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24. E. B a c h m a n n : Hyphae amyloideae bei einigen Flechten. 
(Mit 1 Abbildnng im Text.) 

(Eiogegangen am 26. Februar 1926. Vorgetragen in der Mgrzsitzang.) 

Unter hyphae amyloideae versteht man Flechtenpilzhyphen, 
die durch wasserige Jodlosung rein blau gefiirbt werden. Die 
Farbung unterscheidet sich von dem mehr violetten Ton der Rinde 
von Cetraria islandica (L.) Ach. und des Markes von Spkaerophorocs 
coralloides Pers. deutlich, stimmt aber mit der vieler Asci uberein. 
Die gleiche Farbenveranderung bringt Zinkchlorid-Jodlosung 
hervor, nur daB es nebenbei die Zellwande der Gonidien weinrot 
fiirbt. Hat man Mikrotomschnitte vorher nach dem HEIDENHAIN- 
schen Verfahren behandelt, so treten vier erlei Farbungen neben- 
einander auf: alle Plasmakorper sehen blauschwarz, die Gonidien- 
wiinde weinrot, die Amyloidhyphen rein blau, gewisse, chomisch 
veranderte Hyphenwiinde farblos aus. Auf diese Weise ist es 
leicht, festzustellen, wie die Amyloidhyphen irn Flechtenlager 
verbreitet sind, denn daruber herrscht keineswegs Klarheit. 

TH. FRIES gibt in seiner L i c h e n o g r a p h i a  s c a n d i n a v i c a ,  
Upsal ia  1871-71 (S. 451-195) uberhaupt nichts Niiheres an, und 
0. LINDAU, Die F l e c h t e n ,  2. Aufl., Berl. 1923 (S. 60-62) 
spricht immer nur von Markhyphen als solchen, die sich bliiuen, 
aber waht scheinlich nur aus praktischen Grunden, weil der Syste- 
matiker die Blaufarbung an kleinsten Markteilchen, aucli wenn sie 
bloB aus dem Thallus herausgezupft worden sind, am deutlichsten 
erkennt. Diese Reaktion dient niimlich als artucterscheidendes 
Mittel in den Gattungen Lecidea und Rhixocarpon und wird ge- 
w6hnlich durch die Formel med. J + zum Ausdruck gebracht. 

Nachdem ich gemerkt hatte, daB die gelegentlich einer anderen 
Untersuchnng studierte Lecidea athroocarpa Ach. auf Porphyr von 
Predazzo (Tirol) keineswegs blcB im Mark Amyloidhyphen enthtilt, 
habe ich noch folgende Jodflechten untersucht : Lecidea confluens 
(Weber) Kbr. auf Basalt von Altenberg (Erzgeb.), subcortfluens 
Th. Fr. von Qranit aus der Oberlausitz, speirea Ach. auf Porphyr 
von Altenberg, tessellata Flrk. auf Porphyr von Paneveggio (Tirol), 
panthrina Th. Fr. auf Porphyr von Predazzo, Zupicida (Ach.) Arn. 
auf Glimmerschiefer aus dem Zillertale (Tirol), aus der Gattung 
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Rhizocarpon nur distincturn Th. Fr. auf Granit von Schonberg 
(Vogtland). 

Alle Arten sind in Querschnitten von 10 p Dicke, der Thallus 
von L. pantherina auch in Schnitten parallel zur Oberflache gepruft 
worden, weil sich VOG ihm wegen seiner betriichtlichen Dicke 
Stiicke abheben lieBen, bei denen die Gesteinsplitterchen nicht bis 
nahe an die Gonidienzone heranreichten. Dabei hat sich einwand- 
frei feststellen lassen, daB das Amyloidgewebe bei allen Lecidea- 
spezies in Rinde, Gonidienzone und Mark enthalten ist. D i e  
B l a u f a r b u n g  u n t e r b l e i b t  i m m e r  1. a n  d e n  s o g e n a n n t e n  
U m h i i l l u n g s z e l l e n ,  d. h. d e n  m e i s t  i s o d i a m e t r i s c h e n  Z e l l e n  
d e s  F l e c h t e n p i l z e s ,  d i e  i n  u n m i t t e l b a r e r  B e r u h r u n g  m i t  
l e b e n s t i i t i g e n  G o n i d i e n  s t e h e n ,  2. a n  d e n  b e i d e n  auBers t en  
Z e l l s c h i c h t e n  d e r  R i n d e ,  3. a n  d e n  g e l b l i c h e n  o d e r  b r a u n -  
l i c h e n  Z e l l e n  d e s  E’ruchtgehi iuses .  Die unter 2 und 3 
genannten Hyphen haben offenbar eine ihrer Schutzfunktion 
entsprechende chemische Veriinderung erfahren, durch welche die 
Jodreaktion verhindert wird. Aber auch die W h d e  der Umhullungs- 
zellen sind chemisch veriindert worden, jedoch in einer Richtung, 
welche den hier erfolgenden Stoffwechselvorgiingen forderlich ist. 

Die Verteilung der verschiedenerlei Gewebe ist nicht gleich, 
schon deshulb, weil manche Arten nur eine Epinekral-, andere 
bloB eine Hyponekralzone besitzen, j e  nachdem das Abstetben der 
Gonidien an der A d e n -  oder Innenflache der Gonidienzone erfolgt. 
Es konnen auch beide h’ekralzonen vothanden sein; bei manchen 
Arten findet man ganze Serien mit blofier Epinekralschicht, dann 
wieder andere mit schwach entwickelter Hyponekralschicht neben 
jener - oder umgekehrt. 

Besser als durch umstandliche Beschreibungen werden diese 
Verteilungsarten durch schematische Zeichnungen veranschaulicht 
werden, in denen die lebenskraftigen Gonidien durch schwarze 
Punkte, die leeren Gonidienhullen durch Ringe oder Ellipsen, die 
Amyloidhyphen durch geschlangelte Linien angedeutet werden. 

Die Miichtigkeit der einzelnen Lagerabschnitte ist an G um 
ungefahr 40 p auseinanderliegenden Punkten eines Lagerquer- 
schnittes gemessen worden. Der aus ihnen berechnete Durchschnitt 
wird fur die Gesamtmachtigkeit durch M, fur die Rinde durch 
Mr, fur die Gonidienzone durch Mg, fur  das Mark durch Mm 
bezeichnet, wiihrend Ms die durchschnittliche Schichtenzahl der 
Gonidien bedeutet. 
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Fur Lecidea pantherina (Fig. 1) sind folgende Werte gefunden 
worden: M = 479 p, Mr = 35,l p, Mg = 71 p, Ms = 8,33, 
Mm = 357,4 p. Die blauen Hyphen ziehen als senkrechte Strange 
durch Gonidienzone und Rinde bis an deren Oberflkhe, breiten 
sich aber nie uber der Gonidienzone als zusammenhangende Schicht 
aus. Das Mark tritt als liickenreiches Plektenchym auf, das 

4. 

Schematische Darstellung des Lagerbaues folgender Flechten bei etwa 60 facher 
Vergr6Serung: 1. Lecitlea pantherina, 2. L. confluens, 3. L. speirea, 4. L. subcon- 
fluens, 5 .  L. lapicidn. 6. L. subtehescens, 7. L .  tesselluta, 8. L. athroocarpa, 
9. Rhizocarpon rlistinctum Schwarze Purrkte bedeuten lebenskriiltige Gonidien, 

Kreise nnd Ellipsen = entleerte Gonidienhilllen. 
geschlangelte Striche = Amyloidhyphen. 

unmittelbar unter den Gonidien oft recht dicht wird, nirgends 
Ieere Gonidienhiillen erkennen lalit und durchweg aus langgliedrigen 
Faden besteht. Sie sind bis 4,5 p dick und besitzen eine durch 
Jod farbbare AuBen-, sowie eine nicht farbbare Innenlamelle, jede 
ungefahr 1 p dick. lhre Hohlung ist meistens, in den tieferen 
Markregionen immer leer. Dagegen enthalten die Amyloidhyphen 
der durch Gonidienzone und Binde ziehenden Strange noch Plasma, 
Auch sind sie vie1 kurzgliedriger als die Markhyphen, um endlich 
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zu isodiametrischen Zellen zu werden, die sich gestaltlich von den 
Rindenzellen gar nicht, von den Umhiillungszellen durch dickere 
Wande und kleinere Plasmakorper unterscheiden. I n  Tangential- 
schnitten uberwiegt das blaue Gewebe um so mehr, je naher der 
Schnitt dem Marke liegt, wahrend inmitten der Gonidienzone die 
roten Felder der Algengruppen mit ihrem farblosen Saum von 
Umhiillungszellen den bei weitem groBten Raum des Gesichtsfeldes 
einnehmen. 

Oanz ahnlich verhalt sich L. confluens (Fig. 2 )  mit den Werten: 
M = 338 p, Mr = 18,4 p, Mg = 66 p, Ms = 6,25, Mm = 253,2 p. 
Von pantheherim unterscheidet sie sich durch die radial gestreckte 
Form der Gonidien, durch die groBe Zahl von Amyloidhyphen- 
strangen in Gonidienzone und Binde und durch die radialfaserige 
Beschaffenheit des auBeren Drittels vom Mark. Sein innerster 
Abschnitt ist filzahnlich und dichter, darum auch dunkler als der 
aulere, faserige. Uber jeder Gonidiengruppe liegt deckelartig ein 
aus leeren Gonidienhiillen und 4-5 Schichten isodiametrischer 
Itindenzellen, die durch Jod nicht geblliut werden, zusammen- 
gesetz ter Gew ebektirper. 

L. qeirea (Fig. 3) besitzt keine Epinekral-, dafur eine 
machtige Hyponekralzone. Ihre Verhaltniszahlen sind: M = 199 p, 
Mr = 44,4 p ;  Mg = 51 p, Ms = 4,2, Mm = 100,G p. Sia ist also 
durch eine auffallend machtige Rinde ausgezeichnet, die in ihrer 
inneren Halfte aus lauter isodiametrischen Amyloidzellen besteht. 
Von ihr aus gehen Strange gleicher Zellbeschaffenheit durch die 
Gonidienzone hindurch und setzen sich in das Mark, zunachst als 
Strange fort, soweit die entleerten Oonidien reichen, um sich unter 
dieser Schicht zu einem dichten Plektenchym zusammenzuschlieBen, 
in dem jede Spur von roten Gonidienhiillen fehlt. 

Auch L. subconfluens (Fig. 4) mit den Verhaltniszahlen 
M = 278,6 p, Mr = 47,l p, Mg = 56,8 p, Ms = 7,5, Mm = 184 p 
hat in der Rinde eine zusammenhangende Schicht von Amyloid- 
zellen und unter der Gonidienzone eine mschtige Hyponekralzone 
mit nesterartig angeordneten Gonidienhiillen, die an blenge gegen- 
iiber den blauen Amyloidstriingen wesentlich vorwiegen. Die 
Gonidienzone ist ebenfalls durch Machtigkeit und durch Schichten- 
reichtum ausgezeichnet; ausnahmsweise findet 'man Qonidien mit 
blauschwarzem Inhalte noch in 126 p Tiefe. 

Zu den Flechten ohne Epinekralschicht gehort auch L. lapicida 
(Fig. 5).  Ihr  ,,wie vertrocknet aussehender Thallus" zeigte zwar 
eine Gesamtmachtigkeit von 500 p, war aber infolge unvorsichtigen 
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Abhebens in den unteren 400 p so reichlich mit Gesteinsplittern 
durchsetzt, daB eigentlich nur das oberste Funftel mit den Thalli 
der anderen Flechten verglichen werden durfte. Die farblose Rinde 
ist bis 34 p miichtig, bis Sschichtig und im inneren Viertel aus 
Amyloidzellen zusammengesetzt. Die Gonidienzone ist nur 27-31 p 
miichtig, 2-3schichtig und von sehr wenig Schichten leerer 
Gonidienhullen unterlagert. Der ganze ubrige Teil des Marks 
besteht aus ziemlich dichtem Amyloidplektenchym. 

Mit Epi- und Hyponekralzone sind die folgenden Flechten 
ausgestattet: L. subterluescens .(Fig. 6) hat die Verhiiltniszahlen: 
Y = 245,2 p, Mr = 23,8 p ,  Mg = 54,3 p, Ms = 7 3 ,  Mm = 163 p. 
Die beiden &uBersten Rindenschichten haben briiunliche Wiinde 
hnd werden darum von Jod nicht geblaut; der innere Rindon- 
absahnitt irt ein Gemenge von leeren Gonidienhullen und isodia- 
metriechen Amyloidzellen, die ent weder in radialen StrZingen 
angeordnet sind oder sich fast deckenartig in 3-6 Schichten aber 
der Gonidienzone ausbreiten. Auch dlts Mark hat zweierlei Be- 
schaffenheit : normalerweise enthalt es entleerte Gonidienhullen bis 
an seinen Qrund und wenig Amyloidhyphen; in anderen Schnitten 
wiegt dtls Plektenchym dieser blauen Hyphen betriichtlich vor 

L. tessellata (Fig.7) hat folgeiide Miichtigkeitswerte: M = 3-17,8 p, 
Mr = 37,9 p, Mg = 61,6 p, Ms = 5,5, Mm = 2-18,: p. Die 
machtige Rinde ist mit 3-4 Schichten leerer Qonidienhullen 
erfullt, die stellenweise bis an die Oberfliiche heranreichen und 
dann tangential abgeplattet sind. Zwischen ihnen liegen zahlreiche 
Bindenzellen, deren Wiinde von Jod nicht geblaut werden, deren 
Protoplasten von Hamatoxylin nur grau gefiirbt worden sind, nicht 
blauschwarz, 'wio die der Umhullungszellen der Gonidienzone. - 
Auch die Fortsiitze, welche die in der Gonidienzone senkrecht nach 
anSen verlaufenden blauen Hyphenstriinge in die Rinde entsenden, 
sind hier nur an ihrer Anordnung erkennbar; denn statt der blauen 
haben sie in der Jodlosung eine gelbliche Farbe angenommen. 
Das alles spricht defur, daB die Rinde von L. tessellata bis an 
ihren Qrund schon im Absterben begriffen ist oder in ihrer ganzen 
Machtigkeit die Veriinderung erlitten hat, die sie bei anderen Arten 
bloB in den beiden obersten Schichten zu erfahren pflegt. 

Ganz anders verhiilt es sich mit L athroocarpa (Fig. S), die 
vor allen anderen untersuchten Flechten durch den Besitz einer 
sogenannten .Pseudocuticula" ausgeseichnet ist, d. h. einer im 
Mittel 96 y miichtigen, farblosen, homogenen Schicht. Nach Zusatz 
von Zinkchloridjodl6sung wird sie weinrot gefiirbt, ein Beweis, 
daB sie hauptsiichlich aus leeren Qonidienhullen entstanden ist 

Ber. der Deutschen Bot. Cesellsch. XLIV. 14 
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deren Uinrisse aber ebensowenig erkennbar sind, wie die Umhullungs- 
zeIIen, die sich vorher in ihrer Umgebung befunden haben mussen. 
Die darunter befindliche Rinde ist durchschnittlich 49,6 p machtig 
u n d  in ihrer ganzen Dicke mit radial gestreckten Oonidienhullen 
erfullt. Umgeben sind diese in dem HuBeren Rindenviertel mit 
farblosen Umhiillungszellen, im inneren Abschnitt aber mit isodia- 
metrischen Amylo idze l l en .  Das ist tehr bemeikenswert; denn 
da die Rinde ein Produkt der Gonidienzone ist, rnusson diese 
Hyphenzellen einige Zeit vorher als Teile der Gonidienzone mit 
lebenden Algenzellen in Beruhrung gewesen sein und hatten als 
solche die Fahigkeit, Jod rnit blauer Farbe ZLI speichern, eingebuBt. 
Nachdem sie in die Rinde geiuckt sind, oline, wie ihre dunklen 
Protoplasten erkennen lassen, abzusterben, sind ihre Wiinde in die 
Amyloidform, die den Atlwoocarpahyphen an sich eigen ist, 
ubergegangen. Die durch Beriihrung mit lebenden Algenzellen 
erfolgte chemische Umwandlung der Hyphenzellwande in Um- 
hullungszellwiinde kann nur aus den Stoffwechsslvorghgen erklart 
werden, die zwischen diesen beiderlei Flechtenkomponenten statt. 
finden. Sobald diese Vorgange aufhoren, wie in dem inneren 
Rindenabschnitt, nehmen die W h d e  der ehemaligen Umhullungs- 

I zellen die urspriingliche chemische Beschaffenheit wieder an. Dies 
wird auch durch folgende Tatsache bestatigt : im Thallus von 
L. lapicida sind auoerhalb der Gonidienzone einige C y a n o p h y c e e n -  
kugeln in unmittelbarer Beriihrung mit den blauen Amyloidhyphen 
beobach tet worden. Zwischen beiden besteht keine Symbiose, wie 
zwischen den C h l  o r o p h y c e e n zellen der Gonidienzone und den 
Lapicidahyphen, darnm findrn an ihren Beruhrungsflachen auch 
nicht die Stoffwechselvorgange statt, durch welche d?e Umwandlung 
der Amyloidzellwand in Umhullungszellwand einzig bewirkt werden 
kann. - Zum Bau des Lagers von L. athroocarpa ist noch hinzu- 
zufiigen, daB Amyloidhyphenstrange senkrecht durch Gonidienzone 
nnd Rinde bis fast an  deren Oberflache dringen. Das Mark, 
dessen Machtigkeit bis zu 691 p steigen kann, besteht aus Amyloid- 
plektenchym von stellenweise groBer Dunkelheit und rnit einigen 
leeren Gonidienhullen. 

Von all diesen Flechten ist Rhizocnrpon distincturn (Fig. 9) 
am einfachsten gebaut: ihr sehr dunnes Lager hat eine 8-10 p 
dicke gelbbraunliclie Itinde, eine bis 63 p machtige, 3schichtige 
Gonidienzone, darunter ain etwa 44 p machtiges Mark rnit ent- 
ieerten Qonidien in hoclistens 1 Schicht. Sein tiefster Abschnitt 
wird von Jod  geblaut; sie ist demnach die einzige, auf welche 
die Formel med. J + mit Recht angewendet werden darf. 
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Es wiire von Wert, festzustellen, ob der in der AuBenlamelle 
der Amyloidhyphen enthaltene Stoff mit dem von H. ZIEGENSPECK 
(diem Berichte, Bd. 42, S. 116) in Flechtenschlauchen anderer 
Flechten nachgewiesenen Isolichenin identisch ist. Das xu dieser 
makrochemischen Untersuchung notige Material wurde am leichtesten 
von den in den Tiroler Bergen weit verbreiteten und durch dicke 
Thalli ausgezeichneten Arten L. pantherina und L. speirea zu 
beschaffen sein. 

14 * 


