ein Versuch, die Temperaturanspriiche der beiden Flechtenpilze
vergleichend zu priifen, missgliickte leider. Immerhin erkannte man,
dass Temperaturen von 15—18° das Wachstum beider Pilze begiinstigen.
Ein Nihrstoffversuch wurde nicht angelegt. Schon die Kulturen auf
Malzagar zeigten aber, dass es sich um zwei deutlich voneinander ver-
schiedene Pilze handelt. Wie man in Tafel 3, Abb. 7 und 8 erkennt,
bildet Xanthoriomyces candelariae (Abb. 8) unter gleichen Bedingungen
auf Malzagar mehr Luftmyzel als X. polycarpae (Abb. 7). Xanthorio-
myces parietinae unterscheidet sich von beiden hauptsichlich durch die
geringere Luftmyzelbildung.
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Leichter als Xanthoriomyces parietinae schreiten X. polycarpae und
X. candelariae in Reinkultur zur Parietinbildung. Tafel 5, Abb. 1 und 2
lassen das durch den Agar diffundierte Parietin erkennen, das sich in
kristallisierten Hiufchen an der Agaroberfliche abgeschieden hat.

Die teilweise bezweifelte, von Du Rietz (1921) aber erneut ver-
tretene Auffassung, dass Xanthoria polycarpa und X. candelaria zwei
deutlich zu trennende Flechten sind, haben wir durch das Kultivieren
der Flechtenpilze bestirkt. Wenn die beiden Flechten nebeneinander
wachsen, scheint die Wahrscheinlichkeit gross, dass ihre Flechtenalgen
identisch sind. Die Einzellkultur hat dies noch zu beweisen.

25. Caloplaca murorum (Hoffm.) Th. Fr. (Flechte 44)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Die Fundstelle der Flechte liegt siidostlich der Ibergeregg (bei
Schwyz) auf zirka 1500 m i. M., wie fiir Xanthoria parietina Nr. 43.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,;) Des Flechtenpilzes : Neben den auf Agar geschleuderten Asko-
sporen befanden sich zahlreiche Bakterienkolonien. Nur mit grosser
Sorgfalt gelang es, einzelne von Bakterien freie Sporenhidufchen heraus-
zuimpfen und als Reinkulturen zu vermehren.

b.) Der Flechtenalge : 10 Algenzellen wurden in Reagensgliser mit
Malzagar iibertragen, 10 in Reagensgliser mit Glukoseagar. Auf dem
ersten Nihrboden wuchsen 6 Reinkulturen, auf dem andern 7. Beide
eignen sich also zur Kultur dieser Algen; auf Malzagar sind die Kul-
turen grosser und heller.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.
¢;) Des Flechtenpilzes : Auf allen vier Nihrboden (Tab. 72) liess
sich die Bildung von Parietin nachweisen, doch gilt hier die bei Caloplaco-

myces elegantis (Kap. 11, B, 29) gemachte Bemerkung betreffend Malz-
gehalt des Impfstiickes.

Tab. 72  Caloplacomyces murorum (Hoffm.) (Stamm 44)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz. . . . . . 7,2 0,56 3 191
Pepton . . . . . 3,3 0,39 2 191
Glukose . . . . 4.8 0,41 3 193
% Knop . . . . 3,9 0,24 2 176




Zwischen 3° und 12° (Tab. 73 und Abb. 24) weisen bei jeder Tem-
peratur einzelne Kulturen weisses Luftmyzel auf, besonders bei 3° und 6°.
Als Farbe der Kulturen gilt bei 3° 192, bei 6° 191—192; bei 9° und 12°
kommt dazu die Farbe 176. Bei 15—24° #ndert sich die Fiarbung gegen
orange : 186 und heller. Die Form der Kulturen ist bei tiefen Tempera-
turen flach, von 15° an massig, hoch, teilweise zylindrisch, immer je-
doch erscheinen wiirmechenartige Bildungen, #hnlich wie bei einigen
Cystococcusalgen. Bei 24° haben die Kulturen ein flacheres, mehr kor-

niges Aussehen.

Tab. ¢3 FEinfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten

von Caloplaca murorum

27°¢

Caloplacomyces murorum
(Hiffm.) 2/(St:amnm 44) Cf/swcoﬁ“go(félon 442)
nac } Tagen
Temperatur nach 180 Tagen g
Durch- Mittlerer .. Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm + mm mm * mm
0 2,2 0,156 2 0,8 — 0,5
3 77 0,41 3 2,0 0,15 1
6 10,0 0,35 3 2,0 0,11 1
9 10,7 0,38 3,5 3.1 0,15 2
12 10,8 0,33 4 49 0,19 2,6
15 115 0,49 4 6,9 0,29 3,5
18 11,4 0,27 h) 5,2 0,23 3
21 12,2 0,32 H 2,6 0,20 15
24 10,5 0,34 3,5 tot — —
27 tot — — —_ — —
Abb, 24

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Caloplacomyces murorum
(Hoffm.) (Stamm 44) nach
100 Tagen und (Stamm 66)
Versuch I nach 150 Tagen,
Versuch II nach 160 Tagen,

Cystococcus (Klon 44a) aus
Caloplaca murorum nach 90
Tagen,

Bei allen Temperaturen bildete dieser Caloplacomyces Parietin, am
meisten aber bei 21°.
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¢,) Der Flechtenalge : Auf Malzagar (Tab. 74 und Tafel 4, Abb. 5)
sind die Kulturen flach, in der Mitte heller als am Rand; auf Pepton-
Glukoseagar rundlich, traubenartig mit Auswiichsen von der Farbe 297,
ebenso auf Glukoseagar. Die traubige Form scheint also von der Glu-
kosenahrung herzurithren. Auf Peptonagar ist die Kolonie nur in die
Breite gewachsen und iiberzieht in diinnster Schicht den Agar.

Tab. 74 Cystococcus (Klon 44 a) aus Caloplaca murorum
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nédhrboden

Nihrboden Dureh- | Mittlerer | g0 | parpe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 13,2 0,44 2 291
Pepton . . . . . 4,1 0,23 3 371
Pepton-Glukose . 12,2 0,49 3 371
Glukose . . . . 10,4 0,26 2,6 371

Bei allen Temperaturen (Tab. 73 und Abb. 24) weisen die Kolonien
einheitlich halbkugelige Formen auf; die Farbe gleicht 386.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 24).

Das Wachstumsoptimum der Alge liegt um 6° tiefer als das des
Pilzes, ihr Maximum um 3° tiefer. Zwischen den weiten Temperatur-
grenzen von 6—24° ist das Wachstum des Pilzes sehr lebhaft. Nur in
der mittleren Zone dieses Temperaturbereiches, bei 12—18°, vermag die
Alge mit ihrem Wachstum Schritt zu halten. Die Flechte miisste also
nach unseren Versuchen bei Temperaturen von 12—18° am besten ge-
deihen.

26. Caloplaca murorum (Hoffm.) Th. Fr. (Flechte 66)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Die Flechte sammelte ich siidostlich der Ibergeregg (bei Schwyz)
auf Holzbrettern. Beim Flechtenpilz handelt es sich um den in einer
friiheren Arbeit verwendeten Stamm, fiir den die Fihigkeit nachgewiesen
ist, in Reinkultur Parietin zu bilden (Thomas, 1936).

b) Reinkultur des Flechtenpilzes.

Reinkulturen des Pilzes wurden aus Askosporen erhalten nach der
Petrischalenmethode. Die Flechtenalge besitze ich nicht in Kultur.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche des Flechtenpilzes.
Der Nihrstoffversuch bedart der Nachpriifung (Tab. 75). Der mitt-
lere Fehler ist zu hoch, und es scheint wenig wahrscheinlich, dass der
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Pilz auf Malzagar schlechter wichst als auf Knopagar. Die Kulturen auf
Malzagar sind von briunlichem Luftmyzel liberdeckt (Farbe 211); auf
den anderen Nihrboden tritt nur spirliches Luftmyzel auf. Malz- und
Glukosesubstrate werden verfirbt gegen Farbe 191.

Tab.d5  Caloplacomyces murorum (Hoffm.) (Stamm 66)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Niihrboden Durch- | Mittlerer | ;50 | pyrhe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 438 0,49 2 191
Pepton . . . . . 3,1 0,47 2 176
Glukose . . . . 6,3 0,45 3 193
% Knop . . . . 5,2 0,32 2 126

Weil beim ersten Versuch die Schwankungen in den Kulturgrossen
bei den einzelnen Temperaturen sehr gross waren, was in den hohen
mittleren Fehlern zum Ausdruck kommt, suchte ich in einem zweiten
Versuch einheitlichere Kulturen zu erhalten durch sorgfiltigstes Impfen
(Tab. 76 und Abb. 24). Der Erfolg trat nur teilweise ein; bei 21° z. B.
ist der mittlere Fehler noch sehr hoch. Die Wachstumsoptima beider
Versuche stimmen jedoch iiberein, wie auch der Kurvenverlauf im

ganzen.

Tab. 76 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Caloplaco-
myces murorum (Hoffm.) (Stamm 66)

1. Versuch, nach 150 Tagen 2. Versuch, nach 160 Tagen
Temperatur Durch Mittl | Durch Mittl

urch- - ittlerer . urch- ittlerer ..

messer Fehler Hohe messer Fehler Hihe

°C mm + mm mm * mm
0 3,9 0,31 2 3,6 0,29 2
3 4.2 0,27 2 4.4 0,28 2
6 4,0 0,36 2 5,0 0,23 2

9 6,2 : 0,43 3 5,1 0,28 2,5

12 6,7 0,32 3,5 6,5 0,27 3,5
15 7,6 0,35 3,5 8,1 0,24 4
18 8,3 0,38 4 9,8 0,31 4
21 6,6 0,41 4 6,0 0,58 4

24 3,0 0,23 3 2,0 0,12 2,6
27 tot — — tot — —
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Die Farbe der Kulturen bleibt unter 12° hell mit orangefarbigen
Tonen bis gegen 181; oberhalb von 12° treten eher briunliche Firbun-
gen auf, so 191, 192, 193. Luftmyzel bildet sich bei allen Temperaturen,
am meisten bei tiefen bis zu 0°, wo es hell bis weiss gefirbt ist. Bei den
optimalen Temperaturen wird der Agar braun verfirbt.

27. Cdloplaca cerina (Ehrh.) A. Zahlbr. (Flechte 54)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Dicht neben einer Xanthoria parietina (Nr. 55) fand ich die vor-
liegende Flechte auf dem Holz eines Zaunes in Wangs (540 m ii. M.).
Das Material versprach interessant zu sein hinsichtlich des Vergleichs
der Wirtsalgen mit denen der benachbarten Xanthoria.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Aus den Askosporen einzelner Apothezien
nach der Petrischalenmethode.

b,) Der Flechtenalge : Von 20 aus zerriebenen Apothezien in Rea-
gensglidser iibertragenen Zellen wuchsen 4 untereinander gleich aus-
sehende Reinkulturen.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢,) Des Flechtenpilzes : Der Nihrstoffversuch fehlt fiir Pilz und
Alge. Bei keiner Temperatur (Tab. 77 und Abb. 25) ist Luftmyzel vor-
handen, und die Kulturen zeigen iiberall wiirmchenartige Formen. Bei
0° sind sie hell und haben annihernd die Farbe 199 und 203, bei 3—9°

Tab. 77 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Caloplaca cerina

Caloplacomyces cerinae (Ehrh.) Cystococcus (Klon 54 a)
(Stamm 54) nach 160 Tagen nach 100 Tagen
Temperatur ; :
i Durch- Mittlerer ” Durch- Mittlerer .
i messer ‘ Fehler | H0R® messer Fehler |1.000
°C mm + mm mm + mm
0 2,9 0,13 15 0,5 —_ 0,6
3 6,0 , 0,11 2 0,5 — 0,5
6 783 | o027 2,5 6,6 0,54 3
9 7,2 | 0,22 3 11,3 0,63 4
12 79 | 043 3 11,3 0,89 55"
15 9,5 0,67 3,5 14,3 0,36 4
18 10,8 0,29 4 13,8 1,13 1,56
21 11,6 0,16 45 8,9 1,18 1,6
24 1,4 0,12 1 tot — —
27 tot — — — — —
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dagegen 132—134, bei 12° 134, 176 und 199. Bei einigen Kulturen von
3—12°, besonders von 6—9°, fallen 0,5 mm grosse Piinktchen auf mit
der Farbe 76. Unter dem Mikroskop erkennt man, dass es tote, kristal-
linische Teile sind, d. h. also vom Pilz ausgeschiedene Stoffe (Pilzstoffe).
Wegen der geringen Materialmenge gelang mir noch keine eingehende
Untersuchung; es ist nicht klar, ob der Stoff mit einem bekannten
Flechtenstoff identisch ist. Sicher handelt es sich nicht um Parietin.

Bei 15—18° erkennt man die Farben 199 und 203, bei 21° Farbe 200
und wie auch bei 15° an einigen Stellen 116.

¢,) Der Flechtenalge : Die Kolonien bei 6° (Tab. 77 und Abb. 25)
erscheinen in den Farben 277 und 358, bei 9—15° mit 277 und 276, bei
18° mit 297, ebenso bei 21°, nur dass der Rand dort teilweise heller
ist (358).

mm
r

Abb. 25

Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
Caloplacomyces cerinae (Ehrh.)
(Stamm 54) nach 160 Tagen,

Cystococcus (Klon 54a) aus
Caloplaca cerina nach 100 Ta-
gen.

0 9 % 27°c
d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 25).

Das Wachstumsoptimum des Pilzes liegt um 6°, das Maximum um
3° hoher als bei der Alge. Ferner scheint der Pilz bei Temperaturen von
0—-6° gegeniiber der Alge bevorteilt. Wir haben also hier einen Fall,
wo der Pilz bei den extremen Temperaturen besser wichst als die Alge,
die Alge jedoch bei mittleren Temperaturen (9—18°) besser als der Pilz.

28. Caloplaca cerina (Ehrh.) A. Zahlbr. (Flechte 61)

@) Herkunft der untersuchten Flechte.

Bei Gontenbach (460 m . M.) fand ich dicht neben Xanthoria pa-
rietina Nr. 59, ebenfalls auf Buchenrinde, die kleinen Apothezien von
Caloplaca cerina. Um zu erfahren, ob die Wirtspflanzen beider Pilze und
ob die beiden Pilze selbst verschieden seien, kultivierte ich Pilz und Alge.

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.
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b,) Des Flechtenpilzes : Sorgfiltiz wurden einige Apothezien von
der Rinde losgeldst und nach der Petrischalenmethode Sporen auf Agar
schleudern gelassen. Zwischen Bakterienkolonien herausstechend gelang
es, Pilzreinkulturen abzuimpfen.

b,) Der Flechtenalge : Nach dem #usserlichen Abwaschen von etwa
anhaftenden Epiphyten mit sterilem Wasser zerdriickte ich ein Apothe-
zium zu einem Brei, so die Wirtspflanze befreiend. 20 in Reagensgliiser
iibertragene Einzelzellen ergaben 8 Reinkulturen. Beim Grosserwachsen
der Kolonien war schon makroskopisch leicht zu beobachten, dass 3 Ko-
lonien unter sich gleich waren, aber verschieden von den 5 einheit-
lichen andern. In mikroskopischer Betrachtung erwiesen sich die ersten
3 Klone als Cystococcusalgen, die letzteren 5 als Chlorella.

Innerhalb desselben Pilzfruchtkorpers zweierlei Algen eingeschlos-
sen zu finden, war so iiberraschend, dass ich vorerst vermutete, die
eine Alge — am ehesten die Chlorella — sei blosser Epiphyt. Erst eine
spitere Beobachtung (vgl. Kap. IV, B) 6ffnet die Moglichkeit, dass der
Caloplacomyces cerinae sich gleichzeitig zweier Wirtspflanzen als Nah-
rungslieferanten bedienen kann. Die gleichzeitige Untersuchung eines
Chiorellaklons (61 d) unterblieb.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢1) Des Flechtenpilzes : Im Néhrstoffversuch (Tab. 78) wichst der
Pilz auf Pepton- und Knopagar vorzugsweise in den Agar; im allgemei-
nen ist dies bei Flechtenpilzen nach bisherigen Erfahrungen ein Zeichen
schlechter Ernihrung. Dass der Pilz auf Glukose schlechter wuchs als
auf Knopagar, scheint eine Stérung in diesem Versuch.

Tab. 78 Caloplacomyces cerinae (Ehrh.) (Stamm 61)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhiingigkeit vom Nihrboden

Niihrboden Durch- | Mittlerer | prp 0 | e
messer Fehler
mm + mm
Malz. . . . . . 8,6 0,49 5 193
Pepton . . . . . 7,9 0,32 2 189
Glukose . . . . 4,2 0,36 1,5 190
% Knop . . . . 45 0,47 1,5 174

Bei 0—15° erscheinen die Kolonien hell mit frischen Farben : 189,
184, 199 (Tab. 79 und Abb. 26). Bei 18—21° fallen violette Farbtone
auf : 131 und heller. Die Kulturform ist kdrnig, unregelmissig, poros,
deshalb mit der Impfnadel leicht zerdriickbar.
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Tab. ¢9 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Caloplaca cerina

Caloplacomyces cerinae (Ehrh.) Cystococcus (Klon 61a)
(Stamm 61) nach 100 Tagen nach 100 Tagen
Temperatur
Durch- Mittlerer = Durch- Mittlerer .
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm + mm mm - = mm
0 1,0 — 1 1,0 — i
3 1,8 0,23 1,6 1,1 0,14 1
6 3,1 0,25 2 2,0 0,17 1,6
9 3,7 0,21 3 5,5 0,36 4,56
12 48 0,17 4 9,9 0,37 b
15 5,2 0,29 5,6 10,6 0,26 b
18 5,6 0,20 5,6 11,6 0,564 6
21 6,6 0,28 5,6 9,8 0,29 4,5
24 18 0,17 2 tot — —
27 tot — — — — —
"o PN Abb. 26
/ \ Einfluss der Temperatur auf das
/ ' Wachstum bei :
," rf) '\‘ Caloplacomyces cerinae (Ehrh.)
I ," Y (Stamm 61) nach 100 Tagen,
’ \ Cystococcus (Klon 61 a) aus Ca-
J/ loplaca cerina nach 100 Ta-
e X gen.
0 9 18 27

c,) Der Flechtenalge : Tab. 80 erginzend, sehen wir auf Malzagar
den Rand der Kolonien unmittelbar auf dem Agar heller als Farbe 276;
die Oberfliche ist unregelmissig. Auf Pepton-Glukoseagar und auf Glu-

Tab. SO Cystococcus (Klon 61 a) aus Caloplaca cerina
Wachstum nach 120 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden
Néihrboden Durch-  Mittlerer | pype | parpe
messer Fehler
mm + mm

Malz . 16,1 0,56 3,5 276
Pepton . . 44 0,10 0,6 277
Pepton-Glukose 17,6 0,44 7 301
Glukose 10,2 0,31 5,6 301
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koseagar erhebt sich die Kolonie am Rand fast gleich hoch wie in der
Mitte. Die Oberfliche nimmt eine unregelmiissige, krause Gestalt an,
teilweise mit bis 2 mm breiten Radialfalten.

Bei 0—6° (Tab. 79 und Abb. 26) finden wir Farbe 357, von 9° an
aufwirts die Farbe 386, bei allen Temperaturen ausserdem Farbe 371.
Die Form der Kolonien ist unabhiingig von der Temperatur massig, ge-
kriuselt.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 26).

Die optimale Wachstumstemperatur des Pilzes liegt um 3° hoher
als die der Alge, die maximale knapp um 3° hoher. Der Temperatur-
zwischenraum des giinstigsten Wachstums deckt sich aber fiir Pilz und
Alge und liegt bei 9—22°.

29. Caloplaca elegans (Link.) Th. Fr. (Flechte 65)

@) Herkunift der untersuchten Flechte.
Oberhalb des Dorfes Blatten im Kanton Wallis (1600 m ii. M.) sam-
melte ich diese Flechte auf Urgestein.
b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.
b;) Des Flechtenpilzes : Nach der Petuschalenmethode wurde auch
dieser Caloplacomyces reinkultiviert.
b,) Der Flechtenalge : Die Kultur der Flechtenalge missiang; einen
zweiten Versuch unternahm ich nicht.
¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche des Flechtenpllzes
Caloplacomyces elegantis ist derjenige Flechtenpilz, fiir den zum
erstenmal der Nachweis gelang, dass er in Reinkultur ohne Zugabe von
Algen den Flechtenstoff Parietin hervorzubringen vermag (Thomas,
1936). Das Ergebnis des Nihrstoffversuches versprach also besonders
interessant zu werden (Tab. 81). Parietin liess sich mit Leichtigkeit
nachweisen bei Kulturen auf Malzagar, Peptonagar (auffillig), Glukose-
agar; nur in Spuren aber auf Knopagar, wo die Parietinreaktion nur

Tab. 81 Caloplacomyces elegantis Link. (Stamm 65)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

. Durch- Mittlerer o
Nihrboden messer Fehler Hohe | Farbe
mm + mm
Malz . . . . . . 4,9 0,45 3 170
Pepton . . . . . 3,0 0,21 1,5 182
Glukose . . . . 3,2 0,41 2 174
¥ Knop . . . . 3,2 0,28 1 185
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unter dem Mikroskop zu beobachten war. Es besteht die Moglichkeit,
dass diese geringen Parietinspuren von den Impfstiicken aus Malzagar-
nihrbéden stammen, oder dass bei dem geringen Pilzwachstum der Malz-
gehalt des Impfstiickes zur neuen Parietinbildung geniigte. Die end-
giiltige Abklirung dieser Verhdltnisse verlangt weitere Versuche. Lisst
man Askosporen von Caloplacomyces auf pepton- und zuckerhaltige,
peptonhaltige, zuckerhaltige und auf mineralische Agarnihrbéden aus-
schleudern und sich entwickeln, dann kann iiber die Abh#ingigkeit der
Parietinbildung von N&hrboden kein Zweifel mehr bestehen.

Wenn in unserem Versuch der Peptonnidhrboden sich als besonders
giinstig erwies fiir Parietinbildung, so stimmt dies mit den Verhiiltnissen
in der Natur tiberein. Parietinbildende Flechten erzeugen diesen Flech-
tenstoff besonders reichlich an Standorten mit viel Stickstoffverbindun-
gen (z. B. Felsen mit Vogelexkrementen).

Schwierigkeiten bereitete das Ermitteln der Temperaturanspriiche
von Caloplacomyces elegantis (Tab. 82 und Abb. 27). Im ersten Versuch
war von 0—9° geringe Parietinbildung nachweisbar. Diese Kulturen
zeigten Farbe 182 und heller oder mehr gelblich. Mit Zunahme der Tem-
peratur wurde die Parietinbildung reichlicher, die Farbe der Kulturen
dunkler orange, bei 12° 181. Bei 15° erschien etwas weissliches Luft-
myzel. Sehr unregelmissig war das Wachstum bei 24°, was aus dem
grossen mittleren Fehler hervorgeht. Die Extreme der Kulturdurch-
messer bewegten sich hier zwischen 3 und 8 mm, was zur Wiederholung
des Versuches zwang.

Tab. 82 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Caloplaco-
myces elegantis (Link.) (Stamm 65)

3. Versuch

1. Versuch | 2. Versuch
nach 110 Tagen

nach 140 Tagen nach 80 Tagen

Tempe-
ratur II

Durch- Mittlerer
messer Fehler

Durch- Mittlerer Durch- Mittlerer
messer Fehler messer Fehler

°C mm + mm + mm *
0 2,3 0,12 1,0 — 1,0 —
3
6

3,1 0,16 1,0 — 1,6 0,24
3,8 0,13 1,5 0,18 2,2 0,23

9 4,7 0,17 2,4 0,21 3,4 0,47
12 4,4 0,19 2,6 0,37 8,5 0,34
15 5,3 0,24 3,1 0,26 4,3 0,39
18 4,6 0,39 3,9 0,38 48 0,39
21 4,0 0,28 3,7 — 2,6 0,40
24 47 0,87 2,0 — 2,4 0,32
27 tot — tot -




Abb. 27

Einfluss der Temperatur auf das

L 65 i:
10| Rin Wachstum bei :

Caloplacomyces elegantis
(Link.) (Stamm 65), Versuch 1
nach 140 Tagen, Versuch II
L~ nach 80 Tagen, Versuch III
nach 110 Tagen und Addi-
T tionskurve der drei Versuche.

Im zweiten Versuch bildete sich schon bei 9° etwas Luftmyzel; im
iibrigen bestitigten sich die Angaben. Die Kulturhohe stieg auch jetzt
nicht iiber 8,5 mm. Bei 21° sind jedoch nur 3 Kulturen gewachsen, bei
24° nur 4, weshalb ich auf die Berechnung des mittleren Fehlers ver-
zichtete.

Erst der dritte Versuch beseitigte die letzten Unklarheiten iiber das
Wuchsvermogen bei hoheren Temperaturen. Es ist eine Eigenart von
Caloplacomyces, dass die Impfstiicke bei hoheren Temperaturen nur
schwer anwachsen.

30. Iemadophila ericetorum (L.) A. Zahlbr. (Flechten 14, 17, 22, 25, 28)

a) Herkunft der untersuchten Flechten.

Die Flechte 17 sammelte ich ob Steinen auf zirka 600 m ii. M. als
Uberzug faulenden Holzes, die Flechte 22 im gleichen Walde etwa 50 m
hoher gelegen. Flechte 14 brachte Frl. Dr. H. Rat h s von der Wengern-
alp (1900 m ii. M.); Flechte 25 fand ich bei Celerina (1800 m ii. M'.) und
Flechte 28 am Rinderweidhorn (zirka 1300 m ii. M.).

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Icmadophilomyces schleuderte reichlich
Askosporen, die fast frei waren von mitgerissenen Bakterien. Dagegen
beobachtete ich nach einiger Zeit bei den nach der Petrischalenmethode
auf Agar geschleuderten Sporen einzelne griine Algenkolonien. Es waren
sehr schlanke Coccomyzaalgen; wie sich spiiter herausstellte, sind sie
identisch mit den Flechtenalgen. Die meisten Askosporen waren aller-
dings frei von solchen Algen, weshalb ich leicht Pilzreinkulturen erhielt.
Auch fiir einen Flechtenpilz wuchs Icmadophilomyces sehr langsam.

Bei Icmadophila reissen also in einzelnen Fillen die ausgeschleu-
derten Pilzsporen Flechtenalgen mit sich. Fiir diese Flechte ist die Er-
scheinung zwar neu; sie ist jedoch bekannt von Endocarpon pusillum.
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Stahl (1877) hat auf Apothezienschnitten erstmals innerhalb des
Hymeniums kleinere Algen gefunden als die eigentlichen Flechtenalgen
und nannte sie Hymenialgonidien. Nach S t ah1 reissen die ausgeschleu-
derten Askosporen bei den genannten Flechten regelmissigz Hymenial-
algen mit sich. Anfinge fiir einen dhnlichen Mechanismus miissen bei
Icmadophila vorhanden sein.

b,) Der Flechtenalge : Von den Algen jeder Flechte wurden Einzell-
kulturen angelegt. Von je 20 Zellen wuchsen 5—12 Reinkulturen, die
unter sich gleich aussahen. Bei diesen kleinen, schlanken Zellen handelt
es sich um eine von Jaag (1933) beschriebene Coccomyraalge, die
Coccomyza icmadophilae. Zu priifen, wie weitgehend unsere Klone mit
den Stimmen von J a a g iibereinstimmen, geht iiber den Rahmen dieser
Arbeit hinaus. Ein Klon, wir bezeichnen ihn mit 14 L, weicht von diesen
Algen in jeder Beziehung ab. Es handelt sich um einen Vertreter der
Gattung Chlorella. Ob auch diese Alge als Flechtenalge zu bezeichnen
ist, kann nur der Syntheseversuch entscheiden.

c¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢;) Des Flechtenpilzes : Obschon Icmadophilomyces der Pilz einer
Krustenflechte ist, wichst er auf allen Nihrboden langsam: (Tab. 83).
Malzagar als Substrat verfirbt er zu Farbe 202. Der Rand der Kulturen
erscheint oft in Farbe 196 und dunkler. Luftmyzel tritt nirgends auf.

Tab.83  Icmadophilomyces ericetorwm (L.) (Stamm 17)
Wachstum nach 180 Tagen in Abh#ngigkeit vom Nihrboden

Niihrboden Durch- | Mittlerer | prop o | parpe
messer Fehler
mm us mm
Malz . . . . . . 9,3 0,57 4 211
Pepton . . . . . 5,2 0,35 2 200
Glukose . . . . 4,0 0,41 2 200
4 Knop . . . . 48 0,58 1,6 200

Unabhéingig von der Temperatur (Tab. 84 und Abb. 28) gilt als
Farbe der Kulturen orange 199 und 200. Die Kulturhéhe ist unregel-
missig, ebenso die knollchenartige Form. Icmadophilomyces hat das
niedrige Temperaturmaximum von 21° (bzw. wenig mehr). Nur um 3°
tiefer liegt das Wachstumsoptimum. Die Wachstumskurve fillt deshalb
nach rechts steil ab. Die Wachstumsfihigkeit des Pilzes gehort zu den
geringsten, die wir kennen. All dies sind typische Eigenschaften eines
Flechtenpilzes.
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Tab. 84 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Icmadophila ericetorum

Iemadophilomyces ericetorum Chlorella (Klon 14 L)
(L.) (Stamm 17) nach 120 Tagen nach 90 Tagen
Temperatur
Durch- Mittlerer " Durch- Mittlerer o
messer Fehler Hohe messer Fehler Hohe
°C mm * mm mm + mm
0 1 —_ 1 0,5 — 0,6
3 1 — 1,6 1,2 0,10 1
6 1,5 0,11 2 2,1 0,09 1
9 1,7 0,10 3 3,0 0,29 1,6
12 2,1 0,15 4 34 0,25 1,5
15 2,8 0,19 4 4.2 0,29 2
18 3,6 0,23 8 5,1 0,26 2
21 4,9 0,22 5,6 5,4 0,35 2
24 tot — — 5,0 0,31 2
27 — — — tot — —

Abb. 28
Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :

Icmadophilomyces  ericetorum
(L.) (Stamm 17) nach 120 Ta-
gen,

Chlorella (Klon 14 L) aus Icma-
dophila ericetorum nach 90
Tagen,

Coccomyza icmadophilae (Klone
17¢ und 25a) nach 130 Ta-
gen.

¢,) Der Flechtenalge : Mit Coccomyza icmadophilae hat schon
Jaag (1933) Temperaturversuche gemacht, doch sind die Zahlen fiir
unsere Zwecke zu wenig ausfiihrlich. Immerhin iiberrascht, dass Jaag
sogar bet 36° ein Algenwachstum beobachtete (1933, S. 114). Unsere
beiden untersuchten Stimme (Tab. 85 und Abb. 28) starben bei 30°,
ebenso Stamm 22 a in einem hier nicht aufgefiihrten Versuch.

Bei allen Temperaturen zerfliessen die Kolonien auf dem Agar und
haben das Aussehen eines glinzenden Oltropfens. Ihre Farbe bestimmte
ich mit 297, doch sind die Kolonien bei 15—24° in der Mitte stets heller,
oder es treten hellere Flecken auf. Der Klon 25 a, der in der Natur in
einem Gebiet mit tieferer Jahrestemperatur lebte (Fundort 1900 m ii. M.),
wuchs im Versuch bei tieferen Temperaturen besser als 17 ¢. Ob dieser
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Tab. 85 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum von Coccomyza
icmadophilae nach 130 Tagen

Klon 17¢ || Klon 25 a
Temperatur Durh gl Durch el
urch- ittlerer " urch- ittlerer "
messer Fehler Hohe messer Fehler Hahe
°C mm + mm mm + mm
0 1,0 — 1 1,7 0,09 1
3 19 0,12 1 I 38 013 1
6 2,7 0.18 1 4.8 0,23 1.5
9 43 0,15 1,5 5,3 0,24 2
12 7,1 . 034 2 6,0 0,22 2
15 8,2 0,37 2 7,2 0,38 2
18 10,9 0,36 2 7.8 0,37 2
21 12,0 0,42 2 9.8 0,35 2
24 7.7 0,29 2 6,5 0,29 1,5
27 73 0,28 1,5 5,7 0,31 1,5
30 tot — — tot — —

Unterschied von Schwankungen des Versuchs herriihrt, oder ob es sich
um zwel in dieser Hinsicht streng verschiedene Algenrassen handelt,
miisste man noch eingehender priifen.

Der Chlorellaklon (Tab. 84 und Abb. 28) stellt andere Temperatur-
anspriiche als die beiden Coccomyzxaklone. Das Wachstumsoptimum be-
findet sich zwar auch bei 21°, das Maximum jedoch unter 27°. Die
Koloniefarbe ist unter 15° 297, tiber 15° 357 und 368; bei diesen Tem-
peraturen ist die Form wiirmchenartig mit glinzender Oberfliche.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 28).

Die Wachstumsfihigkeit steigt bei Flechtenpilz und Flechtenalge
vom Nullpunkt an zuerst langsam, dann rascher bis zum Optimum bei
21°. Bei einer um 3° hoheren Temperatur vermag der Icmadophilomyces
nicht mehr zu wachsen, und auch die Chlorellaalge hat bald ihre Grenze
erreicht. Bei weiterer Temperaturerh6hung um 3° wichst Coccomyzra
icmadophilae noch so gut wie bei 12°,

Wir sehen somit, dass zwar Flechtenpilz und Flechtenalgen die
gleiche optimale Wachstumstemperatur haben, dass aber bei héheren
Temperaturen die Algen gegeniiber dem Pilz im Vorteil sind. Wenn in
der Natur so hohe Temperaturen auftreten (iiber 21°), ist die Flechte
meistens ausgetrocknet und ein Wachstum beider Flechtenbildner ohne-
hin ausgeschlossen.
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Tab. 86 Candelariellomyces vitellinae (Ehrh.) (Stamm 46)
Wachstum nach 180 Tagen in Abhingigkeit vom Nihrboden

Nihrboden Durch.- Mittlerer Hohe | Farbe
messer Fehler
mm + mm
Malz . . . . . . 7.8 0,22 2 212
Pepton . . . . . 6,9 0,28 1,6 255
Glukose . . . . 3,7 0,47 3 694
14 Knop . . . . 3,6 0,41 1,56 680

31. Candelariella vitellina (Ehrh.) Mill. Arg. (Flechie 46)

a) Herkunft der untersuchten Flechte.

Am gleichen Standort wie Xanthoria Nr. 43, also siidostlich der
Ibergeregg (Schwyz) fand ich diese schwefelgelbe Flechte in einer Hohe
von 1500 m ii. M. auf Sandstein. Die Frage, ob der Pilz auch in Rein-
kultur den gelben Farbstoft hervorbringe, war zur Analyse der Flechte
verlockend; ebenso die Frage, ob diese Alge von den Flechtenalgen der
denselben Stein bewachsenden Flechten verschieden sei (Caloplaca
Nr. 44; Xanthoria Nr. 43; Cyphelium Nr. 48/49, nicht beschrieben, und
Physcia Nr. 50, nicht beschrieben).

b) Reinkultur der beiden Flechtenbildner.

b,) Des Flechtenpilzes : Mit wenig Schwierigkeit kultivierte ich den
Pilz nach der Petrischalenmethode aus Askosporen.

b,) Der Flechtenalge : Die Alge erwies sich als schwer kultivierbar.
Von 20 in Reagensgliiser iibertragenen Zellen gediehen nur 4 zu Rein-
kulturen, die ausserdem nur langsam an Grosse zunahmen. Der Tem-
peraturversuch gab die Erklirung fiir dieses bei Cystococcus ungewohnt
schlechte Wachstum.

¢) Nahrungs- und Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner.

¢;) Des Flechtenpilzes : Auf den vier Nihrboden verhielt sich der
Pilz sehr verschieden (Tab. 86). Ausser Farbe 212 nahm er auf Malz-
agar die etwas dunklere Farbe 211 an und die etwas hellere 213; mit
den gleichen Farben war das Substrat verfiirbt, wobei an der Agarober-
fliche stellenweise kristallinische Ausscheidungen eines gelben Stoffes
auffielen. In Kap. IV, D, 2 beweisen wir, dass es sich dabei um den
auch in der natiirlichen Flechte gebildeten Stoff Stictaurin handelt. Der
Pilz allein vermag also den bisher nur in Flechten gefundenen « Flech-
tenstoff » zu bilden.

Diese Stictaurinbildung fehlte bei den drei andern N#hrbéden voll-
stindig, was an den Farben und unter dem Mikroskop zu erkennen ist
(Tab. 86).
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Als Impfmaterial fiir den Temperaturversuch (Tab. 87 und Abb. 29)
kamen, wie beim Nihrstoffversuch, durchwegs junge, kurz vorher aus
Sporen gewonnene Myzelstiicke zur Verwendung, die alle noch nicht
begonnen hatten, Stictaurin zu bilden. So war es moglich, die Abhingig-
keit von der Temperatur fiir die Fihigkeit der Stictaurinbildung zu
priifen. Bei der ersten Ablesung nach 11 Wochen weist keine Kultur
unter 15° die Bildung des Flechtenstoffes von Auge sichtbar auf. Als
Farbe der Kulturen gilt anndhernd 184. Bei 15° sind zu dieser Zeit zwei
Kulturen in der Mitte kriftig orange, zwei Kulturen erst wenig gefirbt
und sechs Kulturen zeigen wie diejenigen bei den tieferen Temperaturen
Farbe 184. Bei 18—24° sind alle Kulturen durch die Stictaurinbildung
gelb gefirbt, besonders in der Mitte. Bei 21° hat sich um 4 Kulturen
herum sogar auf dem Agar in einem Abstand bis zu 2,5 mm Stictaurin
abgeschieden. Die Temperatur optimaler Stictaurinbildung ist deutlich
hoher als die des optimalen Wachstums.

Tab. 87 Einfluss der Temperatur auf das Wachstum der Komponenten
von Candelariella vitellina

Candelariellomyces vitellinae (Ehrh.)
(Stamm 46) Cystococcuus (Klon 46 a)
nach 110 Tagen
Temperatur | nach 70 Tagen nach 110 Tagen l
Durch- |Mittlerer | Durch- | Mittlerer {| Durch- | Mittlerer Hohe
messer | Fehler | messer | Fehler messer | Fehler
°C mm + mm + mm + mm
0 1,2 0,12 1,6 0,11 0,5 — 0,5
3 1,6 0,10 2,6 0,14 0,7 0,10 0,6
6 1,9 0,16 3,0 0,17 1,9 0,10 1
9 2,3 0,21 42 0,27 3,3 032 | 1,5
12 3,2 0,19 6,1 0,23 4,2 0,35 2,6
15 3,8 0,17 6,7 0,22 6,1 0,45 8,6
18 438 0,19 78 0,31 2,0 0,28 1,5
21 45 0,27 5,9 0,29 tot — —
24 2,5 0,24 - 438 0,21 — — —
27 tot - — — — — _
10r Abb. 29
Einfluss der Temperatur auf das
Wachstum bei :
46 Candelaricllomyces vitellinae
4‘1‘5’;1\\ (Ehrh.) (Stamm 46) nach 70
I o SR Tagen (46I) und nach 110
e " Tagen (46),
s N Cystococcus (Klon 46a) aus
== L e, Candelariella vitellina nach

| B 18 2rc 110 Tagen.
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Bei der zweiten Ablesung nach weiteren 6 Wochen haben sich die
Verhiiltnisse unwesentlich gedndert. Von 0—12° sind die Kulturen weiss
bis rosa (184); in der Mitte bildete sich flaumig weisses Luftmyzel. Die
Kulturhohe betrigt bei 6—9° 1,5 mm mit 0,5 mm langem Luftmyzel,
bei 12° 2 mm mit 1,5 mm langem Luftmyzel. Bei 15° haben alle Kulturen
Stictaurin gebildet, in 2 Kolben so reichlich, dass es sich auf der Agar-
oberfliche abschied. Auch das spirliche Luftmyzel ist gelb.

Um jede Kultur von 18° ist auf dem Agar stellenweise Stictaurin
abgeschieden. Der Pilz bildet wenig Luftmyzel, und dieses ist, wie der
ganze Pilzkorper, iiber und iiber mit gelben Kristéllchen besetzt. Nur
ganz wenige Stellen von frisch herausgewachsenem Myzel sind frei von
Stictaurin; die Kulturhohe erreicht 3 mm. Flacher sind die Kulturen
bei 21° : 2 mm, teilweise nur 1 mm, und vollstéindig iiberdeckt mit Stic-
taurin, das sich auch rings um jede Kultur auf dem Agar ausgeschieden
findet bis zu einer Entfernung von 1,5 mm. Bei 24° erscheinen ebenfalls
alle Kulturen gelb; 4 von 10 haben auf dem Agar Stictaurin abgeschie-
den; frisch ausgewachsene Myzelteile sind weiss. Die Kulturhdhe tiber-
schreitet nie 1,5 mm. Bei 27° bleiben die Kulturen wihrend den ersten
Wochen am Leben, gehen dann aber zugrunde.

Zusammenfassend erkennen wir bei 18° das beste Wachstum des
Pilzes. Unterhalb von 18° ist das vertikale Wachstum ausgeprigt, wo-
durch also bei gleichem Durchmesser die grossere Pilzmasse entsteht als
oberhalb von 18°; hier wiichst der Pilz mehr in die Breite.

Stictaurinbildung erfolgt bei 15—24°. Bei 18° und bei 21° bildet
der Candelariellomyces wohl annihernd gleichviel Stictaurin, aber das
Verhiiltnis von Stictaurin zu gewachsenem Pilz ist bei 21° grosser, weil
die Pilzmasse dort wesentlich kleiner ist. Das Ergebnis der ersten Ab-
lesung bestitigend erkennen wir : die giinstigste Temperatur fiir die
Stictaurinbildung liegt um zirka 3° hoher als die giinstigste Temperatur
fiir das Wachstum. ‘

¢.) Der Flechtenalge : Dieser Temperaturversuch (Tab. 87 und
Abb. 29) liess verstehen, wieso die Alge bei Zimmertemperatur so
schwierig zu kultivieren war : die Temperaturen sind zu hoch. Es wire
interessant zu erfahren, ob sich in derselben Flechte bei tiefer gelegenen
Fundorten Algen finden mit hoherem Wachtsumsoptimum und -maxi-
mum. Die Flechte kommt auch in der Gegend von Ziirich hiufig vor
(410 m ii. M.).

Bei allen Temperaturen sehen sich Farbe und Form der Kolonien
dhnlich. Die Farbe bestimmte ich mit 371; die Kolonieform ist un-
regelmissig.

d) Vergleich der Temperaturanspriiche der beiden Flechtenbildner
(Abb. 29).
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Das Wachtumsoptimum des Pilzes liegt um 3°, das Wachtums-
maximum um 6° hoher als das der Alge. Der Pilz ist bei allen Tempera-
turen oberhalb von 18° der Alge gegeniiber im Vorteil. In der Natur
diirfte er diesen Vorteil kaum ausniitzen konnen, weil die Flechte nur
auf Steinen gedeiht; Steine sind aber in unserer Gegend bei Tempera-
turen iiber 18° meist nur kurze Zeit feucht. Sie trocknen nach sommer-
lichen Regenfiillen rasch und lassen den Flechtenbildnern keine Zeit
zum Wachsen.

32. Einige weitere kultivierte Flechtenpilze

Ausser den beschriebenen Flechtenpilzen wurde eine weitere An-
zahl kultiviert ohne eine Bearbeitung; da es wissenswert ist, dass sie
auf Malzagar wachsen, zéhlen wir sie kurz auf :

Cypheliomyces (Th. Fr.) spec., Stamm 49, von der Ibergeregg.

Allarthoniomyces patellulatae (Nyl.), Stamm 124, aus Uppsala.

Roccellomyces fuciformis (DC.), Stamm 137, Griscione, Korsika, keine
Reinkultur.

Catillariomyces Ehrhartianae (Ach.), Stamm 124, Uppsala.

Cladoniomyces cocciferae f. pleurotae (Floerk.), Stamm 89, ob Wangs.

Cl. furcatae f. pinnatae (Wain.), Stamm 90, ob Wangs.

Cl. fimbriatae (L.), s. str., Stamm 91, ob Wangs.
Ramalinomyces frarineae (Ach.), Stamm 106, Uppsala.
Phlyctidomyces agelaeae (Ach.), Stamm 128, Uppsala.
Usneomyces floridae (L.), Stamm 70, ob Wangs.
Caloplacomyces ferrugineae (Huds.), Stamm 104, Uppsala. -

Caloplacomyces pyraceae (Ach.), Stamm 107, Uppsala.

Caloplacomyces aurantiacae (Lghtf.), Stamm 108, Uppsala.
X. fallacis (Hepp), Stamm 99, Uppsala.
Buelliomyces punctiformis (Hoffm.), Stamm 121, Uppsala.

Cetrariomyces islandicae (L.), Stamm 120, Uppsala.

Trotz vieler Versuche mit verschiedenen Peltigeromyces-Arten
gelang es mir ebensowenig wie Werner (1927), einen Stamm dieser
Gattung zu kultivieren. Die Sporen keimen in Néhrlosung; auf Agar
gehen sie zugrunde.



Kapitel II1
Vergleichender Uberblick zu den Unter-

suchungen kultivierter Flechtenbildner
A. Nihrstoffanspriiche der Flechtenbildner

1. Nihrstoffanspriiche der untersuchten Flechienpilze

Es besteht die Moglichkeit, die untersuchten Flechtenpilze zu grup-
pieren nach den « Flechtenfamilien », aus deren Vertreter sie isoliert
wurden. Weil aber solche Familien nicht natiirliche, sondern kiinstliche
Gruppen darstellen, vergleichen wir die Flechtenpilze der verschiedenen
Gattungen unvoreingenommen unter sich und miteinander (Tab. 88
und 89).

a) Baeomycomyces : Die Nihrstoffanspriiche der untersuchten Pilze
sind sehr dhnlich. Fiir beide ist die Kombination Zucker- und Stickstoff-
nahrung in Form von Malzagar viel giinstiger als Stickstoffnahrung
allein (in Form von Pepton) oder Zuckernahrung allein (in Form von
Glukose). Auf Glukoseagar wachsen die Pilze nur wenig besser als auf
Knopagar ohne weitere organische Zusétze, wobei die Kulturen von
B. byssoidis auf Glukoseagar aber doppelt so hoch sind. Baeomyco-
myces vermag also dem reinen Agar gut Nidhrstoffe zu entziehen. Auf-
. fallend unterscheiden sich die beiden Stimme in ihrem Wachstum auf
Malzagar; B. byssoidis wichst um einen Viertel besser als B. roseus
(bei Beobachtung der verschiedenen Hohen). Man kann also die beiden
Stimme in Kultur gut voneinander unterscheiden, obschon im ganzen
ihre Nihrstoffanspriiche dhnlich sind.

b) Cladoniomyces : Mit einer Ausnahme wachsen alle 12 Stimme
am besten auf Malzagar. Um einen Drittel geringer bis halb so gut ist
das Wachstum auf Peptonagar, also ohne Zuckernahrung. Weiter nimmt
die Wuchsfihigkeit um etwa die Hilfte ab auf Glukoseagar und Knop-
agar. Glukoseagar allein vermag das Wachstum von Cladoniomyces
kaum zu fordern, und dem Agar kann er nur miihsam N#hrstoffe ent:
ziehen.

Die drei Cladoniomyces digitatae-Stimme sind wohl miteinander
identisch. Ein vor kurzem kultivierter Stamm von C. cocciferae f. pleu-
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Tab. 88 Wachstum der untersuchten Flechtenpilze nach 180 Tagen
in Abhingigkeit vom Néhrboden.

Nihrboden
Untersuchter Malz Pepton Glukose /s Knop
Flechtenpilzstamm
Durch-|1y.; . |Durch-} .., [Durch-| .., |Durch-| ;..
messer | BOR® |y osser HONE | ocser HOE| 1 o ocer| HORE
mm |mm | mn | mm| mm | mm| mm | mm
Baeomycomyces byssoid. 27 . | 22,6 | b 120 | 5 10,4 | 4 108 | 1,6
B rosei 52 . . . . . . .|186 | 2 126 | 261 10,2 | 2 12,1 2
Cladoniomyces digit. 18 . .| 17,0 | 5 6,2 | 2 37| 2 30 | 1,b
C. digitatae 30 . . . . .}1168 | 45| 67 | 16| 42 | 16| 25 | 1
C. digitatae 67 . . . . .|1713 | b 59 | 2 38 | 2 27 | 2
C. squamosae 34 . . . . .[122 | B 78 | 2 26 | 15| 41 | 1
C. pyzidatae f. chlor. 15 . . | 15,1 45| 54 | 2 38 | 2 30 | 2
C. pyzidatae f. chlor. 20 . .| 162 | b 82 | 25| 60 | 8 46 | 1,6
C. pyxidatae f. chlor. 37 . .| 94 | 8 102 | 35| 51 | 2 36 | 2
C. pyzidatae f. chlor. 39 . .| 13,1 | b 62 | 2 28 | 2 24 | 1,6
C. pyzidatae f. chlor. 41 . .| 126 | 85| 62 | 8 47 | 2 36 | 1,6
C. fimbriatae v. apolept. f.
ochrochlorae 12 . . . .| 104 | 8 58 [ b 40 | 25| 83 | 2
C. fimb. v. ap. f.och. 32 . .| 148 | 55| 7,6 | 2 48 | 15| 50 | 1
C. fimb. v. ap. f. och. 35 . .| 126 | 6 76 | 2 28 | 2 29 | 1,5
Stereocaulomyces paschalis26 | 11,2 | 45| 86 | 26| 91 | 3 103 | 26
Physciomyces pulv.63. . .| 7,9 | 4 17 | 1 42 | 4 1,0 | 1
Anaptychiomyces cil. 71 . .{ 92 | b | =% | —*| 43 | 3 18 1 1
Xanthoriomyces par. 43 . .| 62 | 3 18 | 1 56 | 45| 1,0 | 1
X. parietinae 59 . . . . .| 56 | 4 21 11 32 | 2 10 | 1
X. parietinae 60 . . . . .| 7,1 | 85| 23 | 1 34 | 151 1,0 | 1
Caloplacomyces mur. 44 . .| 7,2 | 3 33 | 2 48 | 8 39 | 2
C. murorum 66 . . . . .| 48 | 2 81 | 2 63 | 38 52 | 2
C. cerinae 61 . . . . . . 815 b 7,9 2 4t2 1,5 475 1,5
C. elegantis 65 . . . . .| 49 | 8 30 | 15| 82 | 2 32| 1
Icmadophilomyces er. 17 . .| 93 | 4 52 | 2 40 | 2 48 | 1,6
Candelariellomyces vitellinae
46 . . . . .. . . .| 18| 2 69 | 1,5 37 | 3 36 | 1,5
*) Bedeutet verungliickt.
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rotae unterscheidet sich von diesen. Alle rotfriichtigen Stimme zeigen
zwar viel Ahnlichkeit mit den iibrigen Cladoniomyceten, bilden aber
innerhalb der Gattung auch in Kultur eine Sondergruppe durch ihre
Substratverfirbung und durch die Abscheidung schwefelgelber
Farbstoffe.

c¢) Xanthoriomyces : Die drei Stimme wachsen auf Malzagar am
besten und verfirben ihn in alten Kulturen mit den Farben 141, 156,
157, 161. Glukose allein nihrt jedoch den Pilz auf Agar besser als
Pepton allein. Das ist auffallend, weil die Flechte Xanthoria in der
Natur gerne an stickstoffreichen Orten wéchst. Agar ohne organischen
Zusatz regt den Pilz nicht zum Wachstum an.

d) Caloplacomyces : Aus den vier untersuchten Stimmen sind die
Nihrstoffanspriiche von Caloplacomyces noch nicht klar ersichtlich;
es bedarf weiterer Versuche. Wie bei Xanthoriomyces tritt aber auch
hier die Neigung-hervor zum besten Wachstum auf Malzagar und zum
zweitbesten Wachstum auf Glukoseagar. Glukose allein n#hrt mit Aus-
nahme von Caloplacomyces cerinae diese Pilze besser als Pepton allein.
Wie bei Xanthoria ist das auffallend, da sich auch die Flechte Caloplaca
in der Natur vorziiglich an stickstoffreichen Stellen finden.

Zusammenfassender Vergleich der Nihrstoffanspriiche der untersuchten
Flechtenpilzgattungen

Eine erste Gruppe von Flechtenpilzen zeigt auf Malzagar das beste
Wachstum und bei den gepriiften Nahrboden das zweitbeste auf Pepton-
agar. Hierzu gehoren Baeomycomyces, Cladoniomyces, Icmadophilo-
myces und Candelariellomyces. In Vorversuchen waren diese Pilze auch
schlecht gewachsen auf Agar mit Saccharose, Maltose, Laktose, Fruktose
oder Mannose. Da die Flechten Baeomyces, Cladonia und Icmadophila
in der Natur auf anscheinend stickstoffarmen Unterlagen wachsen, kon-
nen wir das Verhalten ihrer Pilze noch nicht deuten.

Die Verhiltnisse fiir Candelariella liegen klar. Diese Flechte findet
man in der Natur an stickstoffreichen Stellen sehr hiufig, z. B. auf
Steinen, wo sich oft Vogel hinsetzen. So machte mich in der Gegend von
Uppsala Herr Prof. Dr. E. Du Rietz darauf aufmerksam, wie die
Spitzen von Felsen und Steinen auf offenem Felde fast immer mit Can-
delariella bewachsen sind. Als Krustenflechte ist sie in enger Verbin-
dung mit dem Substrat, und so erkldren unsere Versuche das Auftreten
der Flechte an diesen bestimmten Standorten. Candelariellomyces bedarf
in der Natur wie in Kultur reichlicher Stickstoffnahrung; daher wichst
der Pilz auf Peptonagar fast gleich gut wie auf Malzagar und daher die
Standortsgebundenheit von Candelariella.
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Eine zweite Gruppe von Flechtenpilzen wichst ebenfalls auf Malz-
agar am besten, weist jedoch das zweitbeste Wachstum auf bei Glukose-
agar. Zu dieser Gruppe gehort Physciomyces, (Anaptychiomyces?), Xan-
thoriomyces und Caloplacomyces. Gleich Candelarielle wachsen diese
Flechten in der Natur an stickstoffreichen Standorten. Es ist deshalb
eigenartig, dass nicht auch jhre Pilze in Kultur Stickstoffnahrung bevor-
zugen. Moglicherweise konnen die Pilze die vorhandene Stickstoffnah-
rung nur dann verwenden, wenn gleichzeitig auch geniligend Zucker als
Nahrung zur Verfiigung steht. Innerhalb der Flechte ist das dank der
Assimilation der Algen der Fall.

Bei einer dritten Gruppe von Flechtenpilzen ldsst sich die Wachs-
tumsfihigkeit der kultivierten Pilze durch Anderung des Nahrbodens
nicht wesentlich findern. Obschon ich mit diesen Eigenschaften nur einen
Flechtenpilz, Stereocaulomyces, fand, verdient die Erscheinung Inter-
esse. Stereocaulomyces zeigte auf Knopagar ein ansehnliches Wachstum.
Er vermag also dem reinen Agar Stoffe zu entziehen und sich zunutze
zu machen. Fiigen wir diesem Nihrboden nur Pepton zu, so fiihrt dies
zu einer Vergiftung des Pilzes und seine Wachstumsfihigkeit nimmt ab;’
in geringerem Masse trifft dies auch fiir Glukose zu. Malzagar, eine
Vereinigung von Pepton- und Zuckernahrung, steigert die Wachstums-
kraft des Pilzes nur wenig. Diese Gleichgiiltigkeit gegeniiber guten oder
schlechten Nihrboden diirfte eine Eigenart sein, die man im Zusammen-
hang mit der stammesgeschichtlichen Entwicklung solcher Flechtenpilze,
ausgehend von rascherwachsenden bis zu den heute vorhandenen liche-
nisierten Formen erkliren muss. Nur dank der Lichenisierung und der
damit verbundenen Vorteile konnten sich die Flechtenpilze trotz ihres
langsamen Wachstums bis heute halten.

2. Ndihrstoffanspriiche der untersuchten Flechienalgen

In den untersuchten Flechten fanden sich drei Algentypen. Weil
jedoch von Coccomyxa und Chlorella zu wenige vergleichbare Klone
zur Verfiigung standen, verzichtete ich bei den Vertretern dieser Gat-
tungen auf die Durchfiihrung von Nihrstoffversuchen und bearbeitete
nur die Cystococcusalgen.

Unter Cystococcus Nigeli ist die gleiche Alge verstanden wie von
Treboux (1912), Chodat (1913), Petersen (1915), Warén
(1920), Jaag (1929) und Raths (1938), weil Schwendener
(1869, Tab. III, 25) als erster die von seinem Lehrer Naegeli
beschriebene Alge, die er wohl in Originalpridparaten sah, auch in
Flechten fand. Die Klone sind im folgenden nach den Flechten geord-
net, aus denen sie stammen (Tab. 90 und 89).
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a) Cystococcus aus Cladonia : Mit einer Ausnahme wachsen die
16 Cystococcusklone am besten auf Pepton-Glukoseagar. Malzagar ist
als Nédhrboden etwas giinstiger als Glukoseagar; in unseren Versuchen
war moglicherweise die giinstigste Malzkonzentration nicht erreicht. Aus
dem Vergleich des Wachstums auf Pepton-Glukoseagar und Glukose-
agar erkennt man, dass diese Algen den notigen Stickstoff leichter
organischen Verbindungen entnehmen (Pepton) als anorganischen
(Nitrate der Knopschen N#hrlosung). Auf Peptonagar erfolgte eben-
sowenig wie auf Knopagar ein messbares Wachstum. Die Alge ist ohne
geniigend Zuckernahrung ausserstande, organische Stickstoffnahrung zu
verwerten.

b) Cystococcus aus Xanthoria : Simtliche 6 Klone wachsen am
besten auf Pepton-Glukoseagar, am zweithesten mit einer Ausnahme
auf Malzagar. Auch diese Klone wiirden wohl hohere Malzkonzentratio-
nen bevorzugen. Auf Knopagar ist das Wachstum unmessbar gering,
dagegen fordert Pepton die Vermehrung der Algen in allerdings ge-
ringem Masse. Es bleibt noch zu priifen, ob die Belichtung fiir die Ver-
wertung von Pepton bei Zuckermangel einen Einfluss ausiibt. Es ist
wahrscheinlich, denn nach den Tabellen 90 und 89 verarbeiten diese
Algen die organischen Stickstoffverbindungen nur bei geniigendem Vor-
handensein von Zucker merklich. Im Lichte bilden sie aber selbst Zucker.

¢) Cystococcus aus Caloplaca : Obschon nur die Zahlen zweier
untersuchter Klone vorliegen, scheinen sich die fiir Cystococcus aus
Xanthoria gemachten Bemerkungen zu bestiitigen. Auch diese Algen
lieben organische Stickstoffnahrung in Verbindung mit Zucker, wachsen
aber auch auf Zuckernihrboden nur mit Nitratstickstoff gut. Organische
Stickstoffnahrung hbietet auch ohne Zuckerzusatz einen allerdings ge-
ringen Vorteil gegeniiber anorganischer.

Zusammenfassender Vergleich der Nihrstoffanspriiche der untersuchten
Gruppen von Cystococcusklonen

Wie aus den Tabellen 90 und 89 ersichtlich ist, wachsen simtliche
untersuchten Cystococcusklone am besten auf Nihrboden, in denen
organische Stickstoffnahrung und Zucker vereinigt sind beim Vor-
handensein von Mineralsalzen. Fiir fast alle Klone ist reichliche Pepton-
und Zuckerzugabe giinstig (Pepton-Glukoseagar mit 1 % Pepton und
2 % Glukose).

Von den drei genannten Gruppen lassen sich die Algen zusammen-
fassen, die mit Parietin bildenden Pilzen leben in den Flechten Xan-
thoria und Caloplaca. Die 26 Cystococcusklone aus Cladonia wachsen
auf Knopagar gleich schlecht, auch wenn man ihnen Pepton zur Ver-
fiigung stellt. Von den Cystococcusklonen aus Xanthoria und Caloplaca
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wachsen 6 von 8 auf Knopagar mit Pepton besser als ohne. Uber die
daraus sich ergebenden Schliisse vgl. den folgenden Abschnitt (3).

Die Cystococcusalgen aus Xanthoria und aus Caloplace lassen sich
in keiner Weise gruppenartig voneinander trennen. Das beweisen die
Untersuchungen an den Algen von Xanthoria 43 und von Caloplaca 44.
Wie in Kap. II, B, 24 und 25 angegeben, wuchsen beide Flechten auf dem
gleichen Stein, wobei Xanthoria parietina die Caloplaca murorum sogar
teilweise iiberwucherte. Wie sehr es interessierte, ob die beiden Flechten
dieselben Algen enthalten, so liessen die Ergebnisse der Temperatur-
und Nihrstoffversuche mit den beiden Algen (Kap. 1I, B, 24 und 25)
keine sicheren Schliisse zu. Die Versuche wurden deshalb mit denjeni-
gen Nihrbdden wiederholt, auf denen die Algen sich am meisten unter-
schieden, bei den Temperaturen, die die grossten Abweichungen ergeben
hatten. Die mittleren Zahlen der Ergebnisse der Versuchsreihen mit je
10 Kulturen beider Klone finden wir auf Tabelle 91. Erginzend und
vergleichend sind dazu einige Bemerkungen notig.

Tab. 91 Vergleich zwischen zwei Cysfococcusalgen aus Xanthoria
parietina (Flechte 43) und aus Caloplaca murorum (Flechte 44). Wachs-
tum nach 180 Tagen bei den unterschiedlichsten Nihrboden und

Temperaturen
Klon 43d Klon 44¢
Tem-|
pera-f Néhrboden }. Mitt- : Mitt-
tur Durch- lerer | Hohe | Farbe Durch- lerer | Hohe | Farbe
MeSSer | mohior MeSSer | poy o
oC mm + mm mm =+ mm
6° | Pepton- :
Glukose 9,9 0,41 3 372 6,2 0,21 3 401
9° | Pepton-
Glukose | 12,0 0,37 3,6 | 366 8,4 0,18 3 371
120 Malz . . .| 13,2 0,26 2 371 12,8 0,25 2 371
Glukose . . 9,1 0,22 3 421 9,0 0,17 25 | 421
21° I Malz . . .| 152 0,46 3 421 13,2 0,34 4 371
Pepton- :
Glukose | 14,5 |- 0,24 45 | 361 10,6 0,46 3 | 366

Bei 6° wachsen die Kolonien von 43 d grobtraubig, undeutlich ge-
feldert. Klon 44 ¢ bildet halbkugelige Kolonien mit einzelnen rundlichen
Auswiichsen. Weitere Unterschiede ausser rundlicheren Formen sind ge-
ringeres Wachstum und dunklere Farbe als 43 d (Tafel 4, Abb. 1). Gegen
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die Mitte hin zeigen die Kolonien von 43 d bei 9° auch Farbe 351, die
Kolonien von 44 ¢ auch Farbe 366. Bei beiden Klonen finden wir an-
nihernd gleiche traubige Kolonieformen. Unterschiedlich sind sie in
Hohe und Grosse und in der Farbe, die bei 43 d heller ist (Tafel 4,
~ Abb. 2).

Bei 12° sind die Kolonien in Hohe, Grosse und Aussehen zum Ver-
wechseln dhnlich. Erst nach genauem Beobachten erkennt man Form-
unterschiede : bei 43 d ist auf Malzagar die Oberfliche fast vollig glatt,
schildformig; bei 44 ¢ findet sich eine Andeutung von radialer Faltung,
wobei am Rand kleine Auswiichse auftreten. Auch auf Glukoseagar sind
die Unterschiede gering. Beide Klone haben in der Koloniemitte kugelige
Auswiichse von der Farbe 366; diese Auswiichse sind bei 44 ¢ sichtlich
kleiner (Tafel 4, Abb. 3).

Bei 21° sind die Kolonien von 43 d flach, zeigen geringere Hohe
und grosseren Durchmesser als 44 ¢ (cf. Tab. 91) und deutliche, radiale
Faltung. Die Kolonien von 44 ¢ sind rundlich mit 2—3 mm brelten Aus~
wiichsen am Rand (Tafel 4, Abb. 4).

Wir sehen somit, dass der Cystococcusklon aus Xanthoria und der
Cystococcusklon aus Caloplaca untereinander sehr dhnlich sind. Sorg-
faltige Spezifizitidtsversuche lassen jedoch sichere Unterschiede heraus-
schiilen.

Die Zellgrosse ist unter dem Mikroskop bei beiden Klonen dhnlich;
da wir keine variationsstatistischen Messungen durchfiihrten, verzichte-
ten wir auf eine Benennung der beiden Algen. Nach ihrem Verhalten in
Kultur miisste man sie zweifellos zur gleichen Art rechnen, wobei sie als
Unterarten voneinander zu trennen wiren. Die Alge von Xanthoria
parietina 43 ist sehr nahe verwandt mit der Alge von Caloplaca muro-
rum 44; eine Abgrenzung in Xanthoriaalgen und Caloplacaalgen ist
also unberechtigt, weil die Xanthoriaalge 43 mit der Caloplacaalge 44
niher verwandt ist als mit andern Xanthoriaalgen.

3. Vergleich der Ndhrstoffanspriiche der untersuchten Flechtenbildner

Die Beziehungen der Nihrstoffanspriiche der beiden Flechtenbildner
in der Natur wiiren leicht verstiindlich, wenn sich in Kultur nachweisen
liesse, dass sie sich in dieser Hinsicht erginzten. Unsere Versuche zeigen
jedoch das Gegenteil. Die untersuchten 25 Flechtenpilzstimme wachsen
mit zwei Ausnahmen auf einem Nihrboden, in dem organische Stick-
stoffverbindungen und Zucker vereinigt sind, besser als auf einem
blossen Agarboden mit Mineralsalzen, oder mit Mineralsalzen und Zucker
oder mit Mineralsalzen und organischen Stickstoffverbindungen. Auf
den fiir Flechtenpilze giinstigsten N#hrboden wachsen auch simtliche
24 untersuchten Cystococcusklone am besten (Tab. 89).
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Anders liegen die Verhiltnisse innerhalb der natiirlichen Flechte.
Flechtenpilz und Flechtenalge wachsen hier nicht unter optimalen
Bedingungen (vgl. Kap. I, A, 4 d; Soredien auf Malzagar). Wie erwihnt,
kann man bei den nicht durch Pilze und Bakterien verunreinigten Sore-
dienkliimpchen das Verhalten beider Flechtenbildner gut beobachten.
Sie trennen sich, was einer Entlichenisierung gleichkommt
(nach G 4umann miindlich). Durch die giinstigen Lebensbedingungen
wichst die Soredie nicht zu einer Flechte aus; vielmehr nidhrt sich der
Flechtenpilz nicht mehr von der Flechtenalge, sondern vom leichter zu-
génglichen Substrat, und die dadurch freiwerdende Flechtenalge ver-
mehrt sich unter den fiir sie ebenfalls giinstigen Verhiltnissen rascher.
Flechten kommen also nur vor, weil die Flechtenpilze dann nicht unter
den giinstigsten Lebensbedingungen leben. Die Flechtenpilze wachsen
ja, wie die Versuche zeigen, innerhalb der Flechte viel iangsamer als
unter giinstigen Kulturbedingungen.

Die in ihren Nihrstoffanspriichen untersuchten Flechtenpilze lassen
3 Gruppen erkennen. In der erst e n Gruppe wachsen Baeomycomyces,
Cladoniomyces und Icmadophilomyces in der Natur an ganz #hnlichen
Standorten; sie bilden Flechten auf faulendem Holz in Wildern. Der
Stictaurin bildende Candelariellomyces nimmt eine Sonderstellung ein;
die Zusammenhinge zwischen den Eigenschaften des Pilzes in Kultur
und dem Standort in Form der Flechte wurden in Kap. III, A, 1 be-
achtet.

Zur zweiten Gruppe gehoren nach den Nihrstoffanspriichen in
Kultur die untersuchten Vertreter der Gattungen Physciomyces, Anap-
tychiomyces, Xanthoriomyces und Caloplacomyces. Es kann kein Zu-
fall sein, dass bei dieser Gruppierung wie oben diejenigen Pilze zu-
sammengefasst sind, deren Flechten gleiche Standorte in der Natur
haben; die Flechten Physcia, Anaptychia, Xanthoria und Caloplaca
findet man leicht auf denselben Biumen.

Der Vertreter der dritten Gruppe, Stereocaulomyces, kommt als
Flechte auf mineralreichen, trockenen Béden vor. Nur an diesen Orten,
wo sonst kaum Pflanzen gedeihen, vermochte sich dieser in Kultur auf
allen Nihrboden ungefihr gleichwachsende Pilz zu halten.

Somit verlaufen die Nihrstoffanspriiche der Flechtenpilze in Kultur
parallel zum Standort der Flechtenpilze in Flechtenform : Flechtenpilze
mit gleichen natiirlichen Standorten haben in Kultur dihnliche Nihrstof!-
anspriiche.

Analoge Uberlegungen driingen sich bei den untersuchten Flechten-
algen auf. Diese Cystococcusklone liessen sich in zwei Gruppen zu-
sammenfassen, den Cladoniaalgen und den Xanthoria-Caloplacaalgen.
Bezeichnenderweise wachsen die Xanthoria-Caloplacaalgen auf Pepton-
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agar ohne Zuckerzusatz besser als die Cladomiaalgen : die Flechten
Xanthoria und Caloplaca wachsen auch in Natur an Stellen mit viel
organischen Stickstoffverbindungen. Demnach ist die eine Gruppe, nim-
lich die Cladoniaalgen, gebunden an Standorte auf faulendem Holz im
Wald; die andere Gruppe, die Xanthoria-Caloplacaalgen, vermag nur
auf Biumen und Steinen usw. zu gedeihen, die reichlich organische
Stickstoffverbindungen bieten. Dem Phanerogamen-Okologen ist die
Standortsabhingigkeit fiir das Vorkommen vieler Pflanzen und Pflanzen-
gruppen eine Selbstverstindlichkeit. Eine solche Standortsabhiingigkeit
ist auch innerhalb von Algengattungen anzunehmen.

Eine zweite Moglichkeit der Gruppenbildung innerhalb der Gattung
Cystococcus besteht in der engen Spezialisierung des Flechtenpilzes auf
die Flechtenalge; z. B. konnten dann dem Cladoniomyces nur ganz be-
stimmte Cystococcusalgen als Wirtspflanzen dienen, eben die Cladonia-
algen. Dadurch wére der Flechtenpilz auf bestimmte Standorte an-
gewiesen.

Jaag (1929) fand ebenfalls innerhalb der Gattung Cystococcus
zwei Gruppen von Algen, die Cladoniaalgen und die Parmeliaalgen. Der
Verfasser spricht von einer « spécificité générique » und meint damit
die zweitgenannte Moglichkeit der Gruppenbildung. Das Wort « géné-
rique » bezieht sich dann auf den Flechtenpilz, nicht auf die
Flechte. Indessen ist diese Spezialisierung von Flechtenpilzen auf ganz
bestimmte Algengruppen nicht sicher. Auch die Standortsanspriiche der
Algen konnen schuld sein daran, dass eine an gewisse Standorte ge-
bundene Flechtenpilzgattung nur mit ganz bestimmten Cystococcus-
algen zusammen in der Natur Flechten bildet. Wenn Cladoniomyces in
der Synthese mit Cladoniaalgen und z. B. mit Parmeliaalgen, oder
wenn er regelmissig nur mit Cladoniaalgen eine Flechte bildet, erst
dann ist diese Frage entschieden.

B. Temperaturanspriiche der Flechtenbildner
1. Temperaturanspriiche der untersuchten Flechtenpilze (T ab. 92)

a) Baeomycomyces : Von 0—18°, d. h. bis zur giinstigsten Wachs-
tumstemperatur, ist der Kurvenverlauf fiir B. byssoidis und B. rosei
gleich. Scharf unterscheiden sich die beiden Stimme in ihrem Verhalten
bei 21°. Baeomycomyces rosei wichst bei dieser Temperatur etwas
besser als bei 15°, wiihrend B. byssoidis sein Wachstum fast ganz ein-
stellt (Tafel 3, Abb. 1).

b) Cladoniomyces : Von den 16 untersuchten Stimmen wachsen 12
am besten bei 18°; die iibrigen 4 Stimme haben ein nur um 3° hoheres,
bzw. tieferes Wachstumsoptimum. Ein kultivierter Cladoniomyces aus
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Tab. 92 Die giinstigsten Wachstumstemperaturen der untersuchten

Flechtenpilze. Die Zahlen bezeichnen den Pilzstamm

Untersuchte Pilze

Temperatur C°

15°

18°

21°

Baeomycomyces

byssoidis

rosei . .
Untersuchte Stamme zusammen

Cladoniomyces

digitatae .

rangiferinae .

squamosae

pyzxidatae f. chlorophaeae

fimbriatae v. apoleptae f.
ochrochlorae .

fimbriatae v. simplicis ,f mz-
noris . R

botrytis

Untersuchte Stamme zusammen

Stereocaulomyces
paschalis

Untersuchte Stimme zusammen

Physciomyces
pulverulentae .
Untersuchte Stimme zusammen

Anaptychiomyces
ciliaris .
Untersuchte Stamme zusammen

Xanthoriomyces
parietinae

Untersuchte Stamme zusammen

Caloplacomyces
murorum .
cerinae .
elegantis

Untersuchte Stimme zusammen

Icmadophilomyces
ericetorum

Untersuchte Stimme zusammen

Candelariellomyces
vitellinae .

Untersuchte Stamme zusammen

27.
52.

18, 67. 30. 87.
92.

20. 37. 39, 41.
12. 32,

105.
12

66.

65.

46.

59. 60. 43.

44,
54, 61.
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Korsika konnte leider fiir diese Zusammenstellung nicht mehr unter-
sucht werden. Da sich jedoch ein Pilz aus Schweden (C. botrytis) und
15 Pilze aus verschiedenen schweizerischen Hohenlagen darunter be-
finden, darf man annehmen, dass das Wachstum von Cladoniomyces am
glinstigsten ist in einem Temperaturbereich von 15—21°. Wie Cladonio-
myces mit Cystococcusalgen zusammen eine einheitliche, an ihren Pode-
tien leichtkenntliche Gruppe von Flechten bildet und wie sich die Nihr-
stoffanspriiche und das Aussehen der Kulturformen gleichen, so sind
die untersuchten Pilze auch in ihren Temperaturanspriichen &hnlich.

¢) Stereocaulomyces : Diesem Pilz kam eine Sonderstellung zu unter
den Flechtenpilzen infolge seiner Gleichgiiltigkeit gegeniiber verschie-
denen Agarnihrbdden. Diesen Platz nimmt er auch beziiglich der Tem-
peraturanspriiche ein, denn man vermag seine Wachstumsfdhigkeit
durch Verdndern der Temperatur nur wenig zu verschieben.

d) Physciomyces-Anaptychiomyces : Wiewohl diese beiden Pilze
eine voneinander verschiedene giinstigste Wachstumstemperatur haben,
darf man sie zusammenfassen. Schon seit langem wurden diese beiden
Pilze auf Grund ihrer Fruchtkdrper in lichenisiertem Zustand als ver-
wandt bezeichnet. Aber auch die Nihrstoffanspriiche und das Aussehen
der Kulturen sind #hnlich. Nun gab der Temperaturversuch fiir beide
Pilze fast gleich verlaufende, eigentiimliche Kurven, die sich von den
Kurven aller andern bisher untersuchten Flechtenpilze auffallend ab-
heben. Kennzeichnend ist der breite optimale Wachstumsbereich zwi-
schen 9° und 21°. Innerhalb dieser Temperaturspanne wachsen die
beiden Pilze fast gleich gut. Es bleibt zu priifen, ob diese eigenartige
Temperaturabhiingigkeit des Wachstums fiir alle Physciomycetaceen
zutrifft.

e} Xanthoriomyces-Caloplacomyces: Wegen ihres lichenisierten Vor-
kommens auf gleichen Standorten in der Natur, der shnlichen Nihrstoff-
anspriiche und dem fast gleichen Aussehen in Kultur, und wegen der
gemeinsamen Fihigkeit, Parietin zu bilden, liegt es nahe, die beiden
Pilze zusammen zu besprechen. Ihre Temperaturanspriiche rechtfertigen
dies. Beide wachsen am besten bei 18—21°. Temperaturen bis 24° kon-
nen noch giinstig sein, doch haben die Pilze anfinglich Schwierigkeiten,
indem das Impfstiick Gefahr lduft, abzusterben, bevor es auf dem neuen
Niihrboden auswichst.

Es fragt sich, ob es nicht richtiger wiire, die beiden Pilzgattungen
zu vereinen. Ihre Ahnlichkeit in den Kulturversuchen spricht dafiir.
Auch in lichenisiertem Zustand sind die Pilze nicht immer leicht zu
trennen. So lisst sich Xanthoria lobulate (Floerk.) B. de Lesd. nur mit
Miihe von Caloplaca unterscheiden. Es diirfte besonders aufschlussreich
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sein, ihren Pilz zu ziichten und mit verschiedenen Caloplacomyceten zu
vergleichen.

f) Icmadophilomyces-Candelariellomyces: Zahlbruckner (1926)
stellt die Flechten dieser beiden Pilzgattungen in die Gruppe Lecanor-
aceae. Biologisch weisen die beiden Pilze mancherlei Unterschiede auf.
Am auffilligsten ist fir Candelariellomyces die Stictaurinbildung, wih-
rend bei Icmadophilomyces kein Auftreten von Flechtenstoffen beob-
achtet wurde. Das Aussehen der Kulturen beider Pilze ist ebenfalls sehr
verschieden. Icmadophilomyces sieht auf allen Nihrboden dhnlich aus;
Candelariellomyces verindert seine Form und Farbe in Abhingigkeit
vom Nihrboden.

Die Temperaturanspriiche der beiden Pilze lassen keine Uberein-
stimmung erkennen. Die giinstigste Wachstumstemperatur liegt fiir Can-
delariellomyces um 3° hoher, und der Verlauf der beiden Kurven zeigt
wenig Ahnlichkeit. Die Gruppe der Lecanoromycetaceen ist vielleicht
aufzuspalten.

Zusammenfassender Vergleich der Temperaturanspriiche der untersuchten
Flechtenpilze

Genaue Temperaturversuche mit Flechtenpilzen fehlten, und man
war sich iiber die giinstigsten Wachstumstemperaturen der Flechtenpilze
im unklaren. Unsere Versuche konnen diese Frage erst fiir einige Grup-
pen entscheiden.

Bei 27° oder bei einer um wenig hoheren Temperatur stellen alle
untersuchten 31 Stimme ihr Wachstum ein und sterben auf den feuch-
ten Agarbdden ab. Am besten wachsen sie bei Temperaturen von 21
bis 15°. Doch zeigen die meisten Pilze auch bei 12—9° noch ein ansehn-
liches Wachstum bis hinunter zu tieferen Temperaturen.

2. Temperaturanspriiche der untersuchten Flechtenalgen (T'ab. 93)

a) Chlorella aus Baeomyces und Icmadophila : Beide Algen ge-
deihen bei 24° noch auffallend gut und unterscheiden sich in ihrer giin-
stigsten Wachstumstemperatur nur wenig; sie wachsen bei 18—21° am
besten. Die Klone haben auch im Aussehen ihrer Kolonien viel Ahn-
lichkeit.

b) Coccomyza aus Baeomyces und Icmadophila : Der Klon aus
Baeomyces stirbt schon bei 24°; die Icmadophilaalge vermehrt sich noch
bei 27°. Entsprechend liegt auch ihre giinstigste Wachstumstemperatur
um 3° hoher. Wie die Temperaturanspriiche der beiden Algen verschie-
den sind, unterscheidet man sie leicht auch an ihrer Form. Die Zellen
der Icmadophilaalge sind ldnglich, schlank; die Zellen der Baeomyces-
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alge rundlich, oval. Jedenfalls gehoren die beiden Algen zu verschiede-
nen Gruppen innerhalb der Gattung Coccomyzxa.

c¢) Cystococcus aus Cladonia : Von den untersuchten 21 Klonen
wachsen 19 am besten bei 18—21°. Klon 88 a scheint durch sein tieferes
Wachstumsoptimum eine Ausnahme zu bilden; weil er aber bei 21° noch
sehr gut wichst, diirfte hier irgendein Versuchsfehler mitspielen. Die
glinstigste Wachstumstemperatur liegt also fiir alle untersuchten Cla-
doniaalgen nahe bei 20°, d. h. etwas hoher als Zimmertemperatur.

Die einzigen Temperaturversuche, die bisher fiir die Flechtenalgen
von Cladonia vorliegen, stammen von Jaag (1929 und 1929 a). Der
Verfasser fand (1929 a, S. 151) : « Die hohen Temperaturen von 29° und
23° verhinderten jegliche Entwicklung simtlicher Gonidienarten : bei 5°
dagegen vermehrten sich alle Arten ohne Ausnahme und ergaben die
vollkommensten Kulturen, die ich je erhielt.» ... « So zeigt sich un-
zweideutig, dass die Gonidien der untersuchten Flechten sich in relativ
tiefen Temperaturen am ausgiebigsten vermehren. » 1929 (S. 122) lesen
wir : « Les gonidies que nous avons étudiées sont aussi susceptibles d’un
trés beau développement & des températures relativement basses; faut-il
dés lors penser que ce résultat pourrait s’appliquer & toutes les caté-
gories de lichens ? » Tab. 93 verneint diese Frage.

Nachdem die Ergebnisse von Jaag von den meinen stark ab-
weichen, ist dies weniger auf den Umstand zuriickzufiihren, dass der
Verfasser fiir seine Versuche nur 4 Klone von Cladonicalgen verwendete,
als auf die Tatsache, dass er in seinen Versuchsserien nur die extremen
Temperaturen von 1°, 5°, 23° und 29° beriicksichtigen konnte (1929,
S. 80 f.). Die Temperaturen mit dem giinstigsten Wachstum fielen weg.
Bei 24° zeigten die meisten meiner Klone ein erhebliches Wachstum,
einer sogar optimales.

d) Cystococcus aus Stereocaulon : Dieser Klon weicht von den
andern Cystococcusalgen ab durch sein ungewohnt rasches Wachstum
bei den optimalen Temperaturen, besonders bei 12—24°,

¢, Cystococcus aus Physcia, Xanthoria, Caloplaca und Candelariella:
Fir diese Gruppe von Flechtenalgen liegt das giinstigste Wachstum bei
rund 6° tieferen Temperaturen als fiir die Cladonicalgen, also bei 12—15°.
Im iibrigen, zeigen sich bei diesen Algen in ihrem Verhalten bei den ver-
schiedenen Temperaturen Unterschiede. Celoplacaalgen und Xanthoria-
algen konnen gleich wie in ihren Nihrstoffanspriichen auch in ihren
Temperaturanspriichen fast vollstindig iibereinstimmen. So ist der Klon
43 a (aus Xanthoria parietina) in seinen Temperaturanspriichen dem
Klon 44 a (aus Caloplaca murorum) dhnlicher als allen gepriiften Xan-
thoriaalgen.
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Der Cystococcus aus Candelariella fiel auf wegen seines niedrigen
Temperaturmaximums. Schon bei 21° stirbt die Alge ab und wichst bei
18¢ nur miihsam. Der Cystococcus aus Physcia zeigte neben den Xan-
thoriaalgen keine Besonderheiten.

Zusammenfassender Vergleich der Temperaturanspriiche der untersuchteu
Flechtenalgen

Als gilinstigster Temperaturbereich fiir das Wachstum der 39 unter-
suchten Klone von Flechtenalgen gelten Temperaturen von 12—21°. Die
obere Wachstumsgrenze lag bei 24—30°.

3. Vergleich der Temperaturanspriiche der untersuchten Flechtenbildner
(Tab. 94)

Um zu wissen, in welcher Weise das Wachstum einer Flechte von
der Temperatur abhingig ist, geniigt es nicht, die Temperaturabhingig-
keit fiir das Wachstum des einen Flechtenbildners zu kennen. Wie bei
Xanthoria und Caloplaca deutlich wird, kann man so leicht auf falsche
Schliisse verfallen. Deshalb wurden bei allen analysierten Flechten wo- -
moglich der Flechtenpilz und die Flechtenalge auf die Abhingigkeit des
Wachstums von der Temperatur untersucht.

a) Baeomyces : In beiden untersuchten Flechten haben Flechtenpilz
und Flechtenalge genau die gleiche optimale Temperatur. Auch der
Kurvenverlauf deckt sich bei beiden Flechten fiir die Flechtenbildner.
Diese Ubereinstimmung geht soweit, dass der Pilz mit dem hoheren
Wachstumsmaximum in der Natur zusammen mit der Alge mit dem
hoheren Wachstumsmaximum eine Flechte bildete. Baeomycomyces
-byssoidis mit der niedrigeren maximalen Wachstumstemperatur lebte mit
einer Coccomyxra mit iibereinstimmender maximaler Wachstumstempe-
ratur in einer Flechte.

Baeomycomyces hat somit den Vorteil, dass auch die Wirtsalge sich
rascher vermehrt, wenn die Temperatur fiir sein Wachstum giinstig ist.
So ist keine Gefahr vorhanden, dass Baeomycomyces seine Wirtspflanze
erdriickt und sich die Nahrungsquelle abschneidet.

Wenn Flechtenpilz und Flechtenalge gleiche Temperaturanspriiche
haben, ist ihr Zusammenleben am leichtesten verstindlich. Dann kann
ein einmal erreichtes Gleichgewicht zwischen Flechtenpilz und Wirts-
pflanze bei allen Temperaturen erhalten bleiben. Falls jedoch bei irgend-
einer Temperatur der eine Flechtenbildner erheblich besser wichst, dann
muss die Flechte auseinanderfallen; entweder erwiirgt der Flechtenpilz
die Wirtsalge, oder die Wirtsalge befreit sich durch rascheres Wachstum
aus dem Flechtenverband und wird freilebend.
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Die Tatsache, dass viele Flechtenpilze weder zu nicht lichenisierten
noch zu anderen lichenisierten Pilzen nahe Verwandtschaft zeigen, fiihrt
zur Auffassung, dass die Natur unter den Flechtenpilzen eine strenge
Auswahl getroffen hat und nur diejenigen sich bis heute fortpflanzen
liess, die dank besonderer Ejgenschaften gegen Feinde und Konkur-
renten trotzen konnten. So vermochten sich die wenigen heute noch
lebenden Baeomycomycesarten nebst anderem wegen ihren mit den
Wirtsalgen iibereinstimmenden Temperaturanspriichen zu halten, wih-
rend ihre nichsten, noch nicht lichenisierten Verwandten aus irgend-
welchen Griinden ausstarben, vielleicht weil sie keine als Wirtspflanzen
geeigneten Algen mit passenden Temperaturanspriichen fanden.

b) Cladonia : Da fiir diese Gruppe die Ergebnisse der Temperatur-
versuche mit den Flechtenbildnern von 14 analysierten Flechten vor-
liegen, ergibt sich ein guter Uberblick, obschon einzelne Flechten in den
Temperaturanspriichen ihrer Flechtenbildner vom « Normalfall » ab-
weichen. Dieser gewohnliche, fiir 9 Flechten (inklusive Flechte 41) zu-
treffende Fall zeigt das Ubereinstimmen der giinstigsten Wachstums-
temperatur des Flechtenpilzes mit derjenigen der Flechtenalge (Tab. 94).
Auch in den 5 iibrigen Fillen sind die giinstigsten Wachstumstempera-
turen der Flechtenalgen gegeniiber denen der Flechtenpilze nur um 3°
hoher oder tiefer, und die Kurven verlaufen bei beiden Flechtenbildnern
#hnlich.

Fiir alle untersuchten Cladoniomycesarten und Cladoniaalgen liegt
das giinstigste Wachstum im Temperaturbereich von 12—23°, Falls ge-
niigend Feuchtigkeit vorhanden ist, wachsen somit die analysierten
Cladoniaflechten bei diesen Temperaturen am besten. Wenn man ver-
mutet hat, dass ein Grund fiir die ausgiebige Verbreitung der Flechten
in den nordischen Lindern in den Temperaturanspriichen der Flechten-
bildner liege, so sprechen unsere Versuche dagegen. Auch unser Clado-
niomyces botrytis aus der Gegend von Uppsala wichst ja am besten
bei 18°. Gute Beobachtungen in der Natur auswertend, erkennt E. Fries
(1831, S. LXXXII) die Bedeutung der Feuchtigkeitsverhiltnisse: «Humi-
ditati a&ris, nec frigori, et aliarum stirpium defectui debetur insignior
Lichenum vegetatio alpina, rore saepe contigue laetificata.» Zu viel
Feuchtigkeit bevorteilt rascherwachsende Pilze und Algen vor den
Flechtenpilzen und Flechtenalgen, und zu wenig Feuchtigkeit verun-
moglicht selbst die Flechtenbildung.

¢) Stereocaulon : Bei Temperaturen von 12—24° ist die Alge in
ihrem Wachstum dem Flechtenpilz weit iiberlegen. Wahrscheinlich kann
aber die Alge diesen Vorteil in der Flechte nie lange ausniitzen, weil
die Flechte in der Regel nur bei tieferen Temperaturen lingere Zeit be-
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feuchtet ist. Es ist im Versuch zu priifen, ob das Gleichgewicht zwischen
Flechtenpilz und Flechtenalge gestoért wird, wenn man die Flechte
lingere Zeit befeuchtet bei 18° aufbewahrt; die Alge miisste dann durch
ihr rascheres Wachstum den Pilz iiberwuchern und aus der Flechte
heraustreten.

d) Physcia : Bei der analysierten Flechte haben Flechtenpilz und
Flechtenalge' die gleiche giinstigste Wachstumstemperatur.

e) Xanthoria und Caloplaca : Die Algen dieser Flechten haben fiir
ihr Wachstum ein um 3—9° (hauptsichlich 6°) tieferes Temperatur-
optimum als die Pilze. Nachdem 6 Flechten dieser Gruppe von ver-
schiedenen Standorten untersucht sind, scheint die gemachte Beob-
achtung eine Eigentiimlichkeit der beiden Flechten zu sein. Wie mit
aller Deutlichkeit aus den einzelnen Temperaturkurven der Flechten-
bildner hervorgeht, kionnen diese Flechten (mit Ausnahme vielleicht der
Flechte 61) bei 21° nicht normal wachsen. Alle ihre Pilze wachsen bei
dieser Temperatur am giinstigsten, die Flechtenalgen sehr schlecht. Be-
wahren wir also eine Xanthoriaflechte wihrend lidngerer Zeit unter
natiirlichen Bedingungen befeuchtet bei 21° auf, dann muss nach den
Versuchen im Flechtengebilde eine Storung eintreten. Das Algenwachs-
tum ist gegeniiber dem Pilzwachstum zu gering, so dass der Pilz den
Algenbestand gefiihrdet. Dieser Versuch diirfte nicht nur hinsichtlich der
Biologie der Flechten, sondern auch fiir Synthesen aufschlussreich sein.

f) Icmadophila : Bei Icmadophila stimmen die Temperaturanspriiche
simtlicher Flechtenalgen mit den Temperaturanspriichen des Flechten-
pilzes iiberein, in ihrem Temperaturoptimum wie im ganzen Kurven-
verlauf. Wir fanden bisher keine andere Flechte, bei der die giinstigste
Wachstumstemperatur beider Flechtenbildner so hoch, nimlich bei 21°,
lag. Da Icmadophilomyces sehr langsam wichst, scheint es besonders
wichtig, dass seine Temperaturanspriiche mit denen der Wirtsalge gut
iibereinstimmen; sonst ist eine Flechtenbildung unwahrseheinlich.

g) Candelariella : Hinsichtlich der Temperaturanspriiche der beiden
Flechtenbildner gehort Candelariella in die Gruppe der Flechten Xan-
thoria-Caloplaca. Auch hier liegt nicht nur das Wachstumsoptimum
des Pilzes hoher als bei der Alge, sondern der Pilz vermag bei um
6° hoheren Temperaturen noch zu wachsen. Wenn man die untersuchte
Candelariella unter natiirlichen Bedingungen fiir lingere Zeit zu
einer Temperatur von 21° brichte, miisste ebenfalls eine Zerstérung des
Flechtengebildes auftreten, weil die Alge sich nicht mehr vermehren
kann, wogegen der Pilz noch kriftig wichst und die Algen abtdten
wiirde.
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Man kann sich fragen, warum Flechten, deren Flechtenbildner bei
gewissen Temperaturen erheblich verschieden schnell wachsen, in der
Natur nicht auseinanderfallen. Es ist anzunehmen, dass solche Flechten
bei diesen Temperaturen nie lingere Zeit befeuchtet sind. Nur wenn ge-
niigend Feuchtigkeit vorhanden ist, vermdgen die Flechtenbildner zu
wachsen. Bei Temperaturen iiber 18° sind aber die Flechten Xanthoria,
Caloplaca und Candelariella in unsern Gegenden nie lingere Zeit be-
feuchtet. Die Regenfiille haben meistens tiefere Temperaturen, und bis
die Sonne die Temperatur auf 21° erhtht hat, sind diese Flechten in-
folge ihrer extremen Standorte auf Steinen, Mauern und Baumstimmen
bereits ausgetrocknet, wodurch ein Wachstum ausgeschlossen ist. Bis
aber durch rascheres Wachstum des einen Flechtenbildners das Gleich-
gewicht in der Flechte gestort wird, muss die Flechte nicht nur einige
Stunden, sondern einige Tage befeuchtet sein, weil ja das Wachstum des
betreffenden Flechtenbildners immer noch langsam ist. Die Flechten
Xanthoria, Caloplaca und Candelariella sind somit an einen Standort
gebunden, der ihnen nicht nur giinstige Nahrungsbedingungen, sondern
auch ein fiir sie giinstiges Zusammenspiel von Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhiltnissen bietet.

Zusammenfassender Vergleich der Temperaturanspriiche der untersuchten
Flechtenbildner

Beziiglich der Temperaturanspriiche der Flechtenbildner sehen wir
bei den untersuchten Flechten zwei Gruppen. Fiir die erste Gruppe,
umfassend die Flechten Xanthoria, Caloplaca und Candelariella, wurde
auf den Zusammenhang zwischen Temperaturanspriichen und Standort
hingewiesen. Auch bei der zweiten Gruppe, zu der die Flechten
Baeomyces, Cladonia und Icmadophila gehoren, scheinen solche Zu-
sammenhéinge zu bestehen. Bei ihnen stimmen die Temperaturanspriiche
von Flechtenpilz und Flechtenalge gut, zum Teil sogar sehr genau iiber-
ein. Die drei Flechten haben in der Natur ihnliche Standorte; sie kom-
men im Wald vor, auf einem Boden, der lingere Zeit nass bleibt, wenn
er einmal richtig befeuchtet wurde. Wenn also im Sommer ein 15°
warmer Regen fillt und die Lufttemperatur im Walde sich auf 21° er-
hoht, dann sind diese Flechten bald auf die gleiche Temperatur erwirmt
und bleiben feucht. Ihr Gleichgewicht erleidet jedoch keine Stérung,
weil die Temperaturanspriiche fiir Flechtenpilz und Flechtenalge gleich
sind.



Kapitel IV

Kldrung einiger flechtenbiologischer Einzel-
fragen auf Grund von Versuchen

A. Untersuchungen iiber die Spezifizitit der Thallus- und
Podetien-Algen bei Cladonien.

Uber die Entstehung der Podetien, die bei Cladonia am bekannte-
sten und hiufigsten sind, herrschen verschiedene Ansichten. Nach
Krabbe (1882) wachsen diese strauchartigen Auswiichse aus den
Thallusschichten « durch Auszweigungen der obersten Rindenfasern »
und sind homolog den gestielten Apothezien (1893). Baur (1904)
untersuchte ihre Entstehung an Cladonia pyxidate (L.) Fr. und sah un-
gefihr in der Mitte einer Thallusschuppe eine Gruppe von Hyphen von
der Algenschicht aus gegen die Rinde vorwachsen. Dieses Hyphen-
biindel enthielt gewohnlich keine Algen. Durch Auseinanderweichen der
Hyphen im Zentrum des Podetiums entstand die Bildung eines Hohl-
raumes, durch rascheres Wachstum der peripheren Teile gegeniiber der
oberhalb des zentralen Hohlraumes gelegenen Partie eine Becherbildung.
Wihrend dieser Entwicklung verschaffte sich das urspriinglich algen-
lose Podetium nach Baur eine « Gonidienschicht » durch anfliegende
Algen und Soredien.

Auch Bachmann (1924) ist der Ansicht, dass die Algen der
Podetien von aussen angeflogen kommen und nennt als Beweis dafiir
eine « Adventivsprossung im Innern eines Cladoniafruchtstiels », die nur
darum keine Algen enthalte, weil sie von der Aussenwelt abgeschlossen
war. Ob nicht die Algen infolge Lichtmangels vom Pilz unterdriickt
waren ?

Jaag (1929) hat sich bei der experimentellen Untersuchung einiger
Cladoniaalgen nur mit den Wirtspflanzen des Horizontalthallus befasst.
Die Frage, ob bei Cladonia die Algen des laubartigen Thallus identisch
seien mit den in den Podetien lebenden und den in Podetien-Soredien
vorhandenen Algen, ist also noch nicht geklirt. Rein anatomisch ist sie
nicht mit Sicherheit zu entscheiden, weil bekanntlich die in den Flech-
ten gleich aussehenden Algen sich in Kultur oft als verschiedene Arten
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erweisen. Hier muss die Einzellkultur zu Hilfe kommen. Nicht nur um
bei der Flechtenanalyse mit grosserer Sicherheit Reinkulturen zu er-
halten, sondern besonders um diese Verhiltnisse zu priifen, legte ich bei
den meisten untersuchten Cladonien Einzellkulturen an von Thallusalgen
und gleichzeitig von Soredienalgen derjenigen Podetien, die die Sporen
fir Pilzkulturen geliefert hatten.

Vor den Untersuchungen in Kapitel II priifte ich in einem Reihen-
versuch die Thallus- und Podetienalgen von drei Cladonien auf ihre
Ahnlichkeit. Nr. 12 sind Algenklone aus Podetien von Cladonia fim-
briata v. apolepta f. ochrochlora; Nr. 13 sind Algenklone aus den
Thalluslippchen der gleichen Flechte. Fiir den Vergleich der beiden
Nummern wurden von den ersten 5 Klonen, also von 12 a bis 12 e und
von 13 a bis 13 e, je 2 Kulturen angelegt, so dass 10 Stimme in 20 Kul-
turen zur Priifung gelangten. Gleich verfuhr ich mit den Klonen 15 a
bis 15 e (Soredienalgen aus dem Innern der Apothezienbecher von Cla-
donia pyzidata f. chlorophaea) und 16 a bis 16 e (Thallusschuppen der-
selben Flechte), ferner mit 20 a bis 20 e (Podetienbecher von C. pyxi-
data f. chlorophaea) und 21 a bis 21 e (Thallus derselben Flechte). Als
Nihrboden diente Knopsche N#hrlosung mit 2 % Glukose und 1,5 %
Agar. Die Kulturen wuchsen wihrend 6 Monaten in 400 ccm Erlen-
meyerkolben bei einer konstanten Temperatur von 15° im Dunkeln
(Thermostat). Das Ergebnis ist in Tab. 95 zusammengestellt. Der Durch-
messer stammt von je 10 Kulturen einer Nummer.

Tab. 95 Vergleich von Podetien- und Thallusalgen bei drei Cladonien.
Wachstum nach 6 Monaten auf Glukoseagar bei 15°. Dm.= Durch-
messer; m. F. — mittlerer Fehler

C. fimbriata v. apolepta C. pyzidata f. chlorophaea||C. pyzidata f. chlorophaea
f. ochkrochlora (Flechte 15/16) (Flechte 20/21)
(Flechte 12/13)

Podetien- Thallus- Podetien- Thallus- J Podetien- Thallus-
algen algen algen algen algen algen
12a—e 13a—e 15a—e 16 a—e 20 a—e 21 a—e

Dm. |m.F.| Do. [m. F. || Dm. | m. .| Dm. | m. F. || Dm. | m. F. | Dm. | m. F.

mm + min * mm * mm I * mm * mm +

94 | 056 88 | 074 || 126 | 0,85 | 129 ] 091 || 132 | 0,98 | 18,5 | 1,13

In allen drei Fillen ist die Abweichung der Kulturgrosse der Pode-
tienalgen von derjenigen der Thallusalgen klein und liegt im Bereich
des mittleren Fehlers. Aus der Kulturgrosse lassen sich unter den ge-
gebenen Umstinden keine Unterschiede herauslesen. Auch Vergleiche
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von Hohe, Farbe, Glanz, Oberfliche und Form der Kolonien zeigen bei
Podetien und Thallusalgen derselben Flechte keinerlei Ungleichheiten.
Bei den untersuchten drei Cladonien sind also die verglichenen Podetien-
und Thallusalgen identisch. Dass aber Podetien- und Thallusalgen bei
der gleichen Flechte auch verschieden sein kidnnen, beweisen folgende
Beispiele. '

Unter den Einzellkulturen von Flechte 15/16 (siehe oben) fiel von
Anfang an bei den Podetienalgen ein Klon auf, der weder mit einem
andern Klon von Nr. 15, noch mit einem von Nr. 16 iibereinstimmt in-
folge seiner besonderen Form, Farbe und Oberfliche. Der Klon wurde
mit 15 g bezeichnet und in allen Versuchen gesondert behandelt. Bei den
Nihrstoff- und Temperaturversuchen in Kapitel II B, 9. treten die auf-
falligen Unterschiede an den Tag.

Zu entscheiden war nun, welches die « eigentliche » Flechtenalge
sel. Antwort darauf gibt die Zahl der isolierten und gewachsenen Algen-
zellen der Einzellkulturen. Von 60 aus Podetium und Thallus isolierten
Zellen weisen 39 gewachsene Klone unter sich keine Unterschiede auf;
der Klon 15 g dagegen fillt aus dem Rahmen. Mit andern Worten ist
15 g in dieser Flechte nur in einer geringen Prozentzahl vorhanden, denn
es ist unwahrscheinlich, dass alle nicht gewachsenen Zellen mit 15 g
identisch seien.

Es wiire denkbar, dass 15 g fiir den Cladoniomyces ein Nebenwirt
ist, oder aber zufilliger Epiphyt auf der Cladonia, ohne fiir die Flechten-
bildung eine Bedeutung zu haben. Gegen letztere Moglichkeit spricht der
Syntheseversuch. Wie in Kapitel VI dargelegt, vermag nimlich der
Pilz 15 mit der Alge 15 g zusammen Cladoniapodetien zu bilden. Das
Podetium der analysierten Cladonia pyxidata f. chlorophaea enthilt
folglich zweierlei Flechtenalgen, von denen allerdings die eine iiberwiegt.

Einen zweiten Fall stellt eine Cladonia coccifera f. pleurota (L.)
Flk. dar, die ich ob Wangs auf zirka 1400 m zwischen Moosen sammelte,
Da die Flechte erst vor kurzem analysiert wurde, sind die beiden Flech-
tenbildner noch nicht bearbeitet und nicht in Kapitel II aufgenommen.
Von 20 aus einem Podetium isolierten Algen wuchsen auf den gleichen
Nihrboden in Reagensglisern 14 zu Reinkulturen heran, die sich leicht
in zwei Gruppen teilen liessen. 5 Klone waren dunkelgriin mit Farbe 371,
die tibrigen 9 Klone hellgriin mit Farbe 351; die zwei Algen sind un-
schwer zu unterscheiden. Weil beide Formen hiufig auftraten, diirfte
keine als Epiphyt zu bezeichnen sein. Syntheseversuche mit beiden
Algen konnten den Beweis sichern.

Nach unseren Versuchen sind die Podetien- und Thallusalgen in
Cladonien in der Regel einheitlich (vgl. auch Kap. II); es kommen aber
Ausnahmen vor.
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B. Zur Spezialisierung von Flechtenpilzen auf bestimmte
Wirtsalgen

Fiir die Biologie der Flechten und fiir die Systematik der Flechteu-
pilze ist es wichtig zu wissen, ob ein Flechtenpilz in der Natur mit ver-
schiedenen Algenarten Flechten bilden kann. Wenn derselbe Flechten-
pilz mit verschiedenen Algenarten verschieden geformte Flechtenthalli
bildet, dann darf man die Thallusmerkmale fiir die Beschreibung des
Flechtenpilzes nur untergeordnet verwenden.

Lange war nicht bekannt, ob Flechtenpilze nur mit einer Alge
zusammen Flechten bilden kénnen. Schon bevor man aber von « Flech-
tenalgen » sprach, beachtete man die Cephalodien. Diese bis 1 mm
grossen Gebilde, bestehend aus vom Pilz umschlungenen Blaualgen,
kommen auf den Thalli verschiedener, meist Griinalgen enthaltender
Flechten vor. Ihre Entstehung, regelmissige Verteilung tiber den Thal-
lus und Bedeutung innerhalb der ganzen Flechte ist noch nicht klar.
Wihrend gewohnlich alle Fundstiicke von Cephalodien bildenden Flech-
ten diese Erscheinung zeigen, fand Forssell (1884), dem wir ein-
gehende Untersuchungen iiber Cephalodien verdanken, auch cephalodien-
freie Formen. Er bemerkt, dass « strauchiihnliche Cephalodien » bei Lo-
baria amplissima am Thallus von europiischen Fundstiicken « fast ohne
Ausnahme vorkommen, wihrend sie ebenso regelmiissig an nordameri-
kanischen Exemplaren derselben Art fehlen ». Man muss vermuten —
dariiber fehlt eine Angabe — dass am Standort der nordamerikanischen
Form die cephalodienbildenden Blaualgen fehlten; das scheint fiir die
normale Thallusbhildung ohne Belang zu sein. Nach Forssell sollen
die Cephalodienalgen einer Flechte bisweilen verschiedenen Typen an-
gehdren. So ist anzunehmen, besonders nach den Untersuchungen von
Darbishire (1927 und 1932), dass der Flechtenpilz sich der Cepha-
lodienalgen in gleicher Weise als Nahrungslieferanten bedient wie der
Thallusalgen.

Es gibt auch Flechten, die im selben Pilzgeflecht Blaualgen -
arten und Grinalgenarten aufweisen. Das bekannteste Bei-
spiel ist Solorina crocea. Deutlich beobachtete diese Tatsache erst
Forssell (1884), der bei der genannten Flechte die unter der Griin-
algenschicht liegenden Blaualgen als « cephalodia interna » bezeichnet.
Hue (1910) nennt die ausgedehnte Blaualgenschicht eine « zweite Goni-
dienschicht », wihrend Moreau (1921) der Ansicht Forssells
beistimmt, wie auch Kaule (1931). Darbishire (1933) hat diese
Erscheinung neu untersucht und gezeigt, dass die Blaualgen unter den
Griinalgen eine ausgedehnte, mehr oder weniger zusammenhiingende
Schicht bilden, die er mit Hu e fiir eine « zweite Gonidienschicht » hilt.
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Der Pilz diirfte sich auch hier beide Algenarten als Nahrungslieferanten
zunutze ziehen.

In diesen Zusammenhang gehort auch die von Kaule (1931) dar-
gelegte Tatsache, dass einige Flechten mit Griinalgen im Thallus und
Blaualgen in den Cephalodien (Kolonne links) nahe verwandte Formen
haben ohne Cephalodien, aber mit Blaualgen im Thallus (Kolonne rechts):

Peltidea (Ach.) Nyl. . . . . Peltigera (Willd.) Nyl

Solorina Ach. . . . . . . Solorinia Nyl

Nephroma (Ach.) Nyl. . . . Nephromium Nyl

Lobaria Hoffm. . . . . . Sticta Schreb. und Stictina Nyl
Psoroma (Ach.) Nyl.. . . . Pannaria DC.

Flechtenpilze aus der nichsten Verwandtschaft erndhren sich von
Griinalgen oder von Blaualgen. Dies sind Beispiele, die gegen eine hohe
Spezialisierung auf bestimmte Algen sprechen.

Im Laufe der Flechtenanalysen fand sich ein Fall, wo es nicht aus-
geschlossen ist, dass eine Flechte innerhalb desselben Apotheziums
zweierlei Arten von Griinalgen enthalten kann, nidmlich Caloplaca ce-
rina. Wie in Kapitel 11, B, 28 erwihnt, wuchsen beim Kultivieren der
Algen von Flechte 61 zweierlei Klone, nimlich Cystococcusalgen und
Chlorellen. Dass die eine Algenart nur Epiphyt auf der Flechte sei, ist
zu bezweifeln, weil das Apothezium oberflichlich griindlich gereinigt
war und weil von beiden Arten mehrere Einzellkulturen wuchsen. Seit-
her schliesst die Untersuchung von Mikrotomschnitten das Vorhanden-
sein zweier Algenarten in Apothezien der gleichen Flechte nicht aus.

Flechten lassen sich mit dem Mikrotom nur schwierig schneiden;
sie sind nach dem Einbetten meist sprode und briichig. Da Herr Prof.
Dr. E. Melin mir in sehr zuvorkommender Weise ein Gefriermikrotom
zur Verfiigung stellte, gelang es, nach handlicher Methode Schnitte zu
erhalten unter Verzicht auf Serien. Die Apothezien quollen wihrend
3 Stunden in Ammoniak-Wasser und wurden vor dem Schneiden mit
destilliertem Wasser gespiilt. Die Schnittdicke betrug 10-—25 u; fiir
Ubersichtsschnitte geniigten 25 u. Auf einem zirka 1 mm dicken Holun-
dermarkstiick ldsst man das zu schneidende Objekt in der richtigen
Lage eingefrieren unter Zugabe von etwas Wasser und beginnt mit
Schneiden. Mit feinem Pinsel iibertrigt man die Schnitte in einen Trop-
fen destillierten Wassers auf sauberem Objektglas und ldsst das Wasser
abtrocknen, bis die noch feuchten Schnitte auf dem Objekttriger liegen.
Dann gelangt ein warmer Tropfen Glyzeringelatine mit Baumwollblau
darauf und das Deckglas. Die Baumwollblau-Glyzeringelatine wird durch
warmes Losen von Baumwollblau in Milchsdure hergestellt; die Losung
soll etwa doppelt so konzentriert sein wie fiir Pilzfirbungen. Man giesst
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mit warmer Glyzeringelatine zusammen, so dass sie beim Abkiihlen
wieder erstarrt; andernfalls gibt man konzentrierte Gelatineldsung zu,
bis wieder Erstarrung eintritt. Verunreinigungen werden mit Filtrieren
durch fettfreie Watte entfernt. Wenn die Deckgliser nach dem Trock-
nen mit einem Lackring versehen sind, bleiben die Priparate auch in
der Fiarbung jahrelang gut.

Auf den so erhaltenen Schnitten waren die meisten Algen, beson-
ders im Rand des Apotheziums und unter der askogenen Hyphenschicht
tief dunkelblau gefirbt; dies sind nach Vergleich mit andern Schnitten
die eigentlichen Flechtenalgen aus der Gattung Cystococcus. Im untern
Teil des Apotheziums fielen aber reingriine oder bldulichgriine Algen
auf (Abb. 30), die zur Gattung Chlorella gehoren kénnten, weil ja in

Abb. 30

Querschnitt durch einen Fruchtkorper von Calo-
placomyces cerinae (Ehrh.), dessen Hyphen mog-
licherweise Cysfococcusalgen (weiss) und Chlo-
rellaalgen (schwarz) einschliessen (Flechte 54).
' (Vgl. Kap. IV, B.) Vergr. ca. 130.

Einzellkulturen diese beiden Algen gewachsen waren. Die keimende
Spore hiitte dann bei der Entstehung dieser Flechte Cystococcus- und
Chlorellaalgen umsponnen unter Bevorteilung der ersteren.

Da nicht alle geschnittenen Apothezien zweierlei Algen aufwiesen,
handelt es sich nicht um eine regelmissige Erscheinung. Doch konnte
der Pilz beide Algen als Wirtspflanzen beniitzen.

Warén (1920) war als erster bestrebt zu untersuchen, ob die
gleiche Flechte von verschiedenen Standorten verschiedene Algenarten
enthalten kann. Er fand in hollindischer Xanthoria parietina Flechten-
algen, die von finnlindischen verschieden waren. Es besteht nun die
Moglichkeit, dass Xanthoriomyces parietinae mit verschiedenen Cysto-
coccusalgen Flechten bildet, oder aber, dass in Holland und in Finnland
verschiedene Stimme von Xanthoriomyces parietinae vorkommen, von
denen jeder seiner speziellen Wirtspflanze bedarf. Die Versuche in
Kap. II, B, 22.—24. beweisen, dass mindestens der erste Fall in der
Natur verwirklicht ist.

Nach den Nihrstoff- und Temperaturversuchen (vgl. Tab. 60—68
und Abb. 21—23) zu schliessen, sind die aus Flechten verschiedener
Standorte geziichteten Stimme von Xanthoriomyces parietinae (Stamm
59, 60 und 43) untereinander gleich. Stamm 43 bildete in der Natur
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eine Flechte mit einer Cystococcusalge, die mit der Wirtspflanze von
Stamm 60 unverkennbar verschieden ist. Somit kann in diesem Falle
ein Flechtenpilz mit verschiedenen Algen eine Flechte bilden. Wieweit
dabei die Form zweier Flechten, die aus dem gleichen Pilz und ver-
schiedenen Algen bestehen, sich verindern kann, ist noch nicht zu
sagen, weil etwa auftretende Unterschiede durch den Standort bedingt
sein konnen.

Nach Warén fand auch Jaag an verschiedenen Standorten
gleiche Flechtenarten mit verschiedenen Flechtenalgen (1929, S. 116;
1933, S. 100).

Dass Podetien- und Thallusalgen bei Cladonia mitunter verschieden
sind, zeigt der vorhergehende Abschnitt (A). Dann muss Cladoniomyces
wie Xanthoriomyces parietinae, mit zwei verschiedenen Wirtspflanzen
je eine Flechte bilden konnen. Der Beweis dafiir gelang in einem Falle.
Cladoniomyces pyzidatae f. chlorophaeae Stamm 15 schritt in Synthese
mit dem Cystococcusklon 15 g zur Podetienbildung (Kap. VI, B, 2, c).
In der Natur hatte aber derselbe Pilz mit dem von 15g ver-
schiedenen Klon 16 a einen Thallus gebildet und auch im Pode-
tium aus der Natur herrschte die Alge 16 a vor.

Alle diese Beispiele zeigen, dass die Flechtenpilze nicht in so aus-
schliessender Weise auf ganz bestimmte Algen spezialisiert sind, wie viele
Forscher annahmen. Damit tritt eine Fiille von Fragen hervor, an die
man vor Schwendener nicht denken konnte und die vielfach nur
durch Synthesen zu I6sen sind.

C. Zur Ubereinstimmung der Flechtenalgen in lokalen
Flechtengesellschaften

Die Meinungen iiber die Bedeutung der Askosporen der Flechten-
pilze fiir die Verbreitung der Flechten gehen noch auseinander. Wenn
die Askosporen fiir die Verbreitung gewisser Flechten eine wichtige
Rolle spielen, dann finden von diesen Flechten in der Natur oft Syn-
thesen statt. Den Verlauf der Flechtenbildung kann man sich so denken,
dass die ausgeschleuderten Askosporen bei lingerer Befeuchtung die
Keimschlduche aussenden und dass das junge Myzel sich zunichst nach
allen Richtungen ausbreitet. Als erste Nahrung diirften die organischen
Verbindungen des Substrates dienen, dann auch irgendwelche freileben-
den Algen. Andere freilebende Algen sind vielleicht gegen die Angriffe
des Pilzes widerstandsfihig; sie kommen als Flechtenalgen $0 wenig in
Frage wie diejenigen Algen, die vom Pilz rasch getdtet und ausgeniitzt
werden. Auf der Suche nach Nahrung miisste der Flechtenpilz gelegent-
lich auf Algen stossen, die sich zwar Nahrung entziehen lassen, aber
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doch geniigend rasch vermehren, um nicht zu unterliegen. Solche Algen
konnen zu Flechtenalgen geeignet sein; mit ihnen zusammen bildet der
Pilz die ersten soredienartigen Kliimpchen, dann Thallusschiippchen und
nach geniigender Erstarkung des Flechtengebildes Apothezien.

Dieser Entwicklungsgang ist eine Vermutung auf Grund von Beob-
achtungen an keimenden Sporen. Man bemerkt auf schlechten Nihr-
boden immer ein weitausgreifendes radiales Wachstum der Hyphen und
nur bei guter Ernihrung das dichte Ineinanderwachsen zu geflecht-
artigen Kndueln. In der Natur wird es schwierig sein, solche im Ent-
stehen begriffene Flechtensynthesen zu beobachten, weil die jlingsten
Stadien mit blossem Auge nicht wahrnehmbar sind und die &dlteren Bil-
dungen ebensogut von angeflogenen Soredien oder Isidien herriihren
konnen. .

Geldnge es, bei einigen in der Natur nebeneinander wachsenden
Flechten die in jeder Beziehung gleichen Flechtenalgen festzustellen,
dann wire durch diesen indirekten Beweis wahrscheinlich gemacht, dass
die nebeneinanderwachsenden Flechten durch Synthese entstanden sind,
indem die verschiedenen Pilzmyzelien die gleiche freilebende Alge zur
Flechtenalge gemacht hiitten. Die gleiche Wirtspflanze wire also von
verschiedenen Pilzen befallen. Weil der Wind Soredien stéindig, rasch
und {iiberallhin verbreitet, ist allerdings die Hoffnung klein, einen sol-
chen Fall zu finden.

Im Laufe dieser Arbeit wurde eine lokale Flechtengesellschaft,
deren einzelne Flechten Cystococcusalgen enthielten, auf die Gleichheit
ihrer Fleehtenalgen untersucht. Sie wuchs stidostlich der Ibergeregg (bei
Schwyz) auf zirka 1500 m ii. M. bei einem Heuschober. Teilweise auf
Holz, teilweise auf Stein fand ich in einem Umkreis von wenigen Zenti-
metern Xanthoria parietina (Flechte 43, Kap. II, B, 24) Caloplaca muro-
rum (Flechte 44, Kap. II, B, 25), Candelariella witeilina (Flechte 46,
Kap. 11, B, 31), Cyphelium spec. (Flechte 48/49, nicht beschrieben)
und eine nicht fruktifizierende Physcia spec. (Flechte 50, nicht be-
schrieben). Von den Algen dieser Flechten wurden Einzellkulturen .an-
gelegt. Innerhalb der einzelnen Flechten waren die Algen einheitlich.
Untereinander verglichen schienen auch die Algen von Xanthoria und
Caloplaca gleich. Von den andern drei Flechten hatte jede Flechten-
alge andere Eigenschaften; sie waren also leicht als verschieden zu
erkennen.

Mehr Miihe bereitete der Nachweis, dass die beiden Algenklone 43 a
und 44 a nicht ganz gleich sind, sondern dass es sich um zwei nur unter
besonderen Nihrstoff- und Temperaturverhiltnissen zu unterscheidende
Rassen der gleichen Art handelt (Kap. ITI, A, 2, und Tafel 4, Abb. 1—5).
Damit ist fiir die vorliegende Frage wenig gewonnen, denn es wire
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moglich, dass Xanthoriomyces parietinae nur die eine Rasse als Flechten-
alge beniitzt, Caloplacomyces nur die andere; oder es konnten die beiden
Flechtenpilze einen urspriinglich gleichen Cystococcus als Flechtenalge
aufgenommen haben, der sich in der einen Flechte durch irgendeinen
Einfluss (Mutation ?) sehr wenig veréindert hat. Jedenfalls besitzen hier
zwei verschiedene Flechten nahezu die gleichen Flechtenalgen. Wie oben
gesagt, kann Xanthoriomyces parietinae mit verschiedenen Cystococcus-
algen eine Xanthoria bilden. Deshalb ist es moglich, dass Xanthorio-
myces Stamm 43 mit Klon 43 a und mit Klon 44 a eine Xanthoria parie-
tina bilden wiirde und dass die untersuchten Flechten 43 und 44 in der
Natur synthetisch entstanden sind.

Warén bezeichnet z. B. als Cystococcus Xanthoriae Warén eine
Gruppe von physiologischen Rassen aus verschiedenen Flechten; ob
aber gelegentlich in verschiedenen Flechten die gleiche phy-
siologische Rasse vorkommt, ist noch unklar. Solche Funde miissen
selten sein : 1. wegen der erwihnten Verbreitung der Flechten durch
Soredien, 2. wegen der sehr grossen Zahl von verschiedenen Cysto-
coccusrassen in der Natur. Warén (1920, S. 42) und Jaag (1929,
S. 101) beobachteten die Vereinigung von Schwirmsporen. Falls auch
die Bastardierung von Cysfococcusrassen moglich ist, kann die Zahl von
Klonen ins Unermessliche steigen.

D. Uber die Flechtenstoffbildung
1. Der Begriff « Flechtenstoff »

In einer grossen Zahl von Flechten fand man Stoffe angereichert,
die sonst nirgends in der Natur auftraten. Man nannte deshalb solche
Korper Flechtenstoffe oder Flechtensiduren. Sie sind in Wasser und auch
in organischen Losungsmitteln schwer loslich, kristallisieren gut, haben
einen hohen Schmelzpunkt und sind oft gefirbt.

Tobler (1934, S. 26) glaubte « auch experimentell den Nachweis
erbracht zu haben, dass eine Flechtensidure ein spezifisches Erzeugnis
des gemeinsamen Haushalts von Pilz und Alge ist ». Seither ist fiir den
Flechtenstoff Parietin bekannt, dass Caloplacomyces murorum und
C. elegantis ihn ohne das Vorhandensein von Algen bilden kénnen
(Thomas, 1936).

Durch diese Entdeckung dnderte sich die Bedeutung des Begriffes
« Flechtenstoff ». Es sind Stoffe, die man zuerst in Flechten fand, die
aber von gewissen Pilzen unter bestimmten Bedingungen gebildet wer-
den. Ohne die genannte Arbeit zu kennen, kam Raistriek (1937)
auf Grund chemischer Untersuchungen zum Schluss, dass Pilze die
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Flechtenstoffe erzeugen. Der Verfasser bewies nimlich die Uber-
einstimmung eines von Aspergillus ruber (Spieckermann and Bremer)
Thom and Church abgeschiedenen Stoffes mit Parietin (= Physcion)
aus Xanthoria parietina L. : « This is, so far as the author is aware, the
first recorded instance of any characteristic mould metabolic product
having been shown to be identical with a lichen acid, and is of some
interest since it seems to indicate quite conclusively that the so-called
lichen acids owe their origin to the fungal half and not to the algal half
of the lichen symbiont » (vgl. auch Siegfried, 1938).

2. Flechtenstoffbildungen durch reinkultivierte Flechienpilze

@) Parietin : Die Bildung von Parietin war ausser an Caloplaco-
myces murorum und C. elegantis seither nachweisbar an Caloplacomyces
cerinae (Stimme 54 und 61), C. ferrugineae (Stamm 104, vgl. Kap. II,
B, 32), C. pyraceae (Stamm 107, ebenso), C. aurantiacae (Stamm 108,
ebenso), C. murorum (Stamm 109; ebenso), ferner an Xanthoriomyces
parietinae (Stimme 43, 59, 60), X. polycarpae (Stamm 101, Tafel 5,
Abb. 1; vgl. auch Kap. II, B, 24 b), X. candelariae (Stamm 102, Tafel 5,
Abb. 2; ebenda), X. fallax (Stamm 99; vgl. Kap. II, B, 32). Zum Nach-
weis wurden die 1936 angegebenen Methoden beniitzt. Diese Flechten-
pilze bilden jedoch nicht unter allen Umstinden Parietin; man findet
hiufig Kulturen, in denen sich der Flechtenstoff nicht nachweisen lisst.
Wie unter 4. und 5. dargelegt, kann die Flechtenstoffbildung von Er-
nihrung und Temperatur abhingig sein. In der Regel tritt sie erst an
mehrere Monate alten Kulturen auf.

b) Stictaurin : Lisst man den aus Askosporen geziichteten Candela-
riellomyces vitellinae bei Zimmertemperatur auf 2—4 %igem Malzagar
wachsen, dann firben sich die Kulturen nach wenigen Monaten kriftig
gelb. Sogar auf dem Agar beobachtet man in einem Umkreis von
mehreren Millimetern um die Kulturen gelbe Abscheidungen in Form
von Kristallen (Tafel 5, Abb. 3). Die Farbengleichheit und die Erfahrung
mit Caloplacomyces liessen vermuten, dass hier wieder ein Flechtenpilz
ohne Algenzusatz in Reinkultur einen Flechtenstoff bilde und dass der
gelbe, von Candelariellomyces vitellinae abgeschiedene Farbstoff iden-
tisch sei mit dem in Candelariella vitellina vorhandenen. Es gelang, den
Beweis dafiir zu erbringen.

Die zur Verfiigung stehenden Kulturen von Candelariellomyces
vitellinae (Stamm 46; Kap. II, B, 31) wurden mit den gelb iiberzogenen
Agarstiickchen im Thermostat bei 60° getrocknet. Nach Zopf (1907,
S. 87) kochte ich den Pilz mit Ather aus, wobei das Losungsmittel sich
gelb firbte. In einem Uhrglas destillierte der Ather ab, und es wuchsen

10
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schone gelbe, nadelfésrmige Kristalle, zum Teil auch rhombische Plitt-
chen (Tafel 5, Abb. 4 u. 5). Bei einem Teil der Kristalle bestimmte ich
den Schmelzpunkt durch Erhitzen der Substanz in einem Réhrchen im
Schwefelsiurebad. Die Kristalle schmolzen bei der scharfen Grenze von
211—212°. Gleich wurde mit der Flechte Candelariella vilellina ver-
fahren; das von ihr gebildete Stictaurin lieferte nach Ausziehen mit
Ather und Eindampfen des Losungsmittels die gleichen gelben Kristall-
formen mit einem Schmelzpunkt von 210—212°. Der gelbe Stoff von
Candelariellomyces 16ste sich in konzentrierten Mineralsiiuren ebenso-
wenig wie Stictaurin aus Candelariella, auch nicht in kalten Alkalien,
gut dagegen in Chioroform und Benzol.

Damit ist der Nachweis erbracht, dass Candelariellomyces vitellinae
in Reinkultur ohne Beigabe von Algen den Flechtenstoff Stictaurin zu
bilden vermag.

c¢) Kalziumoxalat : Im Hyphengewebe von Baeomycomyces, der aut
einem Erdlosung-Agarnihrboden gewachsen war, zeigten sich reichliche
Kristallabscheidungen von Kalziumoxalat. Dies ist nicht die erste Beob-
achtung von Kalziumoxalat in Flechtenpilzkulturen (vgl. Tobler,
1925, S. 75). In Flechten kommt Kalziumoxalat bis zu 65% der Trocken-
substanz vor (vgl. Tobler, 1925, S. 55).

d) Andere Stoffe : In Kap. II, B, 3—5 wurde in den Temperatur-
versuchen mit Cladoniomyces digitatae bei den tiefen Temperaturen das
Entstehen eines gelben Farbstoffes erwidhnt. Die abgeschiedenen Mengen
waren aber fiir eine genaue Untersuchung zu gering. An alten Kulturen
des gleichen Pilzes, aber auch bei C. cocciferae v. pleurotae beobachtete
ich ebenfalls die Bildung eines gelben Stoffes, der noch nicht mit einem
Flechtenstoff identifizert werden konnte. In einem mit Penicillium
infizierten Kolben waren diese winzigen Kristillchen reichlicher ab-
geschieden.

3. Abhdngigkeit der Flechtenstoffbildung vom Lichi

In der Natur beobachtet man, dass Flechten von stark besonnten
Standorten in der Regel deutlich mehr Flechtenstoffe enthalten, als
gleiche Formen von schattigen Standorten (Tobler, 1925 a). Es war
somit die Moglichkeit gegeben, dass das Sonnenlicht die Bildung von
Flechtenstoffen fordere.

Diese Frage wurde in zwei Versuchen gepriift. Von jedem Pilz
impfte ich 1 mm grosse Impfstiicke in Reagensglidser auf Malzagar (8 %
Malz, 1,5 % Agar) und brachte sie in den gleichen Raum auf der Siid-
seite unseres Versuchshauses. '
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@) Kulturen bei wechselnden Temperaturen : Von den im folgen-
den erwihnten Stimmen 26, 60, 44 und 65 gelangten nebeneinander je
10 Kulturen in die Dunkelheit, in das zerstreute Tageslicht und in das
pralle Sonnenlicht. Dabei befanden sich jedoch die besonnten Kulturen
tagsiiber bei hoheren Temperaturen als die unbesonnten und verdunkel-
ten. Somit war das Pilzwachstum in diesem Versuch nicht nur vom
Licht, sondern auch von der Temperatur abhingig; beiden Verinder-
lichen unterlag auch die Fihigkeit, Flechtenstoffe zu bilden. Das
ist bei der Beurteilung der Zahlen von Tab. 96 in Betracht zu ziehen.
Erginzend zu dieser Tabelle geben wir die Beschreibung der Kulturen.

Tab. 96 Wachstum einiger Flechtenpilze in Abhingigkeit von der

Belichtung auf Malzagar nach 120 Tagen (Stimme 26, 60, 44, 65; Kul-

turen nicht abgekiihlt, also in der Sonne wirmer), bzw. nach 60 Tagen
(Stimme 18, 66, 46; mit Wasserkiihlung)

Sonnenlicht Tageslicht Dunkelheit
Flechtenpilzstamm Mitt- Mitt- Mitt-
b Durch- | o o [[Dureh-| o pop | Dureh- | jorer
mesSer | poptor || MESSET | popier || MESSET | mopior
mm + mm + mm +
Stereocaulomyces paschalis
26 . . . . . ... .1 29 | ogr 49 0,23 5,2 0,22
Xanthoriomyces parietinae
60 . . . .. ... .| 18 0,09 44 0,34 5,8 0,15
Caloplacomyces murorum 44 3,3 0.17 4,5 0,18 6,3 0,24
C. elegantis 65 . . . . .| 26 | o2t | 59 | o3t || 68 | 036

Cladoniomyces digitatae 18 4,0 0,22 4.3 0,23 3,9 0,18
Caloplacomyces murorum 66 2,3 0,09 2,4 0,14 2,3 0,17
Candelariellomyces wvitelli-

nae 46 . . . . . . . 1,9 0,13 2,6 0,11

2,7 0,08

Stereocaulomyces paschalis (Stamm 26) wichst im Sonnenlicht
farblos, ohne Luftmyzel. Im Tageslicht verdeckt weisses Luftmyzel die
Kulturfarben 186 und 191 (Code universel des couleurs, E. Séguy,
1936), etwas weniger in der Dunkelheit.

Xanthoriomyces parietinae (Stamm 60) wichst ebenfalls im Sonnen-
licht farblos, ohne Luftmyzel. Im Tageslicht iiberwiegt Farbe 199, in
der Dunkelheit 191 und 202.

Caloplacomyces murorum (Stamm 44) bildet im Sonnenlicht Luft-
myzel und in der Kulturmitte die Farbe 112; am Rand ist die Kultur
weiss. Im Tageslicht gibt Luftmyzel den Kulturen am Rand Farbe 190,
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in der Mitte 112. Im Dunkeln hat der Kulturrand Farbe 196, in der
Mitte 203. Der Agar wird in Kulturnihe verfirbt mit 126; seine Ober-
fliche trigt reichlich Parietinkristalle.

Caloplacomyces elegantis (Stamm 65) wichst im Sonnenlicht mit
Farbe 182 bis weiss, ohne Luftmyzel. Die Kulturen des Tageslichtes
sind ebenfalls hell bis Farbe 186 mit Luftmyzel; an der Agaroberfliche
haben sich Parietinkristalle abgeschieden. In der Dunkelheit sind die
Kulturen gleich gefirbt, ebenfalls mit weissem Luftmyzel iiberzogen; die
Parietinbildung scheint fast doppelt so reichlich, auf der Agaroberfliche
bis zu 10 mm Entfernung von den Kulturen.

Wenn in diesem Versuch die Kulturen im Sonnenlicht schlechter
wuchsen als im Tageslicht und viel schlechter als in der Dunkelheit,
dann diirfte das nicht der Lichteinwirkung, sondern der tagsiiber zu
hohen Temperatur zuzuschreiben sein. Das Sonnenlicht hemmte die Bil-
dung von Flechtenstoffen, wobei zu beachten ist, dass ein Teil der
Strahlung durch die Glasschicht verlorengeht.

b) Kulturen bei gleichen Temperaturen : Um beim vorigen Versuch
die wechselnde Temperatur auszuschalten, brachten wir die besonnten,
die beschatteten und die verdunkelten Kulturen in den gleichen Trog
mit fliessendem Wasser. So erwidrmte die Sonne die Kulturen nur wenig.
In diesem Versuch kamen die Stimme 18, 66 und 46 (Tab. 96) zur
Priifung.

Cladoniomyces digitatae (Stamm 18) fdrbte sich in der Sonne in
der Kulturmitte matt dunkelbraun mit Farbe 702, am Rande weiss;
ebenso im Tageslicht. In der Dunkelheit erscheint an allen Kulturen ein
gelber Ton; besonders am Rand werden junge Teile nach 214 gefirbt.
Im iibrigen sind die Kulturen braun 146.

Caloplacomyces murorum (Stamm 66) erscheint im Sonnenlicht
- weiss durch Luftmyzelbildung. Im Tageslicht tritt am Rande noch Luft-
myzel auf; in der Mitte sind die Kulturen hellbraun. Luftmyzel fehlt in
der Dunkelheit, wo die Kulturen orangebraun gefirbt werden; hier lisst
sich Parietin nachweisen.

Candelariellomyces vitellinae (Stamm 46) bildet schon auf den im
Wachstum benachteiligten, besonnten Kulturen Stictaurin; aber auch
die Kulturen im Dunkeln erhalten durch die Flechtenstoffbildung eine
gelbe Firbung.

In diesem zweiten Versuch ist durch die Wasserkiihlung der Wachs-
tumsunterschied zwischen besonnten und verdunkelten Kulturen klein.
Auch diese besonnten Kulturen sind in der Flechtenstoftbildung
nicht bevorteilt. In unsern Versuchen hatte somit das Sonnenlicht auf
die Flechtenstoffbildung keinen Einfluss.
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4. Abhingigkeit der Flechtenstoffbildung von der Erndhrung

Die Parietin erzeugenden Pilze Xanthoriomyces und Cealoplaco-
myces wuchsen auf allen Nihrboden langsamer als Candelariellomyces.
Langsam wachsende Pilze pflegen aber ihre Eigenschaften beim Ver-
indern des N#dhrbodens nur langsam zu wechseln. Aus diesem Grunde
war es in Kap. II nicht moglich zu entscheiden, ob die Parietinbildung
bei Xanthoriomyces und bei Caloplacomyces auf allen gepriiften Nihr-
boden erfolge, oder ob die z. B. auf Knopagar gefundenen geringen
Mengen des Stoffes nur dank des Malzgehaltes des Impfstiickes vor-
handen waren. Man muss also diese Pilze von Sporen ausgehend auf
verschiedenen Nihrbiden wachsen lassen.

Fiir den Stictaurin bildenden Candelariellomyces vitellinae gelang
es, Abhéngigkeiten der Flechtenstoffbildung von der Ernihrung aufzu-
decken. Bei dem in Kap. II, B, 31. durchgefiihrten N#hrstoffversuch
standen Impfstiicke von ganz jungen Kulturen zur Verfiigung, die noch
kein Stictaurin gebildet hatten. Nun zeigte sich, dass der Pilz auf Pep-
tonagar, Glukoseagar und Knopagar zwar wiichst, aber kein Stictaurin
zu bilden vermag. Bei einer Vereinigung von Zucker- und organischer
Stickstoffnahrung bildet er reichlich Stictaurin (Malzagar). Nun priifte
ich, ob diese Fihigkeit dem Pilz z. B. wegen « Degeneration » verloren-
gegangen sei, indem ich einen Teil der Peptonagar-, Glukoseagar- und
Knopagarkulturen auf Malzagar iiberimpfte, den andern Teil als Kon-
trollen weiterwachsen liess. Nach wenigen Wochen firbten sich simt-
liche iibergeimpften Kulturen gelb, und wenig spiter schied sich an der
Agaroberfliche reichlich Stictaurin ab; die Kontrollkulturen blieben frei
von Stictaurin.

Bei Candelariellomyces vitellinae ist somit die Flechtenstoffbildung
unmittelbar von der Erndhrung abhingig; er braucht dazu geniigend
Stickstoff- und Zuckernahrung. In der Natur beobachtet man an be-
sonnten Stellen reichlichere Flechtenstoffbildung (vgl. Zopf, 1907,
S. 362). Man konnte sich diese Eigenart fiir Candelariellomyces, der
lichenisiert auf stickstoffreien Unterlagen wiichst, so erkliren, dass er
in der Sonne durch die regere Assimilationstitigkeit der Flechtenalgen
mehr Zucker erhilt und deshalb bei der geniigend vorhandenen Stick-
stoffnahrung mehr Flechtenstoff bildet.

5. Abhdngigkeit der Flechtenstoffbildung von der Temperatur

Bei Xanthoriomyces und Caloplacomyces wurde in den Temperatur-
versuchen von Kap. II keine deutliche Abhingigkeit der Parietin-
bildung von der Temperatur beobachtet. Die Pilze bildeten bei allen
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Temperaturen Parietin, am meisten allerdings bei Zimmertemperatur,
wo die Pilze am besten wachsen.

In Candelariellomyces fanden wir in Kap. II, B, 31. einen Pilz, bei
dem die Fihigkeit, Flechtenstoff zu bilden, durch die Temperatur be-
dingt ist. Candelariellomyces vitellinae vermag bei 9° und den darunter
liegenden Temperaturen auf Malzagar kein Stictaurin zu bilden. Im all-
gemeinen beobachtet man, dass junge, kleine Kulturen noch keinen
Flechtenstoff bilden und dass zur Flechtenstoffbildung eine gewisse Zeit
notwendig ist. Das trifft fiir Candelariellomyces bei tiefen Tempera-
turen auch dann nicht zu; zehn Kulturen wuchsen wihrend zwei Jahren
bei 9° ohne die geringste Stictaurinbildung. Diese Kulturen messen jetzt
iiber 15 mm im Durchmesser. Schon bei 12° bildet der Pilz zwar Stictau-
rin, aber erst nach einigen Monaten und nur wenig. Bei allen hoheren
Temperaturen verleiht das Stictaurin den Kulturen die auffillig
schwefelgelbe Farbe.

Die Fihigkeit, Stictaurin zu bilden, geht dem Candelariellomyces
nach einem Aufenthalt bei 9° und tieferen Temperaturen nicht ver-
loren. Ich brachte nimlich solche Kulturen zu Zimmertemperaturen und
beobachtete nun nach wenigen Wochen die schone Gelbfirbung durch
reichliche Stictaurinabscheidung.

6. Praktische Bedeutung der Flechtenstoffbildung kultivierter Pilze

Die fiir die Flechtenbiologie wichtige Tatsache, dass es Flechten-
pilze gibt, die ohne sich von Algen zu ernidhren, Flechtenstoffe bilden
konnen, hat auch praktische Seiten. Es gibt Flechten, in denen man
eigentiimliche Flechtenstoffe feststellte, sie aber wegen ungeniigenden
Mengen natiirlichen Materials noch nicht genau untersuchte. Gerade die
von Krustenflechten gebildeten Stoffe sind oft zu wenig bekannt, weil
diese Flechten sich nur schwierig von der Unterlage ablosen lassen und
die Beschaffung geniigender Flechtenstoffmengen deshalb beschwerlich
ist. Die Kultur der Pilze diirfte hier in vielen F#llen Abhilfe schaffen;
jedenfalls kann man aus Kulturen von Candelariellomyces vitellinae
sehr leicht Stictaurin ausziehen und kristallisieren lassen. (Tafel 5,
Abb. 4 und 5). Damit sind chemische Untersuchungen erleichtert, was
um so wertvoller ist, als Flechtenstoffe pharmazeutisch eine erhthte Be-
deutung erlangen konnen (vgl. Zop f, 1907, S. 374 f.).

Das Studium der Flechtenstoffbildung in Kultur ist auch interes-
sant im Hinblick auf die Pilzstoffbildung bei nichtlichenisierten Pilzen,
die pharmazeutisch wichtig ist. Vielleicht kommt man zu Anregungen,
durch die sich zum Beispiel die Claviceps purpurea in Kultur zur Ergo-
taminbildung bringen lisst.
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E. Zur Bedeutung der Flechtenstoffe fiir die Flechten

1. Bisherige Ansichten iiber die Bedeutung von Flechtenstoffen inner-
halb der Flechte.

Bis vor kurzem hat man die in Flechten gefundenen, schwerléslichen
organischen Verbindungen « als spezifische Erzeugnisse des Flechten-
stoffwechsels » (Tobler, 1934, S. 35) angesehen. Auch Zopf war
zwar dieser Ansicht, wagt aber bereits einen Zweifel dariiber auszu-
sprechen (1907, S. 338) : « Im iibrigen darf man nicht vergessen, dass
die Frage, ob wirklich ein Zusammenwirken von Alge und Pilz zur Er-
zeugung der Flechtensduren notig ist, nur auf dem bis jetzt noch
nicht betretenen Wege des Experiments zu lgsen sein diirfte.» Zopf
hat damit den erbrachten Beweis vorausgeahnt.

Die vermuteten Bedeutungen der Flechtenstoffe fiir die Flechten
seien in kurzen Worten zusammengefasst, wobei sich die Seitenzahlen
im folgenden auf Zopf (1907) beziehen. Als Schutz gegen Tierfrass
wirken sie nicht (S. 366); Schnecken zum Beispiel fressen Flechten-
siuren, ohne dadurch Schaden zu erleiden. Dass Flechtenstoffe Auf-

. schlussmittel fiir die Unterlage sind, ist noch nicht bewiesen (8. 341).
Ob Flechtenstoffe die Verdunstungsgrisse der Flechtenbildner herab-
setzen konnen (S. 373), ist nicht bekannt.

2. Bedeutung von Flechtenstoffen fiir das Wachstum von Flechtenalgen.

a) Bedeutung fiir den Wassergehalt von Flechten : Wiren die
Flechtenstoffe hygroskopisch, so kénnten sie den beiden Flechtenbild-
nern Feuchtigkeit zufithren und ihnen so das Wachstum erleichtern.
Deshalb priifte ich die Flechtenstoffe Parietin, Stictaurin und Vulpin-
sdure auf ihre Fihigkeit, Wasser anzuziehen, indem ich einige mg wiih-
rend 8 Stunden bei 60° trocknete, dann einen Tag der offenen Luft aus-
setzte. Das Gewicht der Kristalle nahm in keiner Weise zu. Diese
Flechtenséiuren sind also nicht hygroskopisch.

b) Einfluss auf das Wachstum von Flechtenalgen : Nach dem Nach-
weis, dass Xanthoriomyces und Caloplacomyces ohne das Vorhanden-
sein von Algen Parietin bilden konnen, bestand die Moglichkeit, dass
dieser Flechtenstoff den Flechtenalgen als Nahrung dienen konne, oder
ihr Wachstum fordere oder hemme. Diese Verhiltnisse wurden im Ver-
such gepriift.

Um geniigend Parietin zu erhalten, sammelte ich reichlich Thalli
von Xanthoria parietinag, trocknete sie vier Stunden bei 100° und zerrieb
sie im Morser zu einem Pulver. Das Trockengewicht war 83,5 g. Mit der
vierfachen Menge destillierten Wassers brachte ich das Flechtenpulver
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fiir eine Stunde in den Dampftopf, um Verunreinigungen herauszu-
waschen, liess absetzen und dekantierte am folgenden Tag. Das
gleiche wiederholte ich mit der dreifachen Wassermenge dreimal, trock-
nete dann vier Stunden bei 100° und wog. Es blieben 67 g; rund 18 %
Trockensubstanz waren also durch das Auswaschen verloren gegangen.
Aus dem trockenen Riickstand wurde mit Benzol das Parietin ausge-
zogen und durch Umkristallisieren und Sublimieren gereinigt. Auf diese
Weise blieben 0,5 g reines Parietin, das heisst 0,6 % der trockenen
Flechte.

Vor der Verwendung im Wachstumsversuch gelangten die feinen
Parietinkristalle in einem Schélchen fiir 24 Stunden in den Formol-
dampf des Impfkastens, worauf sie keimfrei waren. Als Nihrboden fiir
die Algen diente Glukoseagar, ein giinstiger, und Knopagar, ein un-
glinstiger Ndhrboden. Mittels Platinspachtel brachte ich eine stecknadel-
kopfgrosse Parietinmenge auf dem Agarnihrboden an die Stelle, wohin
ich darauf ein 1 mm grosses Algenkliimpchen brachte. Als Versuchs-
algen wurden Griinalgen aus einer Parietin enthaltenden Flechte ver-
wendet, nidmlich aus Caloplaca cerina den Cystococcusklon 61 a und
den Chlorellaklon 61 d, also Vertreter zweier Algengattungen aus der
gleichen Flechte. Von jeder Alge legte ich auf jedem Nihrboden 10 Kul-
turen mit Parietin und zum Vergleich 10 Kulturen ohne Parietin an und
liess sie im Tageslicht mit wenig Sonne bei Zimmertemperatur wachsen.

Das Ergebnis nach 60, bzw. nach 120 Tagen ist in Tab. 97 zu-
sammengestellt. Auf Glukoseagar haben alle Kolonien von Cystococcus
61 a die gleiche Wiirmchenform und am Rand die Farbe 348. Ohne Glu-

Tab. 97 Einfluss des Parietins auf das Wachstum des Cysiococcus-

klon 61 a und des Chlorellaklon 61 d (beide aus Caloplaca cerina) bei

Zimmertemperatur im Tageslicht. Kulturen mit Glukose nach 60, ohne
Glukose nach 120 Tagen

Flechtenalge - Cystococcusklon 61 a Chlorellaklon 61d
Durch Mitt- Durch Mitt-
Nihrboden WICh-1 Jerer |Hohe | Farbe|| ""°" | lerer | Hohe | Farbe
MESSer | oo MESSeT | pop 1o
mm * mm mm + mm
Glukoseagar . .| 14,6 0,79 5 372 74 0,19 3 371
Glukoseagar -~
Parietin . . .| 149 0,53 5 372 7,2 0,17 3 371
Knopagar . . . 3,8 0,23 1 357 4,2 0,21 1 371
Knopagar + Pa- -
rietin . . . . 3.8 0,26 1 357 39 0,22 1 371
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kose iiberzieht nur eine diinne Algenschicht den Agar, auch hier gleich-
giiltig, ob Parietin vorhanden ist oder nicht. Auch der Chlorellaklon 61 d
wichst mit oder ohne Parietin auf beiden N#dhrbdden gleich. Der von
Pilzen abgeschiedene Flechtenstoff Parietin vermochte in unseren Ver-
suchen das Wachstum von Flechtenalgen in keiner Weise zu beeinflus-
sen. Daraus schliessend diirfte ein solcher Einfluss auch in den Flechten
fehlen.

F. Widerstandsfihigkeit von Flechtenbildnern gegen
Trockenheit

Bekanntlich sind Flechten gegen Trockenheit sehr widerstands-
fihig. Nicht nur Krustenflechten, sondern auch Strauch- und Laub-
flechten trocknen im Sommer oft vollstindig ein und sind dann briichig
und sprode. Nichtliche Luftfeuchtigkeit, die sich in Form von Tau
niederschliigt, ist ohne Zweifel fiir die Flechten wichtig. Ob der Flech-
tenpilz oder die Flechtenalge mehr von diesem fein verteilten Wasser
aufnimmt, ist nicht bekannt. Ausgehend von Pilz- und Algenreinkulturen
diirfte diese Frage der Wasseraufnahme zu losen sein. Unsere Ver-
suche beschrinken sich darauf zu priifen, ob die Widerstandsfihigkeit
der Flechten gegen Trockenheit durch den Flechtenpilz oder die Flech-
tenalge bedingt sei, oder durch beide.

1. Widerstandsfdhigkeit von Flechtenpilzen

Aus Reinkulturen von Flechtenpilzen schnitt ich mittels Impf-
spachtel Stiicke von 2 mm Durchmesser heraus und ibertrug sie in
sterile, leere Reagensgliser, darauf achtend, dass die Pilzstiicke frei
waren von Agarsubstrat. Das war leicht zu erreichen, weil die Pilze aus-
giebig in die Hohe wachsen. In der Luft des Arbeitsraumes trockneten
die Pilzstiicke bei Zimmertemperatur rasch aus. Darauf nahm ich nach
jeder Woche von jedem Pilzstamm aus zwei Reagensglisern die trok-
kenen Kulturen heraus und iibertrug sie auf frische Nihrbdoden, um ihre
Lebensfihigkeit zu priifen. Tab. 98 zeigt die verwendeten Pilze und ihre
Eigenschaften.

Das Ergebnis dieses Versuches wire nicht so iiberraschend, wenn
die Flechtenpilze irgendwelche widerstandsfihigen Sporen gebildet hiit-
ten oder wenn sie vor dem Austrocknen unter ungiinstigen Umstinden
gewachsen wiren. Beides trifft nicht zu; die Flechtenpilze waren auf
Malzagar gewachsen. Dass Sporenbildung fehlte, erkannte man mikro-
skopisch am Ausgangsmaterial, dann auch nach dem Uberimpfen der
vertrockneten Stiicke auf frische Nihrboden. Die Pilzstiicke quollen
rasch auf und setzten ihr Wachstum in der gewohnt langsamen Weise
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Tab. 98 Widerstandsfidhigkeit von Flechtenbildnern gegen Trocken-

heit bei Zimmertemperatur. Es bedeutet : 4+~ =—noch lebend; — = tot.
Wochen Trockenheitsdauer
Flechtenbildner

t 2| 3| 4|5 | s
52.  Baeomycomyces rosei + + + + + +
30. Cladoniomyces digitatae . + + + + + =+
34. Cladoniomyces squamosae . + + + + + +

32. Cl, fimbriatae v. ap. f. ochro-
chlorae . e e e + + + + + —
26. Stereocaulomyces paschalis . + + + + + —
60. Xanthoriomyces parietinae + + + -+ + +
66.  Caloplacomyces murorum . + + + + =+ +
54.  Caloplacomyces cerinae + + + =+ + +
65. Caloplacomyces elegantis . + —+ + -+ + —
17, Icmadophilomyces ericetorum + + + + + +

27d. Coccomyza aus Baeomyces bys-
soides B + + — — —

14 d. Coccomyza aus Icmadophila eri-
cetorum R + + + + —
30 a. Cystoccus aus Cladonia digitata | —+ + + + + +
81a. C. aus Cladonia digitata + + + + + +
34a. C. aus Cladonia squamosa + + + + + +
32D, C. aus CI. fimbriata v. ap. f. och. | + + + + + -+
26 m. C. aus Stereocaulon paschale + + + + + +
60 a. C. aus Xanthoria parietina + =+ + + + +
44 ¢. C. aus Caloplaca murorum + + + + + +
54b. C. aus Caloplaca cerina + + + + + =+

fort. Wiren Sporen vorhanden gewesen, dann hiitten sie sich iiber die
Agaroberfliche verbreitet und es wiren viele junge Kulturen entstanden.
Wihrend die untersuchten Flechtenpilze in Nihrstoff- und Temperatur-
anspriichen deutliche Verschiedenheit zeigten, sind alle vorliegenden
Stimme gegen Trockenheit wenig empfindlich. Thre Myzelien konnen
mindestens 5 Wochen im Trockenen liegen, ohne Schaden zu nehmen.
Ausser dem langsamen Wachstum der verschiedenen Flechtenpilzgattun-
gen scheint eine gemeinsame Eigenschaft in der Widerstandsfihigkeit
ihres Myzels gegen Trockenheit zu bestehen. Die in Tab. 98 untersuchten
Flechtenpilze bilden nicht eine besondere, gegen Trockenheit wider-
standsfihige Hyphenform, sondern wachsen auch unter optimalen Be-
dingungen so wie die Dauermyzelien anderer Pilze. Daraus erklirt sich
teilweise ihr stets langsames Wachstum. Die Widerstandsfihigkeit gegen
Trockenheit ist mit ein Grund, dank dessen die Flechtenpilze an be-
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sonderen Standorten den Konkurrenzkampf gegen die {iibrigen Pilze
bestanden.

2. Widerstandsfahigkeit von Flechtendlgen

In gleicher Weise wie bei den Flechtenpilzen wurden 2 mm grosse
Kliimpchen von agarfreien Flechtenalgen in trockene, sterile Reagens-
gliser iibertragen und in trockener Luft bei Zimmertemperatur auf-
bewahrt. Nach jeder Woche impfte ich aus zwei Reagensglisern jedes
Algenklons die vertrockneten Kliimpchen auf frische Nihrbdden zum
Priifen der Lebenstihigkeit.

Aus Tab. 98 ersehen wir, dass die untersuchten Flechtenalgen
Coccomyxa und Cystococcus gegen Trockenheit sehr unempfindlich sind.
Cystococcusalgen, die aus einer sich im besten Wachstum befindenden
Kolonie stammen, kann man wihrend 6 Wochen trocken aufbewahren,
ohne dass sie sterben. Coccomyzaalgen scheinen etwas empfindlicher.
Die grosse Widerstandsfihigkeit erklirt das Vorkommen einzelliger
Algen an trockenen Standorten.

3. Widerstandsfihigkeit von Flechten

Die eingangs erwihnte Widerstandsfihigkeit der Flechten gegen
Trockenheit hat nach unsern Versuchen zwei Ursachen. Beide Flechten-
bildner, der Pilz und die Alge, sind gegen Trockenheit wenig empfind-
lich. Aus diesem Grunde konnen auf Unterlagen, die nur gelegentlich
befeuchtet sind, im Laufe langer Zeiten Flechten entstehen. Bei Trok-
kenheit stellen beide Flechtenbildner ihr Wachstum ein, bei Befeuchtung
wachsen sie ohne Schidigung weiter.

G. Widerstandsfihigkeit von Flechtenbildnern gegen Wirme

Ein grosser Teil der Flechten ist in der Natur nicht nur wihrend
Iingerer Zeit der Trockenheit ausgesetzt, sondern auch stundenlang der
Sonnenbestrahlung. Anderseits ist durch die Temperaturversuche be-
kannt, dass Flechtenpilze und Flechtenalgen auf Agarnihrboden bei
hoheren Temperaturen (3= 27°) rasch absterben. Es fragte sich nun, ob
die Flechtenbildner in befeuchtetem Zustand erheblich weniger wider-
standsfihig seien als in trockenem oder ob nur die kultivierten Flech-
tenbildner benachteiligt seien gegeniiber den in der Natur in Flechten-
form wachsenden.

Von den in Tab. 98 aufgefiihrten Flechtenbildnern wurden 2—3 mm
grosse Stiicke einerseits in trockene, sterile Reagensgliser, anderseits
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auf Malzagar geimpft. Beide Reihen standen zuerst eine Woche bei
Zimmertemperatur, damit die Impfstiicke in den trockenen Reagens-
glisern austrocknen und die Impfstiicke auf Malzagar anwachsen konn-
ten. Dann gelangten alle Kulturen in einen Thermostaten zu 45°. Nach
60 Stunden impfte ich sie auf frische Nihrbéden iiber und liess sie bei
Zimmertemperatur stehen, um ihre Lebensfihigkeit zu priifen. Nach
8 Wochen waren fast alle bei trockener Wéirme aufbewahrten Kulturen
gewachsen, von den Kulturen mit feuchter Wirme keine.

Dieser Versuch gibt eine erste Ubersicht iiber die Widerstands-
faihigkeit gegen Wiirme. Wie hohe Temperaturen trockene Flechten-
bildner aushalten und wihrend wie langer Zeit, und wie bald befeuch-
tete Flechtenbildner absterben, ist unbekannt. Unser Versuch zeigt, dass
Flechtenbildner auch in Reinkultur gegen trockene Wirme widerstands-
tihig sind, nicht aber gegen feuchte Wirme.

H. Bau des Flechtenpilzthallus in Kultur

Uber den Bau des reinen Thallus eines Flechtenpilzes gab M6 1ler
(1887, S. 21—25) die ersten Aufschliisse (vgl. auch Tobler, 1909 und
1934, S. 32). M 61ller hat durch seine erstmals rein kultivierten Flech-
tenpilzthalli Schnitte gelegt und mit dem Bau der betreffenden Flechten-
thalli verglichen. Wie bei den Flechten sieht der Verfasser Rhizinen,
Markschicht und Rindenschicht an den reinkultivierten Flechtenpilzen,
besonders « wenn man den Thallus einige Zeit auf festem Substrat, z. B.
einem Stiickchen sterilisierten Korkes wachsen ldsst» (S.22). Werner
(1927) fiihrt denselben Vergleich bei seinen Kulturen eingehend durch,
gibt an, nach wievielen Wochen oder Monaten eine solche Gliederung
auftritt und fiihrt Zeichnungen dazu auf. Auch Bartusch (1931) und
Lange (1933) sehen bei ihren Kulturen eine Einteilung in Schichten
wie im Flechtenthallus.

Durch mehrere Monate alte, auf Agar gewachsene Kulturen ver-
schiedener Flechtenpilze habe ich zahlreiche Schnitte gemacht. Die
Beobachtungen waren in allen Fillen dhnlich wie bei den genannten
Verfassern : aussen eine Schicht von Luftmyzel, mehr oder weniger ent-
wickelt, dann eine dichte Masse von reichlich 6lhaltigen Hyphen und
gegen innen eine Lockerung des Myzels mit in das Substrat eindringen-
den Hyphen. Eine paraplektenchymatische Struktur wie in der Rinden-
schicht der Flechten war jedoch nirgends zu finden; auch die Zeich-
nungen von Werner (1927) lassen keine solche feststellen.

Nun ist aber an kultivierten Myzelien eine Gliederung in #ussere,
dichte Schicht (« Rindenschicht ») und darunterliegende lockere Schicht
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(« Markschicht ») nicht nur bei Flechtenpilzen, sondern auch bei nicht-
lichenisierten Pilzen zu beobachten, so bei Claviceps und vielen anderen.
Aus diesem Grunde lege ich dem Bau kultivierter Flechtenpilzmyzelien
im Vergleich mit dem Bau von Flechtenthalli noch keine grosse Be-
deutung bei. Wichtig ist dieser Vergleich dann, wenn es gelungen ist,
reinkultivierte Flechtenpilze zur Bildung von Paraplektenchymen (Pseu-
doparenchymen) und zur Fruchtkorperbildung zu bringen. Die Lebens-
bedingungen in vitro zwingen den Flechtenpilz nicht leicht zum Hervor-
bringen gewebeartiger Bildungen, weshalb m. E. die Synthetisierung
von Flechten so oft misslingt.



Kapitel V

Die Stellung der Flechtenbildner im natiir-
lichen System der Pflanzen

A. Méglichkeiten der systematischen Flechtengruppierung
vor Schwendener

Nach der Erkenntnis, dass zwischen Flechten und Moosen keine
nahen verwandtschaftlichen Beziehungen béstehen, und bei dem stindi-
gen Steigen der Artenzahl der Flechten, ergab sich die Notwendigkeit
ihrer Einteilung in verwandte Gruppen. Vor der Erkenntnis der Doppel-
natur der Flechten konnte es sich nur um eine Einteilung nach Gesichts-
punkten des scheinbar einheitlichen Flechtenth allus handeln, Diese
Lichenologen kannten die Flechten als einheitliche Gebilde, die durch
den Chlorophyllgehalt einzelner Zellen von den Pilzen verschieden und
durch die Askosporenbildung von den Algen verschieden waren. Des-
halb zog man damals griine (Algen-) und farblose (Pilz-) Bestandteile
dieser « Pflanzen » fiir ihre Einteilung heran.

Weil sich das Interesse fiir die Flechten bis zur Mitte des 19. Jahr-
hunderts vorziiglich auf ihre Verwandtschaftsbeziehungen bezogen hat,
sind zu dieser Zeit eine grosse Zahl von Flechtensystemen entstanden.
Krempelhuber (1865) kennt schon 66 systematische Werke (vgl.
auch A. L. Smith, 1923). Im folgenden erwihnen wir die Klassifizie-
rungsgriinde von einigen wichtigen Arbeiten.

Mit der « Lichenographia Universalis » von Acharius entstand
1810 ein Werk, das heute noch mehr als nur historische Bedeutung hat.
Darin ist als Haupteinteilungsgrund die Thallusform der Flechten ver-
wendet, woraus die drei Hauptgruppen entstehen: 1. Idiothalami,
2. Coenothalami, 3. Homothalami und als Appendix die Athalami.

In seiner « Lichenographia Europaea Reformata » legt E. Fries
(1831) der pilzlichen Flechtenhiilfte bei der Einteilung bereits eine mass-
gebende Bedeutung bei und schafft damit eine bleibende Grundlage fiir
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spitere Systeme : Gymnocarpi (apothecia aperta, discifera) und Angio-
carpi (apothecia clausa nucleifera).

Im Jahre 1853 veroffentlicht der Mediziner Philipp Hep p eine
« Sammlung der Flechten Europas » mit Abbildungen und Beschreibun-
gen der Sporen. Selbst nennt er sein System « auf die Sporen neu ge-
griindet> und bevorzugt wie E. Fries den chlorophyllosen Flechtenteil.

Koerber (1855) stellt sein System « nach dem Habitus auf, so-
weit derselbe durch den inneren (mikroskopischen) und dusseren (makro-
skopischen) Bau niher begriindet auftritt ». Sporengrossen sind nicht
genau angegeben. Von den aufgefiihrten 135 Gattungen stehen bei 105
die Sporenmerkmale als letzte Kennzeichen im Bestimmungsschliissel.
Im grossen richtet sich aber die Einteilung nach der Thallusform :

1. Heteromerici: 1. Thamnoblasti, 2. Phylloblasti, 3. Kryoblasti.
II. Homoeomerici : 4. Gelatinosi, 5. Byssacei.

Dass Nylander (1860) den Sporen grosse Bedeutung beimisst,
kommt in den Tafeln zum Ausdruck. Uber die Familienzugehorigkeit
entscheidet jedoch nur die Thallusform : 1. Fam. Collemaceen mit
glasig-dunkler Farbe, 2. Fam. Myrangiaceen, den Collemaceen #hnlich
beziiglich Farbe und #dussere Form, doch in ihrer Textur des Thallus
der 3. Fam. Lichenaceen (heteromer) niherstehend.

Den Pilzteil in erster Linie beachtend, nennt Stitzenberger
(1862) wie E. Fries die Gruppen Angiocarpi und Gymno -
carpi, nach der Form der Fruchtkorper untergeteilt in Lirelliformi
und Disciferi. Jede dieser Reihen ist unter Beachtung der Thallusform
eingeteilt in Heterothalami und Homothalami und weiter in Byssothalli,
. Placothalli, Phyllothalli und Dendrothalli.

Wieder die Thallusmerkmale in den Vordergrund stellend, um-
grenzt J. Miiller (1862) mit Berilicksichtigung der Apothezien drei
Familien : Epiconiaceae. Thallus heteromer, pulverig. Apothezien ohne
Epithezium mit pulveriger Sporenmasse und von kugeliger Form.
Eulichenes. Thallus heteromer, nicht gelatings, mit Rinden- und Algen-
schicht. Apothezien nicht pulverig, mit Epithezium. Collemaceae. Thal-
lus homoeomer, gelatinés. Apothezien mit Epithezium.

Diese Flechtensysteme, die die Flechte als Einheit auffassen, hatten
zu ihrer Zeit Berechtigung, weil sie die Flechten als vermeintliche Pflan-
zen nach bestimmten Grundsiitzen ordneten. Durch die Erkenntnis, dass
eine Flechte aus Pilz und Algen besteht, offneten sich fiir die syste-
matische Einteilung zwei neue Moglichkeiten. Die Flechten liessen sich
jetzt nach den Flechtenalgen allein oder nach den Flechtenpilzen allein
ordnen.
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B. Moglichkeiten der systematischen Flechtengruppierung
nach Schwendener

1. Gruppierung der Flechten auf Grund des ganzen Flechtenkorpers
(Pilz 4 Alge).

a) Der gegenwirtige Stand der « Flechtensystematik ».

Die Schwendenersche These lenkte die Aufmerksamkeit der
Lichenologen auf das Studium der Biologie und somit auf die experi-
mentelle Flechtenkunde; daraus erklirt sich, dass in neuerer Zeit die
verwandtschaftlichen Beziehungen der Flechten weniger beachtet blie-
ben. Bemerkenswert ist das System von Rabenhorst (1870), der
ghnlich Acharius (1810) wieder die Thallusform der Flechten in den
Vordergrund stellt durch die Einteilung in: I. Lichenes anomali,
11. Lichenes homoeomerici, 111. Lichenes heteromerici. Die folgenden
Einteilungsprinzipien richten sich dann nach dem Fruchtkorper des
Pilzes : pyrenocarpe, angiocarpe und gymnocarpe Flechten.

Heute ist fiir die Flechten die Systematik von Zahlbruckner
(1907; 2. Aufl, 1926) in Engler und Prantls « Natiirlichen Pflan-
zenfamilien » massgebend. Auch Migula hat in seiner « Kryptogamen-
flora » den Flechten (1931) die Zahlbruckner sche Systematik zu-
grunde gelegt.

Zahlbruckner baut sein System in den grossen Ziigen unter
Beriicksichtigung der Form der Aszi, der Beschaffenheit der Perithezien
und Apothezien, das heisst des rein pilzlichen Bestandteiles auf. Von
den zwei Unterklassen : I. Ascolichenes, 11. Hymenolichenes ist erstere
untergeteilt in : 1. Reihe Pyrenocarpeae (Hymenium von -+ kugeliger
Gestalt und von einem Gehiuse umgeben). 2. Reihe Gymnocarpeae
(Hymenium bildet eine oberflichliche, nicht vom Gehiuse bedeckte
Scheibe) mit den drei Unterreihen : 1. Coniocarpineae (Scheibe der Apo-
thezien 1 gedffnet. Paraphysen iiber die Schliuche hinaus wachsend,
daselbst ein Netzwerk [capillitium] bildend, welches in Gemeinschaft
mit den aus den bald zerfallenden Schliuchen austretenden Sporen eine
der Scheibe lang anhaftende Masse [macaedium] bildet). 2. Graphi-
dineae (Apothezien lineal, linglich, ellipsoidisch, fast eckig, selten rund-
lich. Paraphysen mit den Sporen kein Mazidium bildend). 3. Cyclocar-
pineae (Scheibe der Apothezien kreisrund. Paraphysen mit den Sporen
kein Mazéidium bildend).

Doch fiir die weitere Gliederung in Familien beniitzt Zahl-
bruckner neben Form der Sporen und Bestandteilen der Apothezien
wie Rand, Schlauchschicht, Epithezien, Hypothezien und Paraphysen in
wesentlicher Weise den Typus der Flechtenalgen und die Gestalt des
Flechtenthallus.
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b) Einwinde gegen die Verwendung des Flechtenthallus als Ein-
teilungsmerkmal.

Schwendener bewies 1867 und in den folgenden Jahren, dass
eine Flechte nicht eine Pflanze ist, sondern eine Bildung zweier Pflan-
zengruppen, nimlich eines Pilzes und vieler Algenzellen. Der Flechten-
thallus als Ergebnis der Vergesellschaftung von Vertretern zweier ver-
schiedener Pflanzengruppen ist deshalb nicht als Merkmal fiir ein natiir-
liches System zu werten.

Tatsichlich gibt der Flechtenthallus nicht immer Anhaltspunkte
iiber die Verwandtschaft der Flechtenbildner verglichener Flechten. Als
Beispiel sei das pyrenocarpe Dermatocarpon miniatum L. neben die
gymnocarpe Peltigera canina (L.) Hoffm. gestellt. Beides sind Laub-
tlechten. Aber Dermatocarpon hat griine Flechtenalgen; diejenigen von
Peltigera canina dagegen gehoren zu den Cyanophyceen. Zwei mit-
einander nicht nahe verwandte Pilze bilden also mit zwei nicht nahe
verwandten Algen Flechten, deren Thalli sehr dhnlich sind — konver-
gente Bildungen.

Wenn auch die meisten Flechten in der Natur eine bestindige Ge-
stalt aufweisen, sich als Ganzes vermehren konnen durch Soredien,
Isidien oder Thallusteilung, so gibt es anderseits Flechten, die nur durch
die Vergesellschaftung mit Algen von Askomyzeten verschieden sind.

Die dargelegten Griinde zeigen : 1. dass man eine Flechte nicht als
eine systematische Einheit auffassen kann, weil sie durch zwei
systematische Einheiten gebildet ist; 2. dass der Flechtenthallus beziig-
lich der Verwandtschaft der Flechtenbildner zu falschen Schliissen fiih-
ren kann, weil er nicht einheitlich ist. Das heutige Flechtensystem, das
mutatis mutandis ein Beibehalten der Systematik vor Schwendener be-
deutet, ist somit nicht als eine natiirliche Systematik aufzu-
fassen.

2. Gruppierung der Flechten auf Grund der Flechtenalgen.

@) Bedingungen fiir eine Gruppierung auf Grund der Flechtenalgen.
In der Zeit nach Schwendener zog man von den Moglich-
keiten einer Einteilung der Flechtenerscheinungen auf Grund der Flech-
tenalgen oder auf Grund der Flechtenpilze erstere zundchst stirker in
Erwigung. Damit aber eine Einteilung auf Grund der Flechtenalgen
zweckmissig wiire, miisste sie gleichzeitigz Angaben iiber die Verwandt-
schaft der Flechtenpilze aussagen. Es wiirden sich mit anderen Worten
verwandte Pilzgruppen verwandter Algengruppen als Nahrungsliefe-
ranten bedienen. Im nichsten Abschnitt erinnern wir daran, dass dies
nicht der Fall ist.
11



b) Einwiinde gegen eine Gruppierung auf Grund der Flechtenalgen.

Seit langem sind nahe verwandte Flechtenpilze bekannt, die als
Wirtspflanzen weit auseinander liegende Algengruppen wéihlen. Am ge-
liufigsten ist das Beispiel von Peltigera canina mit blaugriinen Flechten-
algen und P. aphthosa mit griinen. Bei einer Flechtensystematik auf
Grund der Flechtenalgen wiirden die beiden Flechten weit auseinander-
gerissen.

Ein zweiter Einwand gegen die Verwendung der Flechtenalgen als
Einteilungsgrund liegt in der von Schwendener (1869) aufgedeck-
ten Ubereinstimmung der in Flechten eingeschlossenen, chlorophyllhal-
tigen Zellen mit freilebenden Algenzellen, einem wichtizen Beweis fiir
seine Theorie. Die Flechtenalgen bekamen damals ihren Platz im Algen-
system, gleichgestellt den freilebenden Algen, von denen sie sich auch
in physiologischen Eigenschaften nicht grundsitzlich unterscheiden.

¢) Die Stellung der Flechtenalgen im natiirlichen System der
Pflanzen.

Seit Schwendener hat sich die Algensystematik verfeinert;
besonders innerhalb von Gattungen einzelliger Algen fand man so ver-
schiedene Formen, dass man sie neuen Gattungen zuweisen musste (vgl.
Gattung Palmella). Eine weitere Schwierigkeit kam bei den Flechten-
algen dazu.

Im Flechtenthallus konnen die Algen Deformationen unterliegen,
die durch die Einwirkung des Pilzes zustande kommen; welche chemi-
schen Verbindungen des Pilzes wirksam sind, ist unabgeklirt. Die Art
der Alge muss dabei konstant bleiben, wie heute selbstverstindlich ist.
Doch lesen wir bei Zahlbruckner (1926, S. 94; vgl. auch S. 28)
von den Coniocarpineae : « Durch den mechanischen Einfluss der par-
allel sich streckenden Lagerhyphen werden die Pleurococcaceen direkt
in Stichococcus iibergefiihrt>, welche Bemerkung wohl auf den Beobach-
tungen Neubers (1883) beruht. Anliisslich der Diplomarbeit (Winter
1934/35) widerlegte ich diese Ansicht, indem es gelang, mittelst Mikro-
manipulatur einzelne Flechtenalgen von Coniocybe furfuracea zu iso-
lieren und zu ziichten. Wie die Untersuchung der reinkultivierten Alge
ergab, gehort sie in die Gattung Stichococcus. Diese Alge behiilt also
auch ohne den « mechanischen Einfluss der Lagerhyphen » ihre Ge-
stalt bei.

Solche Fille zeigen, wie wichtig oft die Kultivierung der Flechten-
algen fiir ihre Bestimmung ist. Wenn heute noch die Gattungszugehorig-
keit mancher Flechtenalgen unbekannt ist, dann nur deshalb, weil nie-
mand diese Algen ziichtete. Bei den kultivierten Flechtenalgen ist bis-
her keine neue Gattung aufgetreten; die Flechtenalgen liessen sich in
bestehende Gattungen freilebender Algen einreihen. Der Gattungsname
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der Flechtenalgen war also gegeben. Schwierigkeiten bereitete die Art-
bezeichnung, weil dieselbe Flechte von verschiedenen Standorten ver-
schiedene Algen beherbergen kann, die oft in der Flechte gleich aus-
sehen, in Kultur aber Unterschiede zeigen. Die einzelnen Autoren nennen
soleche Algenklone Arten, Varietiten und Rassen oder nur numerierte
Stimme.

d) Die Bezeichnung « Gonidien » fiir Flechtenalgen.

Als erster Lichenologe scheint Wallroth (1825—27) das Wort
« Gonidien » oder Brutzellen fiir die griinen Teile der Flechten ver-
wendet zu haben. Wallroth war nimlich der Ansicht, dass ein
Gonidium (= eine Flechtenalge) imstande sei, zu einer ganzen Flechte
auszuwachsen. Spétere Forscher nahmen sogar an, die den Flechten-
algen gleichenden freilebenden Algen seien nichts anderes als « frei
vegetierende Flechtenzellen » und deshalb von der Liste der selbstindi-
gen Pflanzen zu streichen (Famintzinund Baranetzky, 1867).

Noch 1868 spricht Fiiisting wvon « gonidienbildendem Myzel ».
Allm#hlich setzte sich aber Schwendeners Ansicht von der selb-
stindigen Natur der Flechtenalgen durch, unterstiitzt vor allem durch
Reinkulturen, wo aus Flechtenalgen nie eine Spur des Flechtenpilzes
entstand und wo der Flechtenpilz nie Algen abschniirte. Die bekannte-
sten neueren Arbeiten iiber Reinkulturen von Flechtenalgen stammen
von Artari, Treboux, R. Chodat, Warén, Jaag und
H.Raths.

Heute kann der Botaniker unter « Gonidien » mindestens drei ver-
schiedene Dinge verstehen, niimlich die ungeschlechtlichen, nicht in den
regelmiissigen Generationswechsel eingehenden Fortpflanzungskorper
der Algen oder die fiir die vegetative Vermehrung der Lebermoose wich-
tigen Brutzellen der Lebermoose oder die FFlechtenalgen (Linsbauer,
1917). Rabenhorst (1870) nennt nur die griinen Flechtenalgen
« Gonidien », die phycochromhaltigen (Blaualgen) dagegen « Chromi-
dien »; fiir letztere ist auch der Name « Gonimien » bekannt (Smith,
1926).

Zur Vermeidung von Verwechslungen und weil der Ausdruck « Go-
nidien» als Bezeichnung fiir Flechtenalgen historisch falsch ist, schlagen
wir vor, ihn fallen zu lassen.

3. Gruppierung der Flechten auf Grund des Flechtenpilzes

a) Die Flechtenpilze als eigene systematische Gruppe.

Inter der Voraussetzung, dass sich von einer gewissen pilzlichen
Urform nur die Gesamtheit der Flechtenpilze weiterentwickelt hiitte,
wiren wohl die meisten Mykologen mit einer Absonderung der Flechten-
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pilze von allen iibrigen Pilzen einverstanden. Weil aber die Flechtenpilze
polyphyletischen Ursprung haben, sind viele Gruppen von Flechten-
pilzen niher verwandt mit nichtlichenisierten Pilzen als mit anderen
Flechtenpilzgruppen. Sie konnen vielleicht helfen, systematische Fragen
zu kldren, anderseits wird die Pilzsystematik die aus verschiedenen
Wurzeln hervorgehende parallele Entwicklung von Pilzen zu Flechten-
pilzen verstehen lehren.

b) Die Stellung der Flechtenpilze im natiirlichen System der Pilze.

Es sind vor allem Mykologen, die darauf hinweisen, dass die
Flechtenpilze den iibrigen Pilzen gleichwertig sind. Von Tavel (1892)
findet, die flechtenbildenden Pilze seien im Pilzsystem einzuordnen,
sagt aber (S. 94) : «Da sie bisher nur in die unhaltbaren Flechten-
systeme gebracht sind, wihrend die Aufgabe, sie in das Pilzsystem ein-
zureihen, jhrer Losung noch harrt, miissen sie hier getrennt aufgefiihrt
werden. » Doch gibt der Autor einige Angaben ilber verwandtschaft-
liche Beziehungen zwischen flechtenbildenden und anderen Pilzen, in-
dem er bemerkt, dass «zu deren Verwandtschaft die Hauptmasse der
auf Algen parasitisch lebenden und daher flechtenbildenden Discomyce-
ten gehort » (8. 101). Die Verrucariaceen und Pyrenulaceen seien nahe
verwandt mit den Amphisphaerieen und den Sphaerelloideen; mit den
Sphaerelloideen ferner Endocarpon.

Ebenso deutet Reink e (1896) auf Beziehungen zwischen einzel-
nen Flechtenpilzen und Pilzen hin, so auf die Verwandtschaft der Conio-
carpineae mit den Protocaliciaceae-Patellariaceae, Mycocalicium mit
Sclerotinia, Mycocolium mit Karschia-Buellia.

Auch Lindau (1897) betont die Verwandtschaft der Discolichenes
zu den Pezizineae, besonders den Patellariaceae, Celidiaceae, Cenan-
giaceae : « Die Apothezien dieser Flechten gleichen typischen Frucht-
korpern dieser Familien ganz und gar, und wenn man von der sym-
biontischen Lebensweise der Flechten absieht, so kénnte man die Disco-
lichenes ohne weiteres in die Pezizineae einreihen » (S. 175). Im selben
Werk hiilt Lind au besonders die Abgrenzung gegen die Patellariaceae
hin fiir schwankend. Als Beispiel nennt er Karschia und Melaspilea, die
er als algenlose Typen der entsprechenden Flechtengattungen auffasst,
erstere von Buellia, letztere von der Flechtengattung Melaspilea, die sich
wohl nur durch den algenhaltigen Thallus unterscheide. Allgemein
driickt sich der Autor aus (S. 219) : « Phylogenetisch gehoren die Flech-
ten (sc. Flechtenpilze, Thom as) als Auslidufer zu den Pilzen und die
einzelnen Abteilungen sind daher, sobald ihr Verhiltnis zu einer Pilz--
gruppe festgelegt ist, an der betreffenden Stelle dem Pilzreich anzu-
gliedern. Nur auf diese Weise ist es moglich, ein phylogenetisches und
damit natiirliches System der Ascomyceten anzubahnen. »
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Aber auch Lichenologen deuten auf die nahen verwandtschaftlichen
Beziehungen von Flechtenpilzen mit nichtlichenisierten Pilzen hin.
Zahlbruckner (1907) nennt die den Flechten nahestehenden Pilz-
gattungen oder -familien. Da auch Nannfeldt (1932, S. 45 £.) diese
Vergleiche durchfiihrt, ist eine Wiedergabe hier entbehrlich.

c¢) Die Flechten als gesonderte, nach den Pilzen geordnete Gruppe.

Es besteht die Moglichkeit, die Flechten als eigene Gruppe zu be-
lassen und sie systematisch nach ihren Pilzen zu ordnen. Auf Nachteile
einer solchen Gruppierung wurde schon vor Jahrzehnten hingewiesen.
Lindau (1895 und 1897) findet es inkonsequent, Gattungen so zu zer-
reissen, dass ein Teil der Arten zu den Pilzen, der andere zu den Flech-
ten gestellt wird. Wie die Flechten auch biologisch nicht ganz einheit-
lich sind, sei im folgenden Abschnitt angedeutet.

Die von Lin d au (siehe oben) befiirwortete Emrelhung der Flech-
tenpilze zu den nichtlichenisierten Pilzen diirfte deshalb nur noch eine
Frage der Zeit sein.

d) Die Flechtenpilze als biologische Gruppe.

Die flechtenbildenden Pilze erscheinen auf den ersten Blick als
biologisch einheitliche Gruppe von Pilzen, die in hochstehendem Para-
sitismus sich von Algen ernihren. Wie aber z. B. die pilzlichen Erreger
der Graskrankheiten biologische Verschiedenheiten aufweisen, so auch
die Flechtenpilze z. B. in der Art und Weise des Ergreifens ihrer nah-
rungsliefernden Algen. Bornet (1874) zdhlt vier verschiedene Typen
auf (vgl. auch Nienburg 1917, Wallert 1931, Geitler 1933,
1934, 1937) : 1. Umspinnen der Algen durch Hypheniste mit enger Ver-
bindung ohne Haustorien, 2. Haustorienbildung, 3. Appressorienbildung,
4. nicht besonders differenzierte Hyphenenden wachsen auf oder in
Algenmembranen, die vergallerten kionnen. Einen fiinften Typ, gleich-
zeitiges Auftreten von Appressorie und Haustorie beschreiben Jaag
und Thomas (1934).

Halbflechten und Flechtenparasiten zeigen, dass es keine scharfe
Grenze gibt zwischen flechtenbildenden und nicht flechtenbildenden Pil-
zen. In Natur scheinen halbflechtenartige Bildungen, bei denen ein sonst
saprophytischer Pilz Algenzellen angreift und mehr oder weniger schnell
totet, hiufig vorzukommen; sie sind wenig beachtet, weil der Pilz oft
keine Fruchtkérper bildet.

So ist man in vielen Fillen im Zweifel, ob ein Pilz «flechtenbildend»
vorkommt oder nicht. Zukal (1891) beschreibt Gloeopeziza Rehmii
Zuk. als Epiphyt auf Jungermannia. Die Primitivkniiuel als erste Stadien
der Askusbildung scheiden Gallerte ab. Sie stehen durch iiber das Sub-
strat hin kriechende Hyphen in Verbindung mit Gloeocystiskolonien oder
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Palmellaalgen. In den « Pflanzenfamilien » von Englerund Prantl
reiht Lin dau (1897) den Pilz unter den 4scobolaceae (Pezizineae) ein.

Ebenfalls Z uk al beschreibt 1889 und 1890 die Flechte Epigloea
bactrospora Zuk., deren Pilz auf einer griinen Gallertalge lebt. Zahl-
bruckner (1926) bezweifelt die Zugehorigkeit dieser Erscheinungs-
form zu den Flechten, in deren System er sie immerhin aufnimmt. Nun
haben neuerdings Jaag und Thomas (1934) gezeigt, dass die Frucht-
korper des Pilzes stets durch reichliches Myzel mit einer bestimmten
Algenart (Coccomyxa epigloeae Jaag et Thomas) auf charakteristische
Weise in Verbindung stehen. In diesem Falle diirfen wir also von einer
Flechte sprechen.

Halbflechten scheinen an Baumstimmen besonders in den Stidten
die griinen Uberziige zu sein. Sie bestehen aus zahlreichen einzelligen
Algen, die immer von Myzel durchwuchert sind. Schmid (1933) hat
dariiber experimentelle Untersuchungen mit Deckglaskulturen gemacht,
vermag jedoch nicht zu entscheiden, ob in diesen Uberziigen vorwiegend
eine Pilzart vorkommt, oder deren viele. Anlisslich der Diplomarbeit an
der E. T. H. (Winter 1934/1935) habe ich diese Frage gepriift.

Mittels Mikromanipulator isolierte ich einzelne Teile der oidienartig
stark gegliederten Hyphen und zwar womoglich solche, die mit Algen-
zellen in Verbindung standen. In 25 geimpften Reagensglisern mit Malz-
agar entstanden 16 absolute Reinkulturen. Nach zwei Monaten erreich-
ten die Kulturen Durchmesser von 1—20 mm; sdmtliche waren dunkel-
braun gefirbt. Nach Abimpfen auf verschiedene Nihrboden zeigte sich
makroskopisch wie auch mikroskopisch, dass es sich um mindestens
8 verschiedene Pilze handeln muss. Die Pilze bildeten keine Sporen und
liessen sich deshalb noch nicht bestimmen. Das Wachstum in Kultur
ist rascher als bei den mir bekannten Flechtenpilzen. Bei grosserer
Zahl von Isolierungen diirften noch mehr verschiedene Pilze nachzu-
weisen sein.

Mikroskopisch kann man sich leicht davon iiberzeugen, dass diese
griinen Uberziige neben verschiedenartigen Pilzen auch verschiedenartige
Algen enthalten. Ob die einzelnen Pilze sich von beliebigen Algen er-
nihren koénnen, oder ob schon eine gewisse Spezialisierung vorhanden
ist, ob sie halb saprophytisch, halb parasitisch leben, zu welchen syste-
matischen Gruppen sie gehoren, sind ungeloste Fragen. '

In Keisslers Werk iiber Flechtenparasiten (1930) finden wir
Beispiele, wie man Flechtenparasiten lange als Flechten betrachtete und
‘umgekehrt. Nannfeldt (1932, S. 65) hilt es fiir wahrscheinlich, dass
die Flechtenparasiten sich aus echten Flechtenpilzen entwickelt hitten.
Die Flechtenparasiten zeigen aber immer ein rascheres Wachstum als
Flechtenpilze in Flechten oder in Kultur. Betrigt doch der jihrliche Zu-
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wachs bei Flechten in den giinstigsten Fillen zirka 1 e¢m in einer Rich-
tung. In Kultur ldsst sich die Wachstumsfihigkeit der Flechtenpilze
bisher nur wenig steigern. Ein Flechtenpilz, der zum Flechtenparasiten
wird, miisste also seine stammesgeschichtlich friihere, rasche Wachstums-
tahigkeit wieder erlangen. Der beziiglich Parasitismus hochentwickelte
Flechtenpilz, der sich in seiner Nahrungsaufnahme auf ganz bestimmte
Algengruppen beschrinkt hat, miisste wieder zu einer primitiven Art
von Parasitismus zuriickkehren. Beides scheint wenig wahrscheinlich
und deutet auf die Entstehung der Flechtenparasiten als parallele Ent-
wicklung zu den Flechtenpilzen, zeitlich etwas verspitet.

Weitere biologische Unterschiede zeigen die Flechtenpilze beim
Zusammenleben mit Algen in der Bildung des Thallus, der Soredien,
Isidien, Cephalodien, Podetien und der Flechtenstoffe.

Die in dieser Arbeit untersuchten Flechtenpilze stimmen anderseits
in wichtigen biologischen Eigenschaften iiberein. Wenn auch der Pilz
einer Flechte einen Teil seiner Nahrung aus dem Substrat bezieht, so
sieht man doch als Hauptnahrungslieferanten die Flechtenalgen an. Die
Flechtenalge vermehrt sich in Kultur verhiltnismiissig schnell, weil wir
ihr giinstigste Wachstumsbedingungen bieten konnen beziiglich N#hr-
stotfe, Feuchtigkeit und Licht; in der Natur vermehrt sie sich langsam.
Schnell wachsende, auf Algen parasitierende Pilze vermogen also keine
Flechten zu bilden, weil ihre Nahrungsquelle sich zu wenig. vergrossert,
bei todlichem Parasitismus sogar versiegt. Auf Grund dieser Uberlegung
erkennt man, dass nur langsam wachsende Pilzgruppen echte Flechten
bilden kénnen. Tatséchlich wachsen die Flechtenpilze sowohl flechten-
bildend in der Natur als auch auf giinstigsten Niahrboden in Kultur sehr
langsam im Vergleich zu andern Pilzen. Weil die Flechtenpilze zwischen
ihrem Hyphengewirr in der Natur stindig lebende Algenwirte ent-
halten, die sie nicht oder nur langsam tdten, sind sie hochstehende
Parasiten.

Wie andere hochstehende Parasiten sind die Flechtenpilze von ihren
Wirtspflanzen abhingig. Sterben diese Wirtsalgen aus, dann muss auch
der Flechtenpilz aussterben oder zu den Imperfekten hinabsinken, denn
er fruktifiziert in der Natur nur nach Bildung einer Flechte (abgesehen
von Ubergangsformen). Solche spezialisierten Formen diirften nicht mehr
imstande sein, sich zu etwas Neuem (z. B. zu Flechtenparasiten) weiter-
zuentwickeln; sie konnen sich nur in Form von Flechten halten. Man
denke an ein Relikt wie Icmadophila ericetorum, von deren Pilz die
simtlichen néichsten Verwandten ausgestorben sind. )

Die Flechtenpilze sind also eine Zusammenstellung von Endformen
des Pilzstammes, die gewisse gemeinsame Eigenschaften haben : lang-
sames Wachstum, hochstehender Parasitismus auf Algen und teilweise
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die Bildung von Soredien und Kkristallinen, schwerldslichen Stoffen mit
hohem Schmelzpunkt (« Flechtenstoffe »), sowie die Widerstandsfihig-
keit gegen Trockenheit und hohe Temperaturen. Solchen Eigenschaften
verdanken die Flechtenpilze ihr heutiges Bestehen. Sie ermoglichten
ihnen, sich im Konkurrenzkampf — allerdings fast nur an den un-
giinstigsten Standorten — zu halten, wihrend die meisten ihrer Ver-
wandten unterlagen und ausstarben.

e) Die Nomenklatur der Flechtenpilze.

Nach der Erkenntnis, dass die Flechten aus zwei Pflanzen zu-
sammengesetzt sind, benotigte man zur Bezeichnung dieser Pflanzen
Namen. Schwendener hat seit der Gleichsetzung der Flechten-
algen mit freilebenden Algen den alglichen Flechtenteil systematisch
benannt, sich aber fiir die Benennung der Flechtenpilze und deren Ver-
gleich mit nichtlichenisierten Pilzen nicht interessiert. Wie spitere
Forscher brauchte er den bisherigen Flechtennamen fiir Flechten oder
fiir Flechtenpilze, indem er z. B. 1873 spricht von « Flechten als Schma-
rotzern auf Algen » und damit die Flechtenpilze meint. Ebenso legt
Reess (1871) keinen Wert auf eine Unterscheidung (S. 525) : «Es
gelang denn auch, durch Kultur der Sporenkeimschliuche von Collema
glaucescens in Nostoc lichenoides vollstindigen Collematlechtenthallus
zu erziehen. Dieses Ergebnis antizipierend, bezeichne ich in der folgen-
den Darstellung meiner Untersuchung den Hyphenteil der Flechte
Collema glaucescens Hoffm. kurzweg als Pilz Collema glaucescens
(emend.), den Gonidienteil als Alge Nostoc lichenoides Vauch.».

Aus der Arbeit von M 611er (1887) geht hervor, dass er wie Bre -
feld (1908, S. 231) unter dem Flechtennamen bald den Flechtenpilz,
bald die Flechte selbst verstanden hat: « Als eines der ersten geeig-
neten Versuchsobjekte wiihlte ich die allgemein verbreitete Lecanora
subfusca L. » Hier (S. 18) meint er die Flechte; auf S. 20 aber den Pilz :
« Die Myzelien der Lecanora, welche wir wihrend der ersten vierzehn
Tage ihrer Entwicklung verfolgt hatten, konnten mit blossem Auge noch
unmoglich wahrgenommen werden.» Sernander (1907) will wie
Reess (1871), dass man unter den bisherigen Flechtennamen die Flech-
tenpilze verstehe, ebenso Fink (1911, 1913) und E. Frey (1936).
Diese Auffassung setzte sich aber nicht durch. Vielmehr beniitzt heute
die Mehrzahl der Lichenologen den Flechtennamen wieder fiir die Be-
zeichnung der ganzen Flechte, andere meinen damit immer noch bald
die Flechte, bald den Flechtenpilz (Clements and Shear, 1931).

Es gelang also nicht, den fiir einen bestimmten Gegenstand ein-
gebiirgerten Namen fiir einen anderen Gegenstand zu verwenden. Wir
wollen nicht den Flechtennamen als Bezeichnung fiir den Flechtenpilz
gebrauchen, denn auch die Flechten, wie sie in der Natur vorkommen,
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benotigen Namen. Schon Sch'wendener war der Ansicht, dass man
die Flechtennamen fiir die Bezeichnung der einzelnen Flechten bei-
behalte (1869, S. 40) : « Soll ich zum Schluss noch ein Wort iiber die
herkémmliche Bezeichung ,,Flechten oder ,Lichenen‘ sagen, so denke
ich nicht, dass wir einen triftigen Grund haben, dieselbe in Zukunft zu
verschmihen. Die Lichenologie hat ihre besondere Geschichte und Lite-
ratur, warum sollte das Objekt, mit dem sie sich beschiftigt, nicht auch
fernerhin seinen gewohnten Namen fithren ? » Die Flechte behiilt ihren
Namen bei, mit dem sie dem Botaniker bekannt ist, unter der Voraus-
setzung, dass diese Namen nicht systematische, sondern nur biologische
Bezeichnungen sind, dhnlich wie man heute unter Secale cornutum (vgl.
Barger, 1931, S. 1 f.) die Einheit Pilz + Roggenkorn versteht; der
Roggen besitzt einen systematischen Namen (Secale cereale L.) und der
Pilz ebenfalls (Claviceps purpurea [Fr.] Tul.). '

Gleich jedem anderen Pilz beansprucht der
Flechtenpilz einen Namen, unter dem er in das
natiirliche Pilzsystemeinzureihenist und mit dem
ihn der experimentelle Lichenologe praktisch be-
nennt.

Fiir die Flechtenpilze Bezeichnungen zu schaffen, die in keinem
Zusammenhang stehen zu den Flechten selbst, kommt nicht in Frage,
weil es wertvoll ist, ohne Miihe am Flechtenpilznamen das Vorkommen
in der Natur (in Form der Flechte) fiir den betreffenden Pilz zu kennen.
Es bestehen zwei Moglichkeiten. Man kann z. B. die Pilze aus der bis-
herigen « Flechtengattung » Xanthoria bezeichnen mit Mycoxanthoria
oder aber mit Xanthoriomyces.

Auf die Verwandtschaft zwischen freilebenden und flechtenbilden-
den Pilzen hinweisend, erwihnt Nannfeldt die erstere Mdoglichkeit
(1932, 8. 44) : « Fiir den Fall, dass von zwei miteinander nahe ver-
wandten Arten die eine Gonidien besitzt, die andere aber nicht, wurden
diese von zahlreichen Autoren der Gattung nach unterschieden; es wurde
also fiir ein gonidienloses Calicium die Gattung Mycocalicium gebildet,
fiir eine gonidienlose Arthonia die Gattung Mycarthonia usw. Ein echtes
Calicium konnte man also als ein Mycocalicium -+ eine Alge auffassen,
eine Usnea konnte man ex analogia als eine ,,Mycusnea” + eine Alge
bezeichnen usw. »

In der zweiten Bezeichnungsweise, z. B. mit dem Namen Xanthorio-
myces fiir den Pilz von Xanthoria, liegen viele Vorteile gegeniiber der
ersten. Vier Punkte seien genannt :

1. An der wortlichen Ubersetzung Xanthoriomyces tiir den Xanthoria-
pilz erkennt man den herkémmlichen Namen der Flechte Xanthoria
besser.
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2. Die Vorsilben « Myco-» verwendet man heute sowohl fiir Pilze,
als auch fiir Flechten. Fiir die Endsilben « myces » trifft das zwar
auch zu, fillt aber weniger ins Auge. ’

8. Es ist heute noch zu wenig untersucht, ob die bereits bestehende
Pilzgattung Mycocalicium mit der Gattung der Caliciumpilze zu-
sammenfillt. Wir bezeichnen deshalb 'den Pilz der Flechte Cali-
cium mit dem Namen Caliciomyces. Ebenso ist der Pilz der Flechte
Coniocybe, der mit der Pilzgattung Roesleria verwandt ist (vgl.
Nannfeldt 1 c., S. 45), zu bezeichnen als Coniocybomyces.
Erst wenn in allen Punkten die Zusammengehorigkeit einer Flech-
tenpilzgattung mit einer bestehenden Pilzgattung erkannt ist, darf
man Flechtenpilz- und Pilzgattung zusammenziehen. Besonders
interessant wire in solchen Fillen der Vergleich der Wachstums-
fihigkeiten des Flechtenpilzes und des nichtlichenisierten Pilzes in
Kultur.

4. In einem alphabetischen Verzeichnis werden wir nicht Hunderte
von Pilznamen mit den Vorsilben « Myco-» finden, sondern die
Flechtenpilze unter den gleichen Buchstaben, unter denen die
Flechten standen.

Wir schlagen deshalb vor, zur systematischen Bezeich-
nung der Flechtenpilze die «Gattungsnamen» der
Flechten mit der Endsilbe «-myces» zu versehen
und die «Artnamen» der Flechteninden Genetivzu
setzen.

Unter Xanthoriomyces parietinae (L.) ist sowohl der aus Askosporen
reinkultivierte Pilz, als auch der in der Natur moglicherweise aus Sporen
wachsende Pilz, als auch der in der Flechte Xanthoria parietina (L.)
Th. Fr. enthaltene Pilz zu verstehen.

Wihrend meines Schwedenaufenthaltes boten mir die Herren Prof.
Dr. E. Du Rietz und Dozent Dr. J. A. Nannfeldt freundlicher-
weise Gelegenheit zur Besprechung taxonomischer Fragen der Flechten-
pilze; Herr Prof. Dr. E. G 4 um ann empfahl obige Benennung.

f) Unsere Kenntnisse iiber die Entwicklung der Apothezien und
Pyknidien bei Flechtenpilzen.

Um die Verwandtschaft der Flechtenpilze einerseits untereinander,
anderseits mit freilebenden Pilzen kennenzulernen, ist es notig, ausser
dem Bau der Fruchtkorper auch ihre Entwicklung in den Kreis der
Beobachtung einzubeziehen. Erst dann lisst sich entscheiden, ob #hn-
liche oder gleiche Fruchtkorper homolog, d. h. der gleichen Pilzwurzel
entspringend und somit verwandt sind, oder ob man es nur mit analogen,
rein zufillig dhnlichen Bildungen zu tun hat, die nicht fiir eine Ver-
wandtschaft sprechen. Aus diesem Grunde versuchte ich festzustellen,
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wie weit heute unsere Kenntnisse iiber die Entwicklung der Flechten-
pilzapothezien reichen.

In der folgenden Zusammenstellung berticksichtigte ich womoglich
alle Arbeiten seit der Mitte des letzten Jahrhunderts. Der Autorname
und die Jahreszahl der Bearbeitung sind in Klammer gesetzt; in ge-
sonderter Klammer befindet sich die Seitenzahl, auf der die entspre-
chende Flechte bei Zahlbruckner (1926) beschrieben ist. Metho-
dische Angaben geben M aule (1891), Baur (1901 und 1904), G.
Wolf (1905), Migula (1929) und Wallert (1931).

Verrucariomycetaceae. (S. 65.)

Verrucariomyces Dufourii (DC); (S. 66) (Fiiisting 1868).

Zwischen den Flechtenalgen entsteht ein Kniuel, aus dem das Ge-
hiiuse gebildet wird. Auf dessen Grund wéichst von der Mitte aus ein
engverschlungenes Gewebe iiber die Innenfliche des Gehiuses, das die
Aszi bildet. Keine Paraphysenbildung, nur Periphysen.

Gibelli (1870) will Aszi und Paraphysen als Sprossungen eines
in der jungen Anlage liegenden Algenhiufchens entstehen sehen.

Polyblastiomyces catalepae (Ach.); (S. 68) (Fiiisting 1868)

schliesst in die Pyknidien Flechtenalgen ein, die noch wihrend der
Konidienbildung vorhanden sind. Bei den Apothezien sind in der Knéuel-
bildung Flechtenalgen enthalten, die sich wihrend des Auftretens der
ersten im Peritheziumhohlraum entstehenden Periphysen vermehren,
aber durch fortgesetzte Teilung immer Kkleiner werden. Zur Zeit der
Askusbildung verschwinden sie. Durch Periphysenbildung wird im ober-
sten Teil des kegeligen Gehiduses die Rinde durchbrochen, und es bildet
sich ein Porus. Paraphysenbildung findet nicht statt.

Dermatocarpomycetaceae.

Endopyreniomyces monstruosi (Schaer); (S.68) (Fiisting 1868).

In einem krugformigen Perithezium bilden sich zugleich Periphysen
und am Grunde die ersten Aszi, ohne Paraphysenbildung.

Endocarpomyces miniati (L.); (S. 73) (Fiiisting 1868)

weist spirliche Periphysenbildung auf.

Baur (1904) sieht an Trichogynspitzen oft Konidien kleben.
3—-8 Karpogone sind zu einem dichten Knéuel verschiungen. Die Tri-
chogyne ragen weit iiber die Oberfliche. Nach dem Verschwinden der
Trichogyne beginnt ein lebhaftes Wachstum der die Kniuel umgeben-
den Hyphen. Aszibildung vor Offnung des Peritheziums aus askogenen
Hyphen am Grunde der Anlage.

E. fluviatilis (D.C.); (S. 73) (G1lick 1899).

Unter der Thallusrinde im oberen Teil der Algenzone liegt zu Be-
ginn der Pyknidienbildung ein rundlicher parenchymatischer Gewebe-
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korper mit diinnwandigen Zellen. Sie nehmen keine radiiire Anordnung
an; die Membranen verdicken sich und kénnen verschleimen. Eine Basis-
zelle erzeugt nur ein Sterigma.

Pyrenulomycetaceae. (S. 74.)

Pyrenulomyces nitidae (Schrad.); (S. 80) (Fiisting 1868).

Ein Hyphenkniuel in der Algenschicht lisst ein Hyphenbiindel zur
Rindenoberfliche wachsen. Daraus differenzieren sich Periphysen. Erst
nach Auftreten der Paraphysen werden Aszi gebildet.

Baur (1901) sieht in dem algenreichen Thallus Hyphenkniuel als
Perithezienanfinge. Sehr frith wichst ein Hyphenbiindel durch die
Rinde an die Oberfliche. Ohne dass im Inneren eine deutliche Differen-
zierung stattgefunden hiitte, wichst die Anlage bis zur Grosse eines
Peritheziums. Dann treten einige dicke, kurzzellige Fiden auf, die Asko-
gone. Thre Zellen sind einkernig und isodiametrisch. Im Hyphenbiindel
erscheinen dickere, plasmareichere Fiden, die Trichogyne, die 5—10
itber Rinde und Hyphenbiindel ragen. In einer Peritheziumanlage liegen
5—10 Karpogone, die bei dieser Flechte nur im Februar bis April ge-
bildet werden. Es scheinen alle Anlagen zur Entwicklung zu kommen.
Die Entwicklung der jungen Anlagen geht innert weniger Wochen vor
sich. Nach Verschwinden der Trichogyne bilden die Askogone ein Ge-
flecht von askogenen Hyphen am Grunde der Perithezien.

Cypheliomycetaceae. (S. 98.)

Cypheliomyces (Th. Fr.); (S. 99) (Neubner 1893).

Wo umsponnene Algen eng nebeneinander liegen, sind Frucht-
korperanfinge zu suchen. Es sind Hyphenkn#iuel, die sich nicht beson-
ders fdrben. Die Anlage hebt sich empor, wobei die Algen in der Um-
gebung zurticktreten. Die Aszi wachsen « ohne scharfe Uberginge » aus
den Faserenden des reproduktiven Sprosses hervor. Pyknidien sind
nicht vorhanden, aber oidienartige Bildungen.

Arthoniomycetaceae. (S. 104.)

Arthoniomyces (Ach.); (S. 104) (Bioret 1914).

Der Autor beobachtet bei der Apothezienentwicklung, dass die
Paraphysen unregelmiissig angeordnet sind mit vertikaler Hauptrich-
tung und hiufigen vertikalen Verzweigungen, die sie auf weitere Distanz
mit anderen Paraphysen verbinden.

Graphidomycetaceae. (S. 107.)
Opegraphomyces (Humb.); (S. 110) (Bioret 1914).
Die Paraphysen verlaufen vertikal, parallel, weisen aber seitliche

Verzweigungen und Verbindungen mit den Nachbarhyphen auf.
Graphidomyces elegantis (Sm.); (S. 112) (G. W o 1{ 1905).
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Die erste Anlage der Apothezienbildung dieser hypophloedischen
Flechte sind Hyphenkniuel in tieferen Peridermlagen. Sie unterscheiden
sich von gewohnlichen Hyphen durch griosseren Durchmesser, stirkere
Firbbarkeit und das scharf umgrenzte Lager. Die dariiber liegenden Peri-
dermlagen sind noch unverindert, dann werden sie gesprengt. Mehrere
Karpogone verwachsen zu einer Gruppe. Die Trichogynspitzen ragen
iiber den Thallus, wo ihnen Korperchen anhaften, « moglicherweise
Spermatien ». Die Trichogyne sind langzellig und haben dicht unter der
Spitze einen grossen Kern. Karpogonzelle stark farbbar, etwa dreimal so
dick wie die Hiillhyphen. Erst jetzt Bildung eines kohligen Gehiiuses
seitlich und oberhalb der Anlage. Durch Wachstum der Paraphysen und
Aszi wird die Decke gesprengt. Unter den Entwicklungsstadien der Aszi
ist das Achtkernstadium am hiufigsten. Durch Absterben von Aszi und
Paraphysen schwirzt sich spiiter die Anlage; nur am Grunde bleiben
lebende Zellen. Von diesen aus bilden sich neue Paraphysen und Aszi.
Es regeneriert sich so ein neues Apothezium. Durch Wiederholung dieses
Vorganges werden bis sechs Generationen ineinander geschachtelt.
Unter der Apothezie sind 2—4 Peridermschichten hochgewdlbt; dieser
Raum ist von Gallerte und Hyphen erfiillt.

Bioret (1914) beobachtet vertikal-parallel verlaufende Paraphy-
sen, die von der Basis bis zur Spitze vollstindig isoliert sind.

Gyalectomycetaceae. (S. 144.)

Gyalectomyces rubrae (Hoffm.); (S. 146) (Krabbe 1882).

Erstes Stadium ist die Knduelbildung. Die Aszi entstehen nach den
Paraphysen. Das Apothezium ist anfinglich angiokarp, wird dann aber
gymnocarp.

Coenogoniomycetaceae. (S. 147.)

Coenogoniomyces Linkii (Ehrenbg.); (S. 149) (Schwendener
1862).

Als erstes Stadium wird die Knéuelbildung erkannt.

Lichinomycetaceae. (S. 160.)

Lichinomyces confinis (Ag.); (S. 163) (G. W o lf 1905).

Die Karpogone treten gruppenweise auf und sind schraubig gewun-
den. Trichogyne wurden nicht gefunden, jedoch sind diese Untersuchun-
gen als nicht abgeschlossen zu betrachten. Pyknidien sind hiufig vor-
handen. '

Collematomycetaceae. (S. 164.)

Physmatomyces compacti (Mass.); (S. 167) (Stahl 1877).
Aus einem Kn#uel entsteht die Pyknidie, die Pyknosporen erzeugt.
In dlteren Stadien wachsen aus dem lockeren Geflecht auf deren Basis



174

Trichogyne hervor, die bis iiber die Oberfliche reichen. Altere Tricho-
gyne zeigen Quellung der Querwinde. Das askogene Gewebe vermehrt
sich, und es werden Aszi gebildet. Die Apothezien gehen also aus Pyk-
nidien hervor. _

Leptogiomyces Hildenbrandii (Garvogl.); (S. 172) (Stahl 1877).

Der Autor sieht Trichogynspitzen durch die pseudoparenchyma-
tische Rindenschicht hindurch wachsen. Erst infolge Befruchtung wird
das Apothezium ausgebildet.

Collematomyces microphylli (Ach.); (S. 168) (Stahl 1877).

In primidren Hyphenkniueln, die der Thallusmitte entspringen, lisst
sich ein Karpogon feststellen. Es besteht aus einem Askogon mit 2%
bis 3 Windungen und mit einem bis iiber die Oberfliche ragenden Tri-
chogyn mit 6 bis tiber 12 Zellen. An ihren Spitzen befinden sich beson-
ders nach Regenwetter oft Konidien, die sich durch Verschieben des
Deckglases nicht entfernen lassen. Der Inhalt der Konidien scheint mit
dem Trichogyn in Verbindung zu treten, das sich nachher charakteri-
stisch verindert. Paraphysengewebe und askogene Hyphen sind -ver-
schiedenen Ursprungs. Die Aszi entstehen als « Aussackungen » der
askogenen Hyphen.

Collematomyces crispi (Ach.); (S. 168) (Baur 1898).

Die Karpogone bestehen aus 26—40 Zellen, davon gehdren 15—20
zum gewundenen Askogon. Das Trichogyn ragt bis 40 u iiber die Ober-
fliche und ist bis 6 u breit. Der Kern der Trichogynspitze ist meist
etwas grosser als bei den iibrigen Karpogonzellen (2—3 u gegeniiber
1—2 u). An degenerierenden Askogonen hat die Trichogynspitze nie
Konidien, immer aber an den sich weiter entwickelnden. Nach Befruch-
tung des Trichogyns kollabieren seine Zellen, die Querwinde quellen
auf. Die Askogonzellen vermehren sich und treiben Seitenzweige, die
askogenen Hyphen mit einkernigen Zellen.

Collematomyces pulposi (Bernh.); (S. 168) (Stahl 1877).

Es findet die Bildung zahlreicher Karpogone statt, die mit C. mi-
crophylli ibereinstimmend gebaut sind. In vielen Lagern entwickeln sie
sich jedoch nicht weiter, was der dort « rudimentiren » Konidienbildung
zugeschrieben wird.

(Bachmann, Freda 1912 und 1913). Die Konidien werden nicht
in besonderen Behiltern gebildet, sondern entspringen seitlich oder end-
stindig an einer Hyphe, sind im Thallus eingebettet und werden nie
frei. Sie sind homolog den in Pyknidien gebildeten Konidien (Pykno-
sporen) anderer Flechten. Es liegen 1—3 oder 4 Karpogone eingebettet
beisammen. Aus dem eingerollten Askogon wichst das Trichogyn aus,
aber nicht gegen die Oberfliche, sondern 4 horizontal durch die Gal-

lerte und sucht Stellen, wo Konidien gebildet werden. Diese iiben eine
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Anziehungskraft auf die Trichogyne aus. Es findet Fusion der Konidie
mit dem Trichogyn statt, worauf in den unteren Trichogynzellen eine
charakteristische Verinderung vor sich geht. Eine genaue Untersuchung
der aus askogenen Hyphen entstehenden Aszi fehlt.

Collematomyces nigrescentis (Leers); (S. 168) Moreau 1926).

Das junge Askogon ist ein Kn#uel mit einkernigen Zellen, deren
abgrenzende Querwand durchlocht ist. Viele Askogone haben kein Tri-
chogyn; wo es vorhanden ist, reicht es nur ausnahmsweise bis zur Ober-
fliche. Die Askogonzellen wachsen und erhalten zwei und mehr Kerne.
Dann machen sie verzweigten, einkernigen Hyphen Platz, worauf zwei-
kernige folgen mit Ringbildungen auf der Seite. Sie verzweigen sich und
bilden am Ende Aszi. An dieser Entwicklung haben die Konidien keinen
Anteil. Das Askogon entwickelt sich ohne Befruchtung. Der vielkernige
Zustand zeigt Ahnlichkeit mit dem coenocytischen der Askogonzellen
der Peltigeromycetaceen.

Stictomyces pulmonariae (Hook.); (S. 185) (Borzi 1878).

Der Hyphenkniuel entsteht wenig unter der Algenzone und glie-
dert sich in Askogon und Trichogyn von variabler Linge. Einige tricho-
gynreiche Lappen haben keine Pyknidien, was als Tendenz zur Dibzie
gedeutet wird.

Stictomyces (Schreb.) und Ricasoliomyces amplissimae (De Not.);
(Sturgis 1890).

Dieser Autor fand keine der von Borzi beschriebenen Anfangs-
stadien und hilt die Askosporenentwicklung fiir einen rein vegetativen
Vorgang.

Stictomyces linatae (Ach.); (S. 185) (Gliick 1899).

‘Direkt unter der Thallusrinde in der oberen Algenzone entsteht als
Anfang der Pyknidienbildung ein Gewebe aus dickwandigen Hyphen
mit polygonalen Zellen. Teilweise sind einzelne Algenzellen eingeschlos-
sen. Es folgt radiéire Anordnung und Anastomosenbildung der einzel-
nen Pilzzellen. Withrend Interzellularen entstehen, beginnt die Konidien-
abschniirung.

Lobariomyces scrobiculatae (DC.); Ricasoliomyces amplissimae (De
Not.); Lobariomyces pulmonariae (Hoffm.); (S. 185) Moreau 1921).

Zwischen Mark und Algenzone entsteht ein Hyphenkniuel, der bis
zu 70 « auswichst. Aus diesem Askogonkniuel wiichst das Trichogyn
bis durch die Rindenschicht : es kann sich mehrfach verzweigen. Das
Trichogyn ist nur kurzlebig; bald geht es von aussen her fortschreitend
zugrunde. Vor den Aszi werden Paraphysen gebildet.

Peltigeromycetaceae; (S. 187) (Moreau 1918).
Erste Anfinge des Askosporenapparates sind Askogone, die der
Mark- (Peltigeromyces [Willd.], Peltideomyces [Ach.]) oder Algenzone



176

(Solorinomyces [Ach.]) entspringen. Sie bestehen aus grossen Zellen,
isodiametrisch, anfinglich 1—2, dann mehrkernig. Sie treiben mehr-
kernige askogene Hyphen, die bald zweikernig werden. Das Zweikern-
stadium ist zeitlich und rdumlich ausgedehnt. Die Endzellen der ver-
zweigten askogenen Hyphen werden zu Aszi, in denen die zwei Kerne
verschmelzen. Durch drei Teilungen entstehen acht Kerne, aus denen
sich die Sporen bilden. Bei Solorinomyces degenerieren vier Kerne.

Nephromatomyces tomentosi (Nyl.) und N.laevigati (Ach.); (S. 188)
(Fiinfstick 1884).

Grosse, zartwandige Zellen am Thallusrand unter der Rinde zeigen
die erste Anlage. Sie stammen aus vegetativen Hyphen. Paraphysen-
bildung findet erst statt, wenn an Stelle der Askogone askogene Hyphen
getreten sind. Konidien sind vorhanden.

Nephromiomyces resupinati (L.); (S. 189) (Moreau 1919).

In der Nihe des Randes bildet sich im Mark ein Kn#uel aus Hyphen,
deren Zellen grosser als die der benachbarten Markhyphen sind, fast
isodiametrisch mit dichtem Plasma und grossem Kern, der mit einer
grossen Nukleole versehen ist. Der Kn&uel vergrossert sich, die dusseren
Zellen bilden die Umbhiillung der Pyknidie, die inneren die fertile Partie,
wo jede Zelle auf einem Konidientriger eine Konidie trigt. Diese liegen
dann in der Hohlung, bis sie sich 6ffnet und die Konidien sich aus-
breiten. Sie messen 3—5 u mal 2 u, haben einen Kern und sind an den
Enden etwas verdickt. Eine Zelle vermag anscheinend mehrere Konidien
zu bilden.

Solorinomyces saccatae (L.); (S. 188) (Baur 1904).

Es entstehen nur wenige Karpogone, die sich fast alle weiterent-
wickeln. Die erste Anlage ist in der Algenschicht in Form von dicken,
plasmareichen Hyphen ohne charakteristische Gestalt. Wihrend die
vegetativen Zellen 2—d4kernig sind, weisen die Askogonzellen einen,
seltener zwei Kerne auf und sind diinnwandiger. Daraus geht ein asko-
genes Hyphengeflecht hervor, so dass die Entwicklung der Apothezien
« rein vegetativ » ist. Trichogyne wurden nicht gefunden. Es ist eine
strenge Trennung von askogenem und paraphysogenem Gewebe vor-
handen.

(Moreau 1916) Die Hyphen der oberen Algenschicht bilden unter
der Rinde eine, dann mehrere Schichten isodiametrischer Zellen, meist
einkernig. Aus ihnen entstehen je eine bis mehrere Paraphysen. Dann
erscheinen an ihrem Grunde askogene Hyphen, einkernigen Myzelzellen
der Algenschicht entspringend. Sie werden im oberen Teile zweikernig;
dort reichert sich ihr Plasma mit chromatischen Kornern an, und sie
nehmen an Grosse zu. Aus den zweikernigen Zellen entstehen zwei-
kernige, oft verzweigte Hyphen, die sich an der Basis der Paraphysen
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horizontal ausbreiten. Am Ende von askogenen Hyphen entwickeln sich
Aszi, einige auch seitlich. Hakenbildung wurde nie angetroffen. Im
jungen Askus verschmelzen die beiden Kerne. Aus den 4 Kernen nach
der zweiten Teilung entwickeln sich 4 Sporen. Im unreifen Askus ver-
langert sich jede, teilt ihren Kern und bildet eine Querwand. Der reife
Askus enthiilt also 4 zweikernige, zweizellige Sporen. Es wurden weder
Konidien noch Trichogyne gefunden. Typische Askogone fehlen. Die
Sexualitiit ist stark verindert, ihnlich den Basidiomyzeten, wo jede
Spur eines Gametangiums verlorenging. Spiter (1918) korrigiert sich
Moreau: im Askus finden 3 Teilungen statt, aber nur 4 Kerne ent-
wickeln sich zu Sporen, wihrend 4 degenerieren. Vor der Kernfusion im
Askus wurde nie eine solche beobachtet.

Peltigeromyces aphthosae (Willd.) und P. venosae (Hoffm.); (S. 191)
(Finfstiick 1884).

Erste Anlage unterhalb der Algenschicht in geringer Entfernung
vom Thallusrand, bestehend aus zahlreichen Askogonen. Sonderung in
schlauch- und paraphysenbildendes Gewebe; ausser dem Ort der Ent-
stehung stimmt die Entwicklung mit P. caninae (L.) iiberein.

Peltigeromyces rufescentis (Sm.); (Finfstiick 1884).

Der Autor bemerkt beziiglich der Apothezienentwicklung, dass sie
mit der von P. caninae genau iibereinstimmt.

P. caninae (L.); (S. 191) (Finfstiick 1884).

Askogone und Askogonzellen sind besonders gross gegeniiber an-
deren Arten. « Eine einzelne hockerartige Ausstiilpung einer beliebigen
Askogonzelle bildet die Einleitung zur Bildung des askogenen Faser-
systems. » Die Askogone sind unter der Paraphysenschicht noch wahr-
nehmbar, im Gegensatz zu P. horizontalis (Hoffm.). Dieser Pilz weist,
wie auch P. polydactylae (Hoffm.) gleichmiissigere Grosse der Askogon-
zellen auf als P. caninae und P. malaceae (Fr.). Konidien fehlen.

P. malaceae (Fr.); (S. 191) (Finfstiick 1884).

Die erste Anlage erkennt man im Thallusrand auf der Hohe der
Algenschicht als grosse, zartwandige Zellen, die unregelmissig gewun-
dene Fédden (Askogone) bilden und Aste von vegetativen Hyphen sind.
Die Askogone zeigen Anastomosen, ihre Zellen nehmen an Volumen zu.
Am &usseren Thallusrand bilden die vegetativen Hyphen ein dichtes
Gewebe. Nach reichlicher Paraphysenbildung beginnen die Askogone zu
einem askogenen Hyphengewebe auszusprossen. Die Aszi entstehen als
keulenférmige Auswiichse, an deren Basis sich eine Querwand bildet.
Die urspriinglichen Askogonzellen werden bei Vermehrung der asko-
genen Hyvphen und bei der Askusbildung aufgebraucht. Paraphysen- und

12



178

Schlauchgewebe . sind streng geschieden, wachsen aber gleichschnell
weiter. Eine Sexualitit ist bei der Apothezienentwicklung nicht vor-
handen.

P. caninae (L.); P. rufescentis (Sm.); P. polydactylae (Hoffm.):
P. horizontalis (Hoffm.); (Moreau 1915).

Das Askogon entspringt den Markhyphen am Rande und besteht
aus einkernigen Zellen, die grosser sind als die gewdhnlichen Mark-
zellen. Sie werden durch Teilung vielkernig und ihr Plasma dichter.
Bald lassen sie mehrkernige askogene Hyphen auswachsen, die sich ver-
zweigen und an ihrem Ende zweikernige Zellreihen abgrenzen. Die End-
zellen dieser Dikaryontenketten verlingern sich und verwandeln sich in
Aszi, wo Kernfusion stattfindet. Das dichter werdende Protoplasma der
Askogonzellen gibt deren Alter an. In jungen Zellen gibt es weniger
Kerne als in alten. Eine Kernverminderung durch Karyogamie wurde
nie beobachtet, so wenig wie Kernpaarung. Die erste Mitose im jungen
Askus ist heterotypisch, die zweite homoeotypisch, die dritte typisch
(vegetativ). Die Mitosen besitzen bei Peltigeromyces einen besonderen
Charakter unter den Askomyzeten : frithzeitiges Verschwinden der
Nukleole und der Kernmembran; haploide Chromosomenzahl = 2 (gegen
4—8 bei anderen Askomyzeten). Ferner erscheinen zwei Chromosomen
mit zwei Asten in der Prophase der ersten Mitose. Die dritte ist wie in
allen anderen Zellen einfach. Es findet bei Peltigeromyces nur eine
Reduktion statt (chromatische) und nur die ersten zwei Teilungen haben
daran Anteil.

Lecideomycetaceae.‘ (S. 191.)
Lecideomyces pilati (Hepp); (Krabbe 1882)

bildet Aussprossungen von Apothezien durch Auswachsen von ver-
zweigten Paraphysen zu einem Faserbiindel (sekundire Paraphysen).

Lecidellomyces enteroleucae (Krb.); (S. 196) (Lindau 1888).

Die Anlagen liegen in der Mitte der Algenschicht. Trichogyne wur-
den nicht bis zur Rindenschicht reichend gefunden. Die Paraphysen
werden aus den askogonumschliessenden Fédden gebildet, und zwar von
den Aszi. Pyknidien sind vorhanden. Aus einem urspriinglichen Apo-
thezium konnen sich mehrere sekundire bilden.

Thalloedematomyces candidi (Web.); (S. 199) (Gliick 1899).

Erste Anlage der Pyknidie ist ein eiformiges, kompaktes Gewebe
aus polygonalen Zellen in der Algenzone. «Durch besondere Wachstums-
verhiiltnisse» entsteht eine radiire Anordnung; die einzelnen Zellen sind
jetzt 2—3mal so lang wie breit. Durch tangentiales und radiales Wachs-
tum entsteht die Hohlung, in die sich die Konidien abschniiren.
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(ladoniomycetaceae. (S. 201.)
Sphyridiomyces fungiformis (Schr.); (S. 203) (Krabbe 1882).
Die Bildung entsteht wenig unter der Oberfliche, « exogen ». Asko-
gene Hyphen (« Schlauchfasern ») breiten sich unter der vorher gebilde-
ten Paraphysenschicht aus. Aus der Stiitzzelle eines Schlauches ent-
wickeln sich neue Zellen, die auch Schliuche tragen.

Sphyridiomyces carnei (Fw.); (Krabbe 1882).

In einer Anlage befinden sich mehrere Kniuel (Askogone), aus
denen askogene Hyphen hervorgehen. Paraphysen werden nicht ge-
bildet, Schliuche nicht aufgefunden (?). S. placophylli (Wahlb.) dhn- .
lich wie S. fungiformis. _

Sphyridiomyces spec.; (Nienburg 1908).

Die Anlage liegt in der Rindenschicht und macht sich durch eine
Thallusanschwellung mit dickeren Zellen geltend. In einer Anlage be-
finden sich 10—15 Kniuel aus lockeren Hyphen ohne die iibliche
schraubige Gestalt der Karpogone. Trichogyne sind nicht vorhanden
oder reduziert, Konidien selten. 1—3 Karpogone wachsen aus. Zwischen
askogenen Hyphen und Paraphysen besteht kein Zusammenhang. Die
Aszi entstehen aus der letzten Zelle der Traghyphen.

Baeomycomyces rosei (Pers.); (S. 203) (Krabbe 1882).

Die Anlage liegt unter der Markschicht auf dem Substrat und be-
steht aus zarten, verflochtenen Hyphen. Paraphysen und Aszi entstehen
aus einem Grundgewebe, bevor der Stiel gebildet wird.

Cladoniomyces papillariae (Ehrb.); (S. 205) (Krabb e 1882).

Durch Sprossung kann sich aus einem alten Apothezium ein sekun-
déres bilden. Dabei wachsen einzelne Paraphysen zu einem Faserbiindel
aus und lassen ein sekundires Hymenium entstehen. Pyknidien kommen
nicht auf den gleichen Podetien vor wie die Apothezien. Wenn die Ab-
schniirung der Konidien begonnen hat, wird an der Miindung der Pyk-
nidien ein roter Farbstoff abgeschieden, der die Konidien zusammenklebt.

Cladoniomyces fimbriatae (L.}); (Krabbe 1882).

Das Podetium wiichst aus Rindenhyphen, hat also exogenen Ur-
sprung. Die Apothezien gehen aus «lokalisierten Sprossungen des
Trichterrandes » hervor. Aszi entstehen nach Beginn der Paraphysen-
bildung aus dem gleichen Gewebe. Fiir C. bacillaris (Leight) fand
Krabbe keine wesentlichen Unterschiede.

Cladoniomyces pyxidatae (1.); Baur 1904).

Auf dem Becherrand werden zuerst Pyknidien gebildet. Gleichzeitig
werden in kleinen Hdckerchen Karpogongruppen angelegt. Die Asko-
gone liegen stark verknotet im zentralen Teil dieser Hcker. Nach allen
Richtungen wachsen Trichogyne hervor und ragen mit der zugespitzten,
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plasmareichen Endzelle iiber die Oberfliche. Die Karpogone entstehen
aus plasmareichen Zweigen vegetativer Hyphen; ihre Zellen sind ein-
kernig. Die Trichogyne verschwinden bei der weiteren Entwicklung.
Nach Ausbreiten der askogenen Hyphen unter der Paraphysenschicht
beginnt die Schlauchbildung. Nur das aus der Karpogongruppe hervor-
gehende Stiick des Podetiums ist homolog den Apothezien der iibrigen
Flechten (gegen Krabbe).

Cladoniomyces gracilis (L.); (S. 207) (G. Wolf).

In kleinen Hockern auf dem Becherrand {inden sich Apothezien-
~ anlagen mit Karpogongruppen. Die Askogone haben weitlumige Zellen,
die sich stark firben. Es sind sehr zahlreiche Trichogyne vorhanden, an
deren Spitzen viele Kornchen anhaften.

Cladoniomyces degenerantis (Spreng.); (G. Wolf 1905)

hat kleine Karpogone mit sehr zarten Trichogynspitzen. Im iibrigen
entsprechend C. gracilis und C. pyzidatae.

Cladoniomyces furcatae (Schrad.); (G. Wolf 1905).

Die Podetien bilden kleine Becher, so dass die Apothezien direkt
auf den Astenden sitzen. In einem Hocker befindet sich immer eine
Gruppe von Karpogonen. Die Askogonzellen sind etwas linger als bei
den iibrigen untersuchten Formen, sonst herrscht Ubereinstimmung; es
finden sich keine Schraubenbildungen der Karpogone.

Stereocaulomyces paschalis (L.); (S. 208) (G. Wolf).

Podetien bis 5 cm, dhnlich Cladonriomyces, nicht aber die Apothe-
zienentwicklung. Die jiingsten Stadien sind eiférmige Geflechte dicker
Hyphen dicht unter der Rinde, scharf abgegrenzt gegen den Thallus.
Trichogyne wurden keine gefunden. Der Anfang der Gehidusebildung
macht sich durch Dunkelfirbung des umgrenzenden Thallus bemerkbar.
Die askogenen Zellen liegen am Grund der Anlage, die sich iiber das
Niveau des Thallus erhebt, zuerst konkav, dann konvex gewdlbt. In der
Umgebung der Anlage bleiben wenig Gonidien.

Gyrophoromycetaceae. (S. 209.)

Gyrophoromyces velleae (1.); (S. 210) (Krabbe 1832).

Die « Faserkniuel » werden im unteren Teil der Algenschicht an-
gelegt. Wihrend der Entwicklung sterben die Algen im Umkreis der
Apothezien ab.

Gyrophoromyces cylindricae (1.); (Baur 1904).

Die Askogone der zu einer Gruppe vereinigten Karpogone sind
nicht durcheinander verschlungen. Die Trichogynspitzen ragen weit
iiber die Thallusoberfliche, verschwinden dann vollstindig. An ihre
Stelle treten Paraphysen (gegen Lin d au). Die Askusbildung ist nicht
beschrieben.
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Pertusariomycetaceae. (S. 217.)

Pertusariomyces communis (DC.) und P. leioplacae (Schaer.);
(Krabbe 1882).

In einem primiren « Faserkniuel » treten in dlteren Stadien dicke,
plasmareiche Hyphen auf, die bei der Askusbildung wieder verschwin-
den. Vom Paraphysengewebe werden Algen eingeschlossen, die sich
lebhaft teilen und kleiner werden als die Thallusalgen. Durch Sprossung
konnen neue Apothezien entstehen.

Pertusariomyces communis (DC.); (Baur 1901).

Die ersten Apothezienanlagen liegen dicht unter der Algenschicht.
Die Hyphen der Kniuelbildung sind weitlumiger, diinnwandiger, ihr
Plasma und ihre Kerne sind stiirker gefiirbt als bei den iibrigen Thallus-
hyphen. Die Askogone liegen bis zu 20 in einem Kniuel und sind viel-
zellig. Thre Zellen sind einkernig und messen 4—5 x mal 3—4 w. Tri-
chogyne ragen selten bis iiber die Rinde; ihre Zellen sind plasmareich
und diinnwandig (4—6 w mal 3—4 u). Karpogone finden sich wihrend
des ganzen Jahres, maximal im Herbst und Friihling. Da ihre Zahl klein
ist, degenerieren nur wenige. Aus den Askogonen wachsen zartwandige
Zellen mit koérnigem, vakuolenreichem Plasma und je einem Kern. Diese
askogenen Hyphen, von Hiillhyphen dicht umflochten, bilden ein Faser-
system fiir sich. Die Hiillhyphen nehmen den Charakter von Paraphysen
an. Die askogenen Hyphen bilden ein Netzwerk, aus dem die Aszi ent-
springen. Sekundire Apothezien konnen gebildet werden durch Aus-
sprossungen, nach Baur infolge Dickenwachstums des Thallus, wes-
halb die untere Anlage abstirbt und sich eine neue dariiber bildet. Durch
Weiterwachsen der askogenen Hyphen kann die Anlage auch seitlich
verlagert werden (bis 2 mm). Dabei beginnen an irgendeiner Stelle die
vegetativen Hyphen lebhaft zu wachsen und bilden Hiillhyphen und
Paraphysen eines neuen Apotheziums. Auf diese Weise entstehen mehr
Apothezien als direkt. Die sekundiiren Apothezien wiesen keine Tricho-
gyne auf, ein Grund gegen die Terebratortheorie Linda us.

Lecanoromycetaceae. (S. 220.)

Lecanoromyces subfuscae (Ach.); (S. 221) (Lindau 1888).

Zahlreiche Askogone liegen in der oberen Algenschicht oder etwas
tiefer beisammen, jedes mit %¥—2 Windungen. Ein Askogon kann zwei
Trichogyne haben; seine Zellen messen 5 g mal 13 u. Die Trichogynspitze
ragt wenig iiber die Oberfliiche. Nach ihrem Verschwinden sprossen die
Askogone zu askogenen Hyphen aus, an deren Enden die Aszi entstehen.
Gleichzeitiz werden Paraphysen gebildet. In einer Anlage kann sich
mehr als ein Askogon entwickeln.
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(Baur 1904) Die Karpogone liegen in Gruppen von 5—10; ihre
Zellen sind einkernig. Die Askogonzellen sind kurz und gedrungen, die
Trichogynzellen langgestreckt und etwas schmiler. Die Trichogyne ragen
mit ihren Spitzen deutlich iiber den Thallus. Karpogon und Paraphysen
sind vor den Trichogynen vorhanden. Die askogenen Hyphen breiten
sich am Grunde der Anlage aus.

(C. Moruzi 1932) Das Askogon weist mehrere nicht verzweigte
Trichogyne auf. Aus den einkernigen Askogonzellen gehen askogene
Hyphen mit einkernigen Zellen hervor. Erst wenn die Apothezienbildung
weit fortgeschritten ist, werden die Zellen zweikernig und bilden seit-
lich Haocker. Die Aszi sind die Endzellen zweikerniger Zellketten.

Squamariomyces (= Lecanoromyces) saxicolae (Hook.); (S. 224)
(C. Moruzi 1932).

In einer Pyknidie wurde die Bildung von drei Askogonen beob-
achtet, von denen eines mit Trichogyn versehen war.

Icmadophilomyces aeruginosae (Scop.); (S. 226) (Nienburg).

Die Anlage liegt unter der Algenschicht als kleiner, dichter Knéuel.
Einzelne Hyphen werden dicker und farblos. In einer Anschwellung
liegen 20—30 Karpogone. Die Trichogyne ragen iiber die Oberfliche;
es kleben oft Konidien an ihrer Spitze. 6—9 Karpogone bilden askogene
Hyphen. Der Askus entsteht aus der vorletzten Zelle der Traghyphe :
« Pferdekopfbildung ». Die Pyknidienbildung beginnt mit der Anlage
eines kugeligen Komplexes stark firbbarer Hyphen in der Algenzone.
Diese nehmen radiire Anordnung an und bilden sich zu Sterigmen um.
Zugleich wichst die Anlage iiber die Oberfliche #hnlich der Frucht-
korperanlage. Die Pyknidie fiillt sich mit Konidien. Nach Bildung des
Ostiolums wichst die Pyknidie schiisselférmig aus.

Phlyctidomyces agelaeae (Ach.); (S. 227) (Krabbe 1882).

Erste Anlage ohne Kn#uelbildung in der unteren Markschicht. Es
werden wenige Aszi gebildet. Durch Sprossungen kénnen Verlagerungen
eines Apotheziums vorkommen.

Parmeliomycetaceae. (S. 229.)

Parmeliomyces tiliaceae (Hoffm.); (S. 233) (Lind au 1888).

Die Anlagen lassen deutlich gewundene Askogone erkennen mit
dicken, kurzen Zellen und liegen an der oberen Grenze der Algenschicht.
Trichogyne scheinen vorhanden zu sein.

Parmeliomyces acetabuli (Neck.) und P. physodis (Ach.); (Glick
1899).

Pyknidien entstehen direkt unter der Thallusrinde aus einem
Hyphenkniuel, der radiire Struktur annimmt. Wihrend im peripheren
Abschnitt Teilungsvorginge vor sich gehen, lockern sich im Innern die
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Zellen, wodurch Interzellularen entstehen, die an Umfang zunehmen.
Schliesslich erkennt man aussen Basalzellen, die gegen innen Konidien-
stdnde tragen.

Parmeliomyces acetabuli (Neck.); (B aur 1901).

8—6 Karpogone sind durch Umhiillung von rindendhnlichem Plekt-
enchym vereinigt (50—70 p breit). Die Askogone sind schraubig ge-
wunden, die Trichogyne wachsen gerade gegen die Oberfliche. Alle
Askogone sind zu einem Knduel verschlungen. Ihre Zellen sind weit-
lumig (2—3 mal 8—>5 ) mit kornigem Plasma und einem Kern in der
Mitte. Die Trichogyne bestehen aus 3—6 Zellen, die dhnlich den Asko-
gonzellen sind, aber die #usserste linger und schmiler; die Spitzen
ragen 10—15 u iiber den Thallus. Wegen einer ausgeschiedenen, kleb-
rigen Masse haften Fremdkorper daran. Karpogone werden das ganze
Jahr hindurch gebildet; junge Lappen tragen pro cm? 20—30 Karpogon-
gruppen. Es werden viel mehr Karpogone gebildet, als sich zu Apothe-
zien entwickeln konnen. Zwischen den Apothezien finden sich oft riick-
gebildete Karpogongruppen. An Karpogonen, die sich weiterentwickeln,
verschwinden Trichogyne. Die Hiillhyphen vermehren sich durch Zu-
wachs von Thallushyphen. Der Durchbruch der Anlage erfolgt wie bei
Physciomyces (nach Darbishire). Die Trichogyne funktionieren
nicht als Terebratoren.

(Baur 1904) Nach Verschwinden der Trichogyne vergrossert sich
die ganze Anlage. Anscheinend sind mehrere Karpogone einer Gruppe
an der Bildung der askogenen Hyphen beteiligt. Ein sich kriftig ent-
wickelndes Apothezium scheint die Degenerierung benachbarter junger
Apothezien zu beférdern durch hemmende Wirkung.

Usneomycetaceae. (S. 238).

Ramalinomyces frazineae (Fr.); (S. 242) (Lindau 1888).

Das Askogon wird direkt von vegetativen Fiden gebildet. Die
Askogonzellen sind 4 u breit, die vegetativen Hyphen 2 u. In einer An-
lage befinden sich viele Askogone, von denen jedes ein iiber die Ober-
fliche ragendes (8—12 u) Trichogyn hat. An den Trichogynspitzen
kleben hiufig Konidien, aber ohne Zusammenhang des Plasmainhaltes.
Nach Absterben der Trichogyne beginnt sich das Paraphysengewebe zu
entwickeln. Die askogenen Hyphen einer Anlage werden moglicherweise
von mehreren Askogonen gebildet.

(G. Wolf 1903) Die Karpogone liegen gruppenweise in Erhebun-
gen der Thallusrinde. Trichogyne sind zahlreich und reichen weit iiber
die Rinde. Die Askogone sind unregelmissig verflochten mit breiten,
stark firbbaren Zellen. Die Anlagen liegen dicht unter der Oberfliche.

Usneomyces barbatae (Web.); (S. 245) (Nienburg 1907).
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Zuerst erfolgt Anschwellung der Thallusrinde und Bildung von
Primordialhyphen der Karpogone, die dann zu 5—6 in einer Anlage
auftreten. Die Trichogyne verschwinden bald. Es entwickelt sich nur
ein Askogon zu askogenen Hyphen. Paraphysen bilden sich aus vegeta-
tivem Gewebe. Die Aszi entstehen aus der vorletzten Zelle der Trag-
hyphe. Spermogonien sind vorhanden.

Caloplacomycetaceae.

Placodiomyces saxicoli (Krb.); (8. 249) (Lindau 1888).

Zwischen den Algen liegen mehrere Askogone beisammen. Jedes
trigt ein Trichogyn, das durch plasmareiche Zellen ausgezeichnet ist
und iiber die Oberfliche ragt. Die Bildung von Aszi und Paraphysen
erfolgt gleichzeitig. Konidien sind vorhanden.

Caloplacomyces murorum (Hoffm.); (C. Moruzi 1932).

Erstes Anzeichen der Apothezienbildung ist ein Zellkniuel, das
Karpogon, in der Hohe der Algenschicht. Es besteht aus Askogon und
Trichogyn mit iiber die Oberfliche reichender Spitze. Im Askogon folgt
auf ein einkerniges Stadium ein mehrkerniges, woraus die einkernigen
Zellen der askogenen Hyphen hervorgehen. Ihr Ubergehen in den zwei-
kernigen Zustand darf als ein Anzeichen baldiger Askusbildung an-
gesehen werden, indem jetzt seitliche Ringbildung auftritt. Die dusser-
sten Zellen der zweikernigen Hyphen verwandeln sich in Aszi. Die
Konidien spielen keine Rolle bei der Apothezienentwicklung.

Teloschistaceae. (S. 251.)

Xanthoriomyces parietinae (Th. Fr.); (S. 251) (Lindau 1888).

Anlagen finden sich in der oberen Algenschicht. Erst nach Aus-
sprossen des Askogons und Bildung der Aszi werden vom benachbarten
Gewebe Paraphysen gebildet, die verzweigt sind.

(G. Wolf 1905) Jiingste Stadien sind selten, also geht die Ent-
wicklung rasch vor sich. Trichogyne wurden nicht gefunden. Die jiing-
sten Stadien bestehen  aus einem lockeren Hyphengeflecht, das sich
durch kurze, dicke Zellen auszeichnet. Uber den Paraphysen kein Hohl-
raum, wie Lindau angibt. Ein Excipulum proprium fehlt wie bei
Physciomyces pulverulentae. Die Fruchtkorper entstehen rein vegetativ
(wie bei Parmeliomyces physodis nach Mezger und bei P. olivaceae
nach Baur).

Physciomycetaceae. (S. 256.)

Physciomyces stellaris (Nyl.); (S. 257) (Lindau 1888).

Mehrere Askogone finden sich in der Algenzone beisammen. Die
Zellen der Askogone messen 3 ¢ mal 2,7 u; jedes ist mit einem Trichogyn
versehen, das oft erst im Bogen zur Oberfliche fihrt und zirka T u
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dariiber ragt. Wenn es verschwunden ist, bildet das Askogon Verzwei-
gungen, an denen Aszi entstehen. Es scheint sich nur ein Askogon zu
entwickeln. Paraphysen bilden sich erst nach den ersten Askusanlagen.

Physciomyces pulverulentae (Nyl.); (.in d au 1888).

In der Algenschicht liegen stets mehrere Askogone, die Trichogyne
besitzen, dhnlich P. stellaris.

Mé&dule 1891) Am unteren Rand der Algenzone liegen kugelige
Kniuel, die sich beim Weiterwachsen in die Algenzone hineindringen.
Die zarten Anfangsstadien werden von wenigen, kurzzelligen Hyphen-
dsten ausgebildet. In der Rinden- und Markschicht firben sich einzelne
Zellen mit Chlorzinkjod (bis 10 Tage) intensiv braunrot, die sich nach
Lindau zu Askogonen umbilden sollen (Primordien). Das ist nicht
der Fall, da sich die jungen Askogone anders farbten und keine Uber-
gangsformen vorhanden sind.

(Darbishire 1900) Das Karpogon entspringt einer Markhyphe
und besteht im unteren Teil aus einer gewundenen Zellreihe von 10 bis
12 u Breite gegen 3 u der Markhyphen. Das Trichogyn ragt bis 30 u
iiber die Oberfliche. Die dusserste Trichogynzelle hat einen grosseren
Kern als die iibrigen; an ihr kleben oft Konidien. Als Terebrator scheint
das Trichogyn unfihig zu sein. « Der eigentliche Befruchtungsprozess
harrt noch der Untersuchung. » Eine Unterscheidung von Askogon und
askogenen Hyphen wird nicht vorgenommen, dagegen wird Henkel-
bildung beobachtet.

Physciomyces albae (Fee.); (Baur 1901).

Die Karpogone werden in der Mitte des Markes angelegt, also tiefer
als bei P. pulverulentae. Sonst dhnliche Entwicklung.

Anaptychiomyces ciliaris (Krb.); (S. 258) (Lindau 1888).

Aus vegetativen Hyphen wachsen einzelne Zellen keulig hervor an
der unteren Algenzone, die Primordien (« Askogoninitialen »). Sie sind
plasmareicher und ldnger als die gewohnlichen Zellen (15—20 x gegen
10—12 ¢ der Markhyphenzellen). Ubergangsstadien zu fertigen Asko-
gonen wurden nicht gefunden. Die Askogone beschreiben mehrere Win-
dungen, die einzelnen Zellen sind tonnenférmig, 7 x mal 4,5 u. Im mitt-
lIeren Teil der Algenschicht liegen sie zu mehreren beisammen. Die Para-
physen entstehen urspriinglich aus Markhyphen. Jedes Askogon setzt
sich gerade gegen die Rinde in ein Trichogyn fort, das etwas iiber die
Oberfldche ragt. Seine Zellen sind linger und schmiler und an der
Spitze haften Konidien besser als an der Rinde, aber ohne eine Mem-
branbriicke zu bilden. Anscheinend gelangt nur ein Askogon zur Ent-
wicklung. Nach Absterben des Trichogyns bilden sich die Paraphysen.
Aussprossungen des Askogons verflechten sich mit dem Paraphysen-
gewebe. Die dariiberliegende Rinde stirbt ab. Die Aszi werden als
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« letzte Auszweigungen » des askogenen Gewebes gebildet. Die Pyk-
nidien entstehen in der Algenzone aus einem dichten Kniuel. Das
fertige Pyknidium ist #usserlich als kleine Erhohung erkenntlich mit
schwarzem Fleck in der Mitte (Miindung).

(G1lick 1899) Als Ursprung der Pyknidie entsteht im oberen Teil
der Algenzone ein Kn#uel aus dickwandigen Zellen mit je einem Ol-
tropfchen. Wihrend sich die Anlage zu einem Hocker emporhebt, nimmt
sie im Innern radiire Struktur an, die mit dem Heranreifen wieder ver-
schwindet.

(Baur 1901 und 1904) Die Apothezienentwicklung ist dhnlich wie
bei Physciomyces. Die Karpogone sind gross und freiliegend und auf
jungen Lappen von blossem Auge als Hocker erkenntlich. Zahlreiche
Karpogone liegen in lockeren Gruppen, mit oder ohne Trichogynen, an
denen oft Konidien kleben. Degenerierende Karpogone sind nicht selten.
Die askogenen Hyphen sind diinnwandig, von unregelmissiger Form
und getrennt vom paraphysogenen Gewebe. Askusbildung : « Bei Ana-
ptychia (bzw. Anaptychiomyces, Thomas) entwickeln sich die Aszi
némlich in ganz entsprechender Weise wie bei den andern in neuerer
Zeit daraufhin untersuchten Askomyceten. Ich will hier jedoch nicht
weiter darauf eingehen, ich gedenke, bei einer anderen Gelegenheit auf
die Sporenbildung im Flechtenaskus zuriickzukommen. »



Kapitel VI
Flechtensynthesen in Reinkultur

A. Die Syntheseversuche von Bonnier (1889)

Zusammenfassungen iiber die bisherigen Syntheseversuche mit und
ohne Reinkulturen finden sich in verschiedenen lichenologischen Schrif-
ten, vgl. die klare Ubersicht von Werner (1927, 8. 2). Nach der
Analyse zahlreicher Flechten und der Untersuchung ihrer Flechtenbild-
ner war es naheliegend, auch Versuche fiir Flechtensynthesen anzulegen.
Dabei musste mich die Arbeit von Bonnier (1889) iiber synthetisierte,
in Reinkultur fruktifizierende Flechten interessieren. Weil einzelne
Autoren die Arbeit annehmen, andere sie aber ablehnen, mogen einige
Punkte besprochen sein. '

1. Die auf S. 6 f. angegebene Methode zum Kultivieren der Algen
kann heute nicht mehr befriedigen. Die Algen wachsen dort auf Sub-
straten, die ein Uberhandnehmen von Pilzen und Bakterien fast aus-
schliessen. Thr Vorhandensein war deshalb nicht zu beobachten. Ahn-
liches gilt fiir die Kultur der Pilze. Die von Xanthoriomyces parietinae
ausgeschleuderten Askosporen zum Beispiel sind immer nur teilweise
frei von Bakterien. Auf Malzagar wachsen die Bakterien so rasch, dass
man sie leicht erkennt, nicht aber auf den von Bonnier verwendeten
Unterlagen (vgl. Moreau, 1928, S. 32).

2. Bonnier verwendet als Substrat bei 115° sterilisierte Rinde
(ohne Angabe von welchen Biumen). Sterilisierte Rinde von Apfel- und
Birnbdumen erwies sich in meinen Versuchen als ungiinstige Unterlage;
Flechtenpilz und Flechtenalge entwickelten sich schlecht, offenbar
wegen der beim Sterilisieren entstandenen Zersetzung mancher orga-
nischer Verbindungen.

3. Um der synthetisierten Flechte die richtigen Feuchtigkeitsver-
hiltnisse zu geben, empfiehlt Bonnier, das Rindenstiick an einem
Draht in einem Reagensglas oder Flischchen (S. 7 und S. 10) einige
Zentimeter iiber der Fliissigkeit aufzuhingen; dann soll die fiir das
Wachstum giinstige Feuchtigkeit vorhanden sein. Zur Priifung hingte
ich in gleicher Weise auf Rindenstiicken wachsende Flechten aus der
Natur auf und beobachtete sie wihrend eines Jahres. Rindenstiick und
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Flechte vertrockneten bald. Der Dampf des darunter liegenden Wassers

geniigte nicht, denn die Flechten stellten ihr Wachstum ein. Ist unter
diesen Umstinden eine Synthese moglich ?

4. Unverstindlich ist die Beschreibung der Apparatur auf S. 12.
Bonnier gibt an, dass Luft die durch Wasser stromte, ihren Feuch-
tigkeitsgehalt ohne Abkiihlen oder Druckerhdhung wieder abgeben
konne in tropfbar flissiger Form. Wieso wiirde sich das Wasser in den
letzten Glidsern ansammeln (S. 12, unten) ?

Mit Chodat (1913, S. 192) wiinscht wohl jeder Lichenologe, dass
Syntheseversuche von neuem, auf breiter Grundlage und mit einwand-
freien Reinkulturen zur Durchfiilhrung gelangen.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Herr Doz. Dr. O.
Jaag anlisslich eines Vortrages « Uber Reinkulturen von Flechten-
gonidien » am 9. Mérz 1931 in der Bernischen Botanischen Gesellschaft
einerseits Reinkulturen der in einer fritheren Arbeit (1929) beschriebe-
nen Flechtenalgen, sowie Reinkulturen von Parmeliomyces acetabuli, P.
saxatilis und Physciomyces pulverulentae vorwies, anderseits die Er-
gebnisse seiner Syntheseversuche. Bei Parmelia acetabulum handelte es
sich bereits um flechtenihnliche Gebilde.

B. Eigene Syntheseversuche

1. Syntheseversuche, die nicht zu flechtendhnlichen Gebilden fiihrten

Bei der Schwierigkeit, die durch Reinkultivierung getrennten Flech-
tenbildner wieder zu einer Flechte zu vereinigen, sind sehr viele Syn-
theseversuche missgliickt. Ohne mich in eine Beschreibung der einzelnen
Fialle verlieren zu wollen, scheint doch ein Erwihnen dieser ungiinstigen
Methoden der Zusammenstellung wert. Einerseits ist daraus zu ersehen,
welche Wege nicht zu beschreiten sind, anderseits kénnen daraus An-
regungen hervorgehen.

@) Syntheseversuche auf Agarbdden : Da sdmtliche Reinkulturen
von Flechtenpilzen und Flechtenalgen auf Agarnihrboden verhiltnis-
méssig gut wuchsen, war es naheliegend, auch fiir Synthesen Agarbdden
zu verwenden. Auf Malzagar, Peptonagar, Pepton-Glukoseagar und
Knopagar von der in Kap. I, A, 5. beschriebenen Zusammensetzung
impfte ich in Erlenmeyerkolben einerseits Flechtenpilz und Flechten-
algen, die aus der gleichen natiirlichen Flechte isoliert worden waren,
anderseits Flechtenpilze und Flechtenalgen aus verschiedenen Flechten.
In den meisten Fillen wuchs zwar der Flechtenpilz in die Algenkliimp-
chen hinein, und es entstand ein Kniuel aus Flechtenpilzhyphen und
Algenzellen; flechtenéihnliche Gebilde entstanden aber nicht.
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Um den Flechtenbildnern einen trockeneren Nihrboden zu bieten,
impfte ich sodann Flechtenpilze und Flechtenalgen auf Substrate mit
5 % Agar mit und ohne 2 % Malzzugabe und mit Knopscher N#hrlosung.
Solche Nihrboden waren etwas giinstiger; in der Mitte der Kulturen
brockelte das Pilz-Algengemisch oft auf und bildete soredienihnliche
Kliimpchen. Dass aber Flechten entstehen konnten, schien nach dem
Aussehen der Kulturen unwahrscheinlich. '

Seither beobachtete ich oft, dass Soredien aus der Natur ihre Flech-
teneigenschaften verlieren, wenn man sie auf Agarnihrbéden aussit.
Flechtenpilz und Flechtenalgen trennen sich und leben selbstindig wei-
ter. Aus diesem Grunde scheinen Agarnihrboden fiir Flechtensynthesen
ungeeignet.

b) Syntheseversuche mit Nidhrlosungen : Bei diesen Versuchsreihen
befanden sich in 400 cm® Erlenmeyerkolben 150 em® 2prozentige Malz-
losung oder Knopsche Nihrlosung mit 1 % Pepton oder 1 % Pepton
+ 2 % Glukose oder 2 % Glukose oder ohne Zusatz. In der Nihrlosung
stak ein Stiick Tannenholz oder Birnbaumholz oder Apfelbaumrinde
oder Gips, wobei etwa zwei Drittel des betreffenden Stiickes iiber die
Wasseroberfliche hinausragten. Auf iiber dem Wasser befindliche Stellen
impfte ich Flechtenpilz und Flechtenalge. Beide Flechtenbildner wuch-
sen schlecht auf Rinde, offenbar wegen den beim Sterilisieren entstande-
nen Zersetzungsprodukten. Aber auch dort, wo beide Flechtenbildner gut
wachsen, erkennt man leicht, dass diese Methode fiir Flechtensynthesen
ungeeignet ist. Flechtenpilz und Flechtenalge haben zu feucht und ver-
einigen sich nicht zu einer Flechte.

¢) Syntheseversuche in Melin-Kolben: In diesen Kolben (vgl.
Melin, 1925, S. 49) brachte ich auf die eine Seite Fichtenholzstiicke,
kleine Steine, Erde, Fliesspapier, auf die andere Seite destilliertes
Wasser oder eine verdiinnte Nihrlgsung. Synthetisierte Flechten sind
anf diese Weise keine gewachsen, doch diirfte es in diesen Geféssen
moglich sein.

2. Syntheseversuche, die zu flechtendhnlichen Gebilden fithrten

Nach den in den Vorversuchen gewonnenen Erfahrungen iiber die
fiir das Zustandekommen einer Flechte notigen Bedingungen, legte ich
jeden Syntheseversuch in 6 Parallelkulturen an und auf den gleichen
Substraten von jedem verwendeten Flechtenpilz und jeder Flechtenalge
2 Reinkulturen zum Vergleich. Die Flechtenalge -allein gab nie flechten-
dhnliche Gebilde, aber auch der Flechtenpilz nicht. Die Vorversuche
hatten gezeigt, dass Agar fiir Flechtenbildner eine zu giinstige Unter-
lage darstellt und sie nicht zur Flechtenbildung zwingt. Die Versuche
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mit in Losungen eingetauchtem Holz waren ebenfalls ungeeignet. Daher
wurden in 400-ccm-Erlenmeyerkolben mit 150 cem 1,5 %igem Knopagar
Tannenholzstdbchen, spiter Holundermarkstibchen mitsterilisiert, so
dass sie zu % iiber die Agaroberfliche emporragten. Der Agar sollte die
Feuchtigkeit regulieren.

a) Die Bildung von Soredien in Reinkultur.

In einer ersten Versuchsreihe impfte ich auf Tannenholzstibehen in
der genannten Weise folgende Flechtenpilze und Flechtenalgen : Clado-
niomyces digitatae (Stamm 30) 4 Cystococcusklon 30b (aus der gei-
chen Flechte); derselbe + Klon 26 m (aus Stereocawlon paschale); Cla-
doniomyces squamosae (Stamm 34) 4 Klon 34 a (aus der gleichen
Flechte); Cladoniomyces pyzxidatae f. chlorophaeae (Stamm 15) 4- Klon
16 a (aus der gleichen Flechte); derselbe -+ Klon 15 g (aus der gleichen
Flechte); derselbe + Klon 34 a (aus Cladonia squamosa); derselbe -
Klon 26 m (aus Stereocaulon paschale); Cladoniomyces pyxidatae f.
chlorophaeae (Stamm 37) + Klon 37 a (aus der gleichen Flechte); Cla-
doniomyces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochlorae (Stamm 35) 4-
Klon 35 a (aus der gleichen Flechte); Cladoniomyces fimbriatae v. apo-
leptae f. ochrochlorae (Stamm 32)+XKlon 32 a (aus der gleichen Flechte);
Xanthoriomyces parietinae (Stamm 43) 4- Klon 43 a (aus der gleichen
Flechte).

Nach 6 Monaten waren bei fast allen im. Oktober 1936 angelegten
Kulturen Soredien oder soredienihnliche Bildungen zu beobachten,
makroskopisch in Form hellgriiner bis weisslicher Kiigelchen, in denen
man unter dem Mikroskop leicht Algenkliimpchen erkannte, die von
Flechtenpilzhyphen eng umsponnen waren. Tafel 6, Abb. 1 zeigt uns die
auf Tannenholz reinkultivierten Soredien von Cladoniomyces pyzidatae
(Stamm 15) synthetisiert mit Klon 16 a.

Auf Grund dieses Versuches darf man sagen, dass soredidse Gebilde
sich in Reinkultur verhiltnismissig leicht synthetisieren lassen aus
Flechtenpilz und Algen. Infolge der ungiinstigen Lebensbedingungen
umsponnen die Flechtenpilzhyphen die Algenkliimpchen; die Algen
ihrerseits konnten wegen den ungiinstigen Lebensbedingungen nicht ge-
niigend schnell wachsen, um die Pilzhyphen zu iiberwuchern. Dennoch
waren die Bedingungen fiir das Zustandekommen einer wirklichen
Flechte noch nicht vorhanden. Das Substrat schien fiir eine Flechten-
bildung zu trocken und die Luft zu feucht. Wohl wegen der feuchten
Luft entwickelte sich Luftmyzel, das die Flechtenbildung storte.

b) Die Bildung von Thalluslippchen in Reinkultur.
Weil in den synthetisierten Soredienkulturen das Substrat zu trok-
ken und eine Flechtenbildung unwahrscheinlich schien, legte ich neue
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Kulturen an mit Holdermarkstiicken an Stelle der vorher verwendeten
Tannenholzstibchen und mit 150-ccm-Erlenmeyerkslbchen, in denen sich
80 ccm Knopsche Nihrlosung mit 1 % Agar befand, statt den grossen
Kolben. Diese Versuchsreihe gab die schonsten Flechtenstadien. In einem
einzigen Kolben entstanden mehrere junge Podetien, die im folgenden
Abschnitt beschrieben sind.

Ausser den unter 2, a) genannten Flechtenpilz- und Flechtenalgen-
reinkulturen kamen in diese Versuchsreihe noch einige andere, in Ka-
pitel II beschriebene Stimme. Ich beimpfte die Holdermarkstiicke im
November und stellte die Kulturen in zerstreutes Tageslicht bei Tempe-
raturen von 12—18°. Die Wattepfropfen dieser Kolben waren wegen der
bei so lang dauernden Versuchen grossen Infektionsgefahr mit einer
0,1%igen Sublimatlosung - Glyzerin vergiftet. '

Nachdem die Kulturen 7 Monate sich selbst iiberlassen waren, beob-
achtete ich, dass in allen Kolben Pilz und Alge gut miteinander ver-
wachsen waren. Auf mehreren Holdermarkstiicken wuchsen aus dem Ge-
misch von Pilz und Alge an gewissen Stellen 1—1,5 mm lange, 0,5 bis
1 mm dicke Wirzchen oder Zipfchen heraus. Sie hatten die Farbe der
Algen; unter dem Mikroskop iiberzeugte ich mich aber, dass sie aus
ebensoviel Pilzteilen wie Algenteilen bestanden. An diesen Wiirzchen
war keinerlei Gliederung in Ober- und Unterseite zu sehen; in Form,
Grosse und Bau gleichen sie ganz den Isidien. Sie waren am besten aus-
gebildet in Syntheseversuchen von Cladonriomyces pyzidatae f. chloro-
phaeae (Stamm 15) 4 Klon 15¢g (aus der gleichen Flechte) und von
demselben Pilz 4 Klon 16 a (aus derselben Flechte). Weil bei diesen
Bildungen Ober- und Unterseite gleich sind, kann man sie nicht als
Thalluslippchen bezeichnen; sie nehmen eine Zwischenstellung ein zwi-
schen Soredien und Thalluslippchen.

Im gleichen Syntheseversuch entstanden aber ausser den isidien-
artigen Bildungen echte, dorsiventrale Thallusschiippchen (Tafel 6,
Abb. 2 und 3) gleich den in der Natur vorhandenen, jedoch nur in zwei
Kolben. Es handelte sich um die Synthese des Cladoniomyces pyxidatae
f. chlorophaeae (Stamm 37) mit dem Cystococcusklon 15¢g (aus Clado-
nia pyzidata f. chlorophaea). Aus einem von Luftmyzel iiberdeckten Ge-
misch von Pilzhyphen und Algenzellen waren die kleinen Gebilde her-
vorgewachsen; das grosste mass ein Jahr nach dem Impfen in der Linge
2 mm, in der Breite 1 mm. Beachtenswert ist, dass die obere Seite dieser
weniger als ¢ mm dicken Lippchen griin war wie die Algenzellen allein
oder wie natiirliche Thallusschiippchen; die Unterseite war weiss. Um
diese kleinen Thallusanfinge nicht in ihrem Wachstum zu storen, habe
ich auf eine Untersuchung ihres Baues noch verzichtet und noch keine
Thallusquerschnitte angelegt.



192

Seither beobachtete ich diese synthetischen Thallusschiippchen
wihrend eines weiteren Jahres. Leider sind sie nicht mehr gewachsen,
sondern haben sich nachteilig veréindert. Beim grossten Lippchen ist das
Griin der Oberseite verschwunden; sie ist braun. Die darin enthaltenen
Algen scheinen deshalb wenigstens teilweise abgestorben zu sein. Die
Unterseite ist wie vorher weiss. Zu dieser ungiinstigen Entwicklung
kommt hinzu, dass das umgebende Luftmyzel gewachsen ist und folg-
lich die Thalluslippchen zu ersticken droht. Trotzdem wollen wir die
Kulturen noch einige Zeit beobachten und sie spiiter in frische Holder-
markkolben iibertragen.

¢) Die Bildung von Cladoniapodetien in Reinkultur.

Mit reinkultivierten Cladoniapodetien sind Flechtenbildungen ge-
meint, die nach Zusammenimpfen von Flechtenpilz und Flechtenalge
entstanden; wiirde es sich um rein pilzliche Bildungen handeln, dann
miissten wir von « Cladoniomycespodetien » sprechen. Man hat aber bis-
her weder in Reinkultur noch in Natur Podetien von Cladoniomyces
ohne Algen gefunden.

Der schonste Erfolg meiner Syntheseversuche war in der unter b)
beschriebenen Versuchsserie zu verzeichnen. Wegen eines vierteljihri-
gen Studienaufenthaltes in Schweden und wegen Militirdienstes konnte
ich die im November 1936 geimpften Kulturen wihrend Monaten nicht
beobachten. Um so mehr iiberraschte es mich, anfangs Juni 1937 in
einem Kolben eine Gruppe junger Cladorniapodetien finden zu konnen.
Wie in den anderen Kolben, war der Agar nach dieser Zeit nur wenig
eingetrocknet; das 7em lange podetientragende Holdermarkstiick sah
auch in den oberen zwei Dritteln, die iiber die Agaroberfliche empor-
ragten, feucht aus, weil das einmal feuchte Holdermark das verdun-
stende Wasser ersetzt durch Aufsaugen von Fliissigkeit aus dem Agar.
Auf diesem, sowie auf einem zweiten sich im gleichen Kolben befinden-
den Holdermarkstiick (Tafel 4, Abb. 6) hatten sich die Algen merklich
vermehrt, aber auch der Pilz war von den verschiedenen Impfstiicken
ausgewachsen und hatte Luftmyzel gebildet. Jedoch aus einem an den
obersten Teil des einen Holdermarkstengels geimpften Pilzstiickchen
waren gleichzeitig mit dem Algenwachstum kleine Podetien entstanden,
also der « wesentliche Teil des ganzen Flechtenkérpers» (Tobler,
1934, 8. 47) einer Cladonia.

Der verwendete Flechtenpilz ist Cladoniomyces pyxidatae f. chloro-
phaeae (Stamm 15), die verwendete Cystococcusalge Klon 15 g. Beide
Flechtenbildner habe ich seit November 1935 in Reinkultur. Es ist also
beachtenswert, dass die beiden Flechtenbildner vor der kiinstlichen Syn-
thetisierung ein Jahr getrennt gelebt haben.
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Die drei grossten Podetien wiesen eine Linge von 2—2,5 mm auf.
Es gelang, sie in 12facher Vergriosserung photographisch festzuhalten,
ohne den Kolben zu zerstéren und ohne dass die Kultur durch Infektion
zugrunde ging; die Beobachtungen konnten deshalb fortgesetzt werden.
Auf Tafel 6, Abb. 4, sind die drei grossten Podetien von der Seite ge-
sehen. Wir bezeichnen sie von links nach rechts mit Podetium 1, 2
und 3. Tafel 6, Abb. 5 zeigt die Podetiengruppe von der gleichen Seite,
ist aber jetzt-auf den Vordergrund scharf eingestellt. Wir sehen deshalb
in der Mitte Podetium 4, das fast so gross ist wie die drei ersten. Der
Pfeil deutet auf Podetium 5, das noch sehr klein ist. Noch weiter unten
erkennt man das noch kleinere Podetium 6. Ein 7., ebenso kleiner Pode-
tiumansatz ist durch den 6. verdeckt.

Bei allen Podetien war der obere Rand schon im Juni 1937 braun
gefirbt, am kriftigsten bei den grosseren. Der weisse Stiel der Podetien
1—4 ist oben becherartig eingedriickt, weshalb die in der Synthese er-
haltenen Podetien mit den natiirlichen iibereinstimmen. Auf Taf. 6,
Abb. 6 sehen wir die Podetien 1 und 2 von der Seite, das Podetium 3
von oben mit Blick in den Becher. In Tafel 6, Abb. 7 blicken wir links
und oben im Bild in die Becher der Podetien 1 und 2; rechts erkennt
man Podetium 3, rechts unten (verschwommen) Podetium 4. Zum Ver-
gleich zeigen wir in Tafel 6, Abb. 8 sechsfach vergrissert junge Pode-
tien der in der Natur gewachsenen Cladonia pyzidata f. chlorophaea
(Flechte 15).

Es ist eine alte Streitfrage der Lichenologen, ob die Podetien-
algen der Cladonien mit ihren Thallusalgen identisch seien (Kap. VI, A),
oder ob die Podetienalgen von aussen auf die Podetien gelangen.
Die Verteilung der Algen an den in der Synthese erhaltenen Pode-
tien verlangte deshalb besondere Aufmerksamkeit. Es ist nicht mog-
lich, aus den Photographien der Tafel 6, Abb. 4—7 die Verteilung
der Algen zu erkennen, weil die Farbe der Algen fehlt. Bei Lupen-
beobachtung an der lebenden Flechte heben sich jedoch die griinen
Algenkliimpchen deutlich vom weissen Pilzgeflecht ab. Wir geben
unsere Beobachtungen in Abb. 31 wieder, wobei die Algen an Stelle
der griilnen Farbe punktiert sind. Man erkennt, dass die Algen bei
Podetium 1 und 2 wenigstens bis auf halber Hohe vorkommen. Bei
Podetium 3 und 4 reichen sie fast an den Becherrand. Im Innern der
Becher fand ich keine griinen Stellen. Doch ist es moglich, dass dort nur
vereinzelte Algen vorkommen, die erst mikroskopisch feststellbar sind
und beim weiteren Wachstum makroskopisch erscheinen. Auch bei den
jingsten Podetienstadien 5—7 fand ich nur am Fusse vom Pilz um-
sponnene Algenkliimpchen. Anscheinend ist der Cladoniomyces wihrend
seines Vertikalwachstums imstande, die Algen von der Héhe des Thallus

13
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bis auf die Hohe des Podetiumbechers emporzuheben. Denn es ist aus-
geschlossen, dass die Podetienalgen an unseren synthetischen Cladonia-
podetien von aussen anflogen oder durch Tiere in die Hohe gelangten.
Das bestitigt die bei der Cladoniganalyse gemachte Erfahrung, wonach
Thallus- und Podetiumalgen bei Cladonia gleich sein konnen. In der
Natur bleibt die andere Moglichkeit bestehen (vgl. Weise, 1936 und
1937).

Betrachten wir die zarten, durch das Griin der Algen, den weissen
Stiel und den rotbraunen Becher wunderbar gefirbten synthetischen
Cladoniapodetien mit der Lupe genauer, so bemerken wir, dass der
Becherrand nicht einen einheitlichen Ring bildet, sondern Erhohungen

f,§
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Abb. 31

Reinkultivierte Cladoniapodetien von Cladoniomyces pyzidatae (Stamm 15) synthe-

tisiert mit Cystococcus Klon 15 g auf Holdermark nach acht Monaten. Die punk-

tierten Flichen erscheinen griin und stellen vom Pilz umsponnene Algenkliimpchen

dar. Von links nach rechts die Podetien 1, 2, 3 und 4; zu dusserst rechts die Gruppe
von Podetienfingen (5—7) mit Luftmyzel, Zirka !8/; nat. Grosse,

und Vertiefungen aufweist. Podetium 8 -=eigt das am deutlichsten in
Tafel 6 Abb. 4, und Abb. 31; gut sichtbar ist die Erscheinung aber auch
bei Podetium 1 und 2 auf Tafel 6 Abb. 7, und Abb. 31, sowie bei Pode-
tium 4 Tafel 6 Abb. 5, und Abb. 31. Nach Beobachtungen in der Natur,
wo an diesen Stellen immer die Apothezien entstehen, kann es sich auch
hier nur um Apothezienanlagen handeln.

Seit dem ersten Beobachten der Podetien sind jetzt 14 Jahre ver-
flossen. Die Podetien sind seither nicht gewachsen. Auch das Luftmyzel
am Fusse der Podetien, die vom Pilz umschlungenen Algenkliimpchen
und die winzigen Thallusschiippchen sind nicht wesentlich weitergewach-
sen. Moglicherweise hat die Kultur durch die Wirme der Beleuchtungs-
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einrichtung beim Photographieren einigen Schaden erlitten; die Algen
erschienen nidmlich unmittelbar nachher heller und haben sich erst im
vergangenen Halbjahr wieder kriftig griin gefirbt. Wahrscheinlicher
sind aber die allgemeinen Bedingungen im Kolben fiir das Wachstum
der Flechte doch noch zu wenig geeignet. Da der Kolben mit den jungen
Podetien allmihlich eintrocknet, hoffe ich, die junge Flechte ohne In-
fektion in einen frischen Kolben iiberimpfen zu konnen.

Es sei noch beigefiigt, dass die im Parallelversuch ohne Algen ge-
impften Flechtenpilze auf dem gleichen Nihrboden (Holdermark, das
in Knopagar steckt) sich nicht oder nur schlecht weiterentwickelten im
Gegensatz zu den mit Algen geimpften. Daraus zu schliessen, ernihrten
sich die Pilze in den Syntheseversuchen von Algen. Zwischen den allein
und den mit Flechtenpilzen zusammengeimpften Algen liessen sich keine
Wachstumsunterschiede feststellen.

Anlisslich eines Demonstrationsabends der Ziircherischen Botani-
schen Gesellschaft wies ich in der Sitzung vom 15. Dezember 1937 diese
synthetisierten Flechtengebilde der Versammlung vor, ebenso Rein-
kulturen von Flechtenpilzen und Flechtenalgen. Im August 1938 hatte
ich Gelegenheit, sie Herrn Prof. Dr. F. Tobler (Dresden) zu zeigen.

C. Ausblick fiir Flechtensynthesen in Reinkultur
1. Die Lebensbedingungen fiir das Zustandekommen von Flechien

Die Methodik fiir Flechtensynthesen ist heute noch nicht so gut,
dass man nach Belieben reinkultivierte Flechten durch Synthesen er-
halten konnte. Mit andern Worten, wir wissen iiber die Biologie der
Flechten noch wenig. Gute Beobachtungen iiber das Vorkommen von
Flechten in der Natur kénnen wohl zum Verstindnis der Flechten bei-
tragen; sie ersetzen aber den Versuch nicht.

Wenn man Flechtensoredien auf Malzagarnihrboden aussiit, erfolgt
auch an Kliimpchen, die von fremden Keimen frei sind, nie ein Aus-
wachsen von Flechten. Vielmehr trennen sich die beiden Flechtenbildner.
Die Alge wichst frei und unabhingig vom Pilz, und auch der Pilz macht
sich selbstindig und erniihrt sich nicht mehr von der Alge, sondern
saprophytisch vom Malzagar. Dieser Versuch zeigt, dass die Flechten-
bildung mit der Erndhrung der beiden Flechtenbildner eng verkniipft
ist. Reichliche Erniihrung z win gt den Flechtenpilz und die Flechten-
alge nicht zur Bildung einer Flechte.

Beobachtungen in der Natur unterstiitzen diese aus Versuchen ge-
zogenen Erfahrungen. An Standorten, wo reichlich organische Nahrung
(besonders Stickstoffverbindungen) vorhanden ist, findet man nie schone,
« normale » Thalli, sondern nur verkriippelte Gebilde von oft soredien-
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und isidiendihnlichem Aussehen. Solche Beobachtungen machte ich be-
sonders bei Xanthoria.

Nach den Ernihrungsverhiltnissen erachte ich die geeignete Feuch-
tigkeit von Luft und Substrat als wichtigste Bedingung fiir das Zu-
standekommen einer Flechte. In Reinkulturen von Flechtenpilzen sowie
in Kulturen von Syntheseversuchen entsteht immer dann viel Luftmyzel,
wenn die Luftfeuchtigkeit in den Kolben gross ist. Werner (1927,
S. 59) schreibt den Lufthyphen eine Bedeutung fiir das Erfassen der
Algen zu. Wir miissen diese Vermutung aus drei Griinden ablehnen :
1. Auch Pilze, die nie mit Algen zusammenleben, bilden oft in Kultur
Luftmyzel. 2. In meinen Syntheseversuchen entstand auch dann Luft-
myzel, wenn der Flechtenpilz sich mit den Flechtenalgen bereits eng
vermischt hatte. 3. In der Natur bilden die Flechtenpilze gewdhnlicher-
weise kein Luftmyzel. Allgemein kann man sagen, dass das Auftreten
von Luftmyzel in Kulturen von Syntheseversuchen eine wenig erfreuliche
Erscheinung ist. Es zeigt die fiir das Entstehen von Flechten ungiinsti-
gen Feuchtigkeitsverhéltnisse an.

Nach unsern Temperaturversuchen mit Flechtenpilzen und Flechten-
algen sind bei Cladonia die Temperaturanspriiche der beiden Flechten-
bildner in der Regel gleich. Flechtenpilz und Flechtenalge konnen aber
auch verschiedene Temperaturanspriiche haben; Xanthoriomyces parie-
tinae wichst z. B. am besten bei 21°, bei welcher Temperatur die Cysto-
coccusalge aus Xanthoria parietina ihr Wachstum einstellt. Der Versuch
legt klar, dass wir bei einer konstanten Temperatur von 21° mit den von
uns reingeziichteten Flechtenbildnern der Xanthoria parietina keine
gleiche Flechte synthetisieren kénnten; der Flechtenpilz miisste infolge
seines giinstigeren Wachstums die Flechtenalge ganz unterdriicken. Fiir
die Synthese gilt somit, dass die Flechtenbildung auch von
derTemperatur abhédngig sein kann.

Wie auch Licht fiir die giinstige Entwicklung von Flechten nétig
ist, dafiir gibt uns die Natur geniigend Beispiele.

2. Zur Methodik fiir Flechtensynthesen in Reinkultur

Nach der Beobachtung, dass in einem Falle die reinkultivierte Syn-
these von Cladoniapodetien gelungen war, legte ich eine grosse Zahl
neuer Versuchsreihen an mit fast simtlichen reingeziichteten Flechten-
bildnern in rund 800 Kolben. Immer impfte ich Flechtenpilz und Flech-
tenalge auf Holdermarkstidbchen, die zu einem Drittel in Knopagar
oder in Peptonagar staken. Peptonagar erwies sich als ungiinstig. Bis
heute ist aber nach 1% Jahren in keinem der vielen Kolben eine neue
Flechte entstanden. Wohl sind soredienartige Kliimpchen und Kiigelchen
nicht selten, aber Podetien bildeten sich noch nirgends. Die Methodik
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tiir Flechtensynthesen in Reinkultur ist also noch unbefriedigend, und
unsere synthetischen Cladoniapodetien sind als Geschenk des Zufalls
dank des Zusammenwirkens von besonderen, giinstigen Umstiinden an
einer bestimmten, engbegrenzten Stelle entstanden (vgl. Tafel 4, Abb. 6).

In der Natur kommen die einzelnen Flechten nur an ganz bestimm-
ten Standorten vor. Es sind wohl teilweise die Feinde der Flechten
(z. B. Flechtenparasiten), die sie auf diese Standorte hinausdringen,
aber nicht ausschliesslich. Wenn Flechtenpilz und Flechtenalge mit Vor-
liebe zusammenlebten und eine Flechte bildeten, dann miisste es leicht
sein, die beiden Flechtenbildner in der reinkultivierten Synthese wieder
zur Flechte zu vereinigen. Das ist nicht der Fall. Daraus ersieht man,
dass Flechtenpilz und Flechtenalge nur unter dem Druck karger Lebens-
bedingungen eine Flechte bilden. Weder der Pilz noch die Alge lebt
innerhalb der Flechte unter optimalen Bedingungen. Weil das Zusammen-
treten zur Flechte den beiden Flechtenbildnern das Leben an extremsten,
tiir Flechten charakteristischen Standorten ermdoglicht, hat sich die
Flechte in der Natur behaupten konnen. Sobald wir ihr giinstige Lebens-
bedingungen geben, zerfillt sie in Pilz und Algen (Beispiel : Soredien
auf Malzagar).

Auch in Reinkultur werden sich nur dann Flechten bilden, wenn
Pilz und Alge durch Lebensbedingungen, die denen in der Natur nahe-
kommen, zum Bilden einer Flechte gezwungen werden; freiwillig tun
sie es nicht. Eine unangenehme Schwierigkeit bei allen Synthesever-
suchen ist das langsame Wachstum beider Flechtenbildner. Dabei darf
man ihr Wachstum nicht férdern, weil ja bei giinstigen Wachstums-
bedingungen keine Flechten entstéinden.

Aussichtsreich fiir Synthesen scheinen Versuchsgefédsse, in denen
einerseits die Luftfeuchtigkeit nach kurzen Zeitrdumeu stark wechselt,
anderseits die Impfstiicke von Pilz und Alge bald feucht, bald trocken
sind. Solche Versuche machte ich bisher nicht. Zum Priifen der Methodik
wird man mit Vorteil Flechten aus der Natur in die zu verwendenden
Versuchsgefisse bringen und in ihrem Verhalten beobachten. Wenn
natiirliche Flechten sich in Gefissen weiterentwickeln, diirften auch aus
Reinkulturen der beiden Flechtenbildner synthetische Flechten entstehen.

D. Zusammenfassung der Erkenntnisse aus unseren
Syntheseversuchen
1. Die Moglichkeit der Synthese

Die synthetisch entstandenen Cladoniapodetien beweisen die Mog-
lichkeit, durch Zusammenimpfen eines reinkultivierten Cladoniomyces
und eines Cladonia-Cystococcus wieder Flechtengebilde zu erhalten.
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Weder Flechtenpilz noch Flechtenalge verindern sich in Kultur so, dass
sie die Fihigkeit, Flechtengebilde zu formen, verlieren.

2. Die Spezifizitdit des Cladoniomyces

Cladoniomyces pyzidatae f. chlorophaeae (Stamm 15) bildete in
der Natur mit dem Cystococcusklon 16 a zusammen eine Flechte, in
Reinkultur vereinigte er sich mit dem von 16 a weitgehend verschie-
denen Cystococcusklon 15 g. Dieser Cladoniomyces ist also nicht streng
spezialisiert auf eine Algenform.

3. Die Herkunft der Podetienalgen

An den in Reinkultur gewachsenen Podetien befinden sich Flechten-
algen bis gegen die Hohe des Becherrandes hinauf. Cladoniomyces ist
somit imstande, wihrend des Wachstums der Podetien die Flechtenalgen
in die Hohe zu heben, oder die Algen bewegen sich selbst in die Hohe
in Form von Zoosporen.



Zusammenfassung

1. In der Benennung der Flechten und Flechtenbildner erweist sich
eine Abklirung der Ausdriicke als notwendig. Wir schlagen vor, den
Flechtennamen nur als Bezeichnung fiir die Flechten zu verwenden. Die
Flechtenpilze sind zu benennen durch den Gattungsnamen der Flechten
mit der Endung -myces und den Artnamen der Flechte im Genitiv.
Wegen Unklarheit ist der Ausdruck « Gonidien » zur Bezeichnung der
Flechtenalgen fallen zu lassen.

2. Eine Sichtung der Literatur zeigt den Stand unserer Kenntnisse
iiber die Entwicklung der Apothezien und Pyknidien bei Flechtenpilzen.

3. Feuchte Flechtenpilzapothezien schleudern mit zunehmender Zeit
weniger und weniger keimfihige Sporen. Die Schleuderhthe kann iiber
3 cm erreichen (Lobariomyces pulmonariae L.). Uberschiissige Feuchtig-
keit hindert das Ausschleudern nicht, wohl aber zu hohe Temperaturen.
Die Temperatur der oberen Wachstumsgrenze liefert bei Xanthoriomyces
am schnellsten keimende Sporen; prozentual keimen jedoch weniger
Sporen als bei tieferen Temperaturen. Die Sporenkeimung ist nicht so
eng an die Jahreszeit gebunden, wie Werner (1927) annimmt. Trok-
kene Apothezien kénnen noch nach Monaten keimfidhige Sporen liefern.
Schon die Form der Keimschliduche ist von der Nihrlosung abhiingig,
in der die Sporen keimen. '

4. Trotz des langsamen Wachstums der Flechtenpilze ermoglichte
unsere Methodik das Untersuchen der Temperatur- und Nihrstoffab-
hingigkeit ihres Wachstums.

5. Die meisten der untersuchten Flechtenpilze wuchsen am besten
auf Malzagar; auf anderen Nidhrboden verhalten sich einzelne Gruppen
verschieden. Im Vergleich zu andern Pilzen lisst sich die Wachstums-
fahigkeit bei Flechtenpilzen durch Anderung des Nihrbodens wenig
dndern.

6. Wie die Flechtenpilze, so bevorzugen auch die untersuchten
Flechtenalgen (Cystococcus) Nahrboden mit Vereinigung von Zucker--
und organischer Stickstoffnahrung. In der Natur wachsen die beiden
Flechtenbildner nicht unter optimalen N#hrstoffbedingungen.
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7. Nahe verwandte Flechtenpilze hatten in unsern Versuchen iihn-
liche Temperaturanspriiche, was sich aus dem Vergleich der optimalen
und maximalen Wachstumstemperaturen sowie aus dem Verlauf der
Wachstumskurven ergibt. Die untersuchten 31 Stimme von Flechten-

pilzen wachsen am besten bei Temperaturen von 15—21° und stellen ihr
Wachstum bei &= 27° ein.

8. Als giinstigste Wachstumstemperaturen von 39 Klonen von
Flechtenalgen aus den Gattungen Chlorella, Coccomyza und Cystococcus
fanden wir einen Bereich von 12—24°; diese Temperaturen liegen hoher,
als man nach bisherigen Untersuchungen annehmen musste. Wie bei den
Flechtenpilzen vermogen einige der untersuchten Flechtenalgen bei 27°
noch zu wachsen.

9. Innerhalb einer Flechte stimmten die Temperaturanspriiche von
Flechtenpilz und Flechtenalge mehrheitlich iiberein.

10. Podetien- und Thallusalgen erwiesen sich bei Cladonien in der
Regel, aber nicht immer als einheitlich.

11. Eine weitere Zahl von Flechtenpilzen zeigte die Fihigkeit, in
Reinkultur ohne das Vorhandensein von Algen die charakteristischen
Flechtenstoffe zu bilden. Neu ist dabei die Bildung von Stictaurin. Licht
iibte auf die Flechtenstoffbildung keinen Einfluss aus; sie kann aber ab-
hingig sein von der Ernihrung und von der Temperatur. Flechtenstoffe
beeinflussten im Versuch das Wachstum von Flechtenalgen nicht.

12. Flechtenpilze und Flechtenalgen sind auch nach dem Kultivieren
sehr widerstandsfihig gegen Trockenheit und trockene Wirme, was die
Widerstandsfihigkeit der Flechten in der Natur erklirt.

138. Tn Syntheseversuchen mit reinkultivierten Flechtenalgen (Ein-
zellkulturen) und reinkultivierten Flechtenpilzen (Askosporenkulturen)
wurden auf Holdermark soredidse Formen, Thalluslippchen und junge
Podetien von Cladonia pyzidata erhalten. Kultivierte Flechtenpilze und
Flechtenalgen verlieren die Fihigkeit, Flechtengebilde hervorzubringen,
nicht.
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Erkldrungen zu den Tafeln

TAFEL 1

Abhéingigkeit des Wachstums von der Temperatur bei Cysfococcus Klon 39 a
(vgl. Kap. 1II, B, 12.) aus Cladonia pyzidate f. chlorophaea nach 150 Tagen auf
: Glukose-Knopagar. %5 nat. Grosse,

TAFEL 2

Abhiingigkeit des Wachstums von der Temperatur bei Cladoniomyces botrytis (Hag.)
Stamm 105 (vgl. Kap. II, B, 18.) nach 160 Tagen auf Malzagar. */s nat. Grosse.

TAFEL 3

Abb. 1, oben: Baeomycomyces byssoidis (L.) Stamm 27 (vgl. Kap. II, B, 1.);
unten : Baeomycomyces rosei (Pers.) Stamm 52 (vgl. Kap. II, B, 2.). Wachstum
bei 21° nach 1 Jahr auf Malzagar; Stamm 27 ist nach anfinglichem Wachstum
abgestorben. 5/¢ nat. Grosse.
Abb. 2: Cladoniomyces digitatae (Schaer.) Stamm 67 (vgl, Kap. II, B, 4.). Wachs-
tum bei 18° nach 180 Tagen auf Malzagar. °/¢ nat. Grosse.
Abb. 3 : dnaptychiomyces ciliaris (Linn.) Stamm 71 (vgl. Kap. II, B, 21.). Wachstum
bei 18° nach 220 Tagen auf Malzagar. S5/ nat. Grosse.
Abb. 4 : Cladoniomyces fimbriatae v. apoleptae f. ochrochlorae (Floerk.) Stamm 35
(vgl. Kap. 11, B, 16.). Wachstum bei 18° nach 1 Jahr auf Malzagar. 3/s¢ nat. Grosse.
Abb. 5: Cladoniomyces pyzxidatae f. chlorophaeae (Floerk.) Stamm 15
(vgl. Kap. II, B, 9.). Wachstum bei 18° nach 180 Tagen auf Malzagar. 3/¢ nat. Grosse.
Abb. 6: Chlorella Klon 52 a (vgl. Kap. II, B, 2.). Wachstum bei 18° nach 150 Tagen
auf Glukose-Knopagar. /e nat. Grosse.
Abb. 7: Xanthoriomyces polycarpae (Ehrh.) Stamm 101 (vgl. Kap. II, B, 24 b).
Wachstum bei 15° nach 220 Tagen auf Malzagar. 5/¢ nat. Grosse.
Abb. 8: Xanthoriomyces candelariae (Ach.) Stamm 102 (vgl. Kp. II, B, 24b.).
Wachstum bei 15° nach 220 Tagen auf Malzagar. 5/ nat. Grosse.
Abb. 9: Coccomyre Klon 80a (vgl. Kap. II, B, 1a.). Wachstum bei 18° nach
150 Tagen auf Glukose-Knopagar. 5/¢ nat. Grosse.
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TAFEL 4

Abb. 1—5 : Bei Abb. 1—4 findet sich links, bei Abb. 5 oben Cystococcus Klon 43 a;
bei Abb. 1—4 rechts, bei Abb. 5 unten Cystococcus Klon 44 a (vgl, Kap. II, B, 24.
und 25, Kap. III, A, 2. und Kap. IV, C). Alle Kulturen sind 120 Tage alt, in Abb. 1
gewachsen auf Pepton-Knopagar bei 6°, in Abb. 2 auf Pepton-Knopagar bei 9°,
in Abb. 3 auf Glukose-Knopagar bei 12°, in Abb. 4 auf Pepton-Knopagar bei 21°,
in Abb. 5 auf Malzagar bei 18°. Nat. Grosse.
Abb. 6 : Reinkultivierte Cladoniapodetien in Erlenmeyerkolben (vgl. Kap. VI, B, 2.).
Der Pfeil zeigt, wo auf dem Holundermarkstiick die Podetien entstanden.
%/3 nat. Grosse.

TAFEL 5

Abb. 1: Teile zweier Kulturen von Xanthoriomyces polycarpae (Ehrh.) Stamm 101
auf Malzagar, dazwischen auf der Agaroberfliche orangegelbe Hiufchen von
Parietinkristallen (vgl. Kap. II, B, 24b. und Kap. IV, D, 2.). 5/; nat. Grosse.
Abb. 2: Teile zweier Kulturen von Xanthoriomyces candelariae (Ach.) Stamm 102
auf Malzagar, dazwischen auf der Agaroberfliche orangegelbe Hiufchen von Parie-
tinkristallen (vgl. Kap. I, B, 24 b. und Kap. IV, D, 2.). 5/, nat. Grosse.
Abb. 3: Teile einer Kultur von Candelariellomyces wvitellinae (Ehrh.) Stamm 46
auf Malzagar, in ihrer Umgebung auf der Agaroberfliche schwefelgelbe Hiufchen
von Stictaurinkristallen (vgl. Kap. II, B, 81. und Kap.IV,D,2.). Zirka ¥/; nat. Grosse.
Abb, 4 und 5: Stictaurin, aus getrockneten Reinkulturen von Candelariellomyces
vitellinae (Ehrh.) mit Aether ausgezogen und in einem Uhrglas auskristallisiert
(vgl. Kap. IV, D, 2.) Zirka &1 nat. Grosse.

TAFEL 6

Abb. 1 : Reinkultivierte Soredien von Cladoniomyces pyzidatae (Stamm 15) synthe-
tisiert mit Cystococcus Klon 16 a auf Tannenholz nach 6 Monaten
(vgl. Kap. VI, B, 2.). Zirka 1%/, nat. Grosse.

Abb. 2 und 3: Reinkultivierte Thallusschiippchen von Cladoniomyces pyzidatae
(Stamm 37) synthetisiert mit Cystococcus Klon 15 g auf Holundermark nach 7 Mo-
naten (vgl. Kap. VI, B. 2.). Zirka °/; nat. Grosse.

Abb. 4—7: Reinkultivierte Cladoniapodetien von Cladoniomyces pyzidatac
(Stamm 15) synthetisiert mit Cystococcus Klon 15g auf Holundermark nach
8 Monaten (vgl. Kap. VI, B, 2.). Zirka */; nat. Grosse.

Abb. 4 (von links nach rechts) : Podetium 1, 2 und 3 von der Seite.

Abb. 5 (in der Mitte) : Podetium 4. Der Pfeil deutet auf die Ansitze der

Podetien 5 und 6. _
Abb. 6: Podetium 1 und 2 von der Seite, Podetium 3 von oben mit Blick
in den Becher.

Abb, 7: Podetium 1 und 2 von oben (links oben im Bild), Podetium 3 schrig
von oben (rechts oben im Bild) und Podetium 4 von oben (unten rechts im Bild,
verschwommen),

Abb, 8: In der Natur gewachsene junge Podetien von Cladonia pyzidata
(Flechte 15) zum Vergleich mit den in Reinkultur synthetisierten.
Zirka 8/, nat. Grosse.
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