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Några synpunkter till frågan om Sargassohavs-
tångens ursprung och biologi. 

Av L. GUNNAR SJÖSTEDT. 

Frågan om Sargossohavet och Sargassohavstångens 
ursprung har ända sedan Columbi dagar både från de 
sjöfarandes och från vetenskapsmännens sida ständigt 
varit föremål för gissningar, funderingar och stundom 
högst fantastiska skildringar. De senare äro numera 
visserligen väsentligt reducerade men ännu står frågan 
öppen och nya utläggningar därom komma då och då 
alltjämt till synes. 

Teorierna om Sargassohavstångens ursprung och 
biologi kunna samtliga sammanfattas i följande tre hu
vudgrupper: 

1. Sargassohavstången härstammar från underhavs-
bankar i närheten av Azorerna och Bermudasöarna resp. 
från havsbottnen ute i Sargassohavet själft, varifrån den 
så lösslites, flyter upp till ytan och där under längre 
eller kortare tid sedan flyter omkring. 

2. Den i Atlanten kringflytande Sargassolången här
rör av från stränderna lossnat, respektive lösryckt mate
rial, som med strömmarna förts till havs och där sedan 
fortsätter driva omkring för att inom relativt kort tid 
sedermera upplösas och gå till botten. Vegetativ fort-
plantering omöjlig. 

3. Sargassohavstången är icke lösriven från strän
derna, har aldrig varit fastsittande utan är en specifikt 
pelagisk typ, som lever och dör ute på havet, där den 
förökar och fortplantar sig rent vegetativt genom sönder-
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klyvning av de gamla individen i smärre delar, vilka 
sedan genom rent vegetativ skotthildning tillväxa. 

Den första teorien eller rättare sagt gruppen av teorier 
är den äldsta, framställdes i huvudsak redan av COLUM

BUS själv och företrädes senare av talrika andra fram
stående naturforskare men måste med nutida, grundligare 
kännedom om Atlanterdjupen numera anses ohållbar. 
Den andra Sargassohavsteorien går med sina anor ända 
tillbaka till RUMPHIUS (1750), formuleras klart och be
stämt av JAMES RENNELL 1832 och räknar i senare tid 
som framstående anhängare v. MAKTENS, KRÖMMEL, 

OLTMANNS m. fl. Den sista av nämnda tre Sargassoteorier 
härrör från den framstående botanisten MEYEN (1834) 
och har som sina ivrigaste anhängare i senare tid de 
danska forskarne BÖRGESEN och WINGE. 

Senast har WINGE i en innevarande år publicerad 
avhandling utförligt behandlat detta ämne. W I N G E är 
som nämnt en ivrig förespråkare för teorien om den 
kringflytande Sargassotången som en rent pelagisk typ 
och grundar denna sin uppfattning på, såvitt jag kan se, 
i huvudsak följande tre huvudpunkter: 

1. att Sargassohavstången hittills icke funnits fast-
siltande utan alltid lösdrivande, 

2. att den typiska Sargassotången alltid är steril 
(WINGE, 1923, sid. 20), 

3. att Sargassohavsvegetationen under sommaren 
högst betydligt tilltar i riklighet, ett förhållande som 
författaren förklarar som en direkt följd av sommarvär
mens befordrande inflytande på den vegetativa tillväxten 
och skottbildningen (WINGE, 1. c. p. 20). 

Jag kan för egen del ej gå med på den Wingeska 
teorien och författarens resonemang därvidlag. De fak
torer, som såsom huvudbevis av författaren anföras, äro, 
synes det mig, delvis ej tillräckligt bevisade, delvis fel
aktiga, delvis möjliga alt förklara på annat, betydligt 
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enklare och med vanlig biologisk uppfattning mera över-
enstämmande salt. 

I. Sambandet mellan planktonisk Sargassohavstång 
och sedentära kustformer. 

I: 1. Mot den första h u v u d p u n k t e n , a t t den 
t y p i s k a S a r g a s s o t å n g e n a l d r i g t r ä f f a t s f a s t s i t t a n 
de, vil l j ag i n v ä n d a , a t t i A g a r d h s k a H e r b a r i e t i 
L u n d e x e m p l a r av Sarg. vulgäre och Sarg. Hystrix 
fö re l igga u p p h ä m t a d e ute i A t l a n t e n och full t 
ö v e r e n s s t ä m m a n d e med m o t s v a r a n d e f a s t s i t t a n d e 
f o r m e r . V i d a r e ha i f lera fall S. bacciferum-in div id 
i s a m m a H e r b a r i u m k u n n a t m e d s ä k e r h e t iden
t i f i e r a s s å s o m t i l l h ö r a n d e S. vulgäre. Således AG. 
Herb. nr. 2939 »S. vulgäre forma ex Oceano atlantico 
in Herb. C. AG.» Exemplaret är av J. AGARDH inlagt 
bland övriga, ursprungligen fastsittande imZ^are-exemplar. 
Exemplaret sterilt men med tydlig vulgare-habitus; blad 
ungefär av foliosissimum-lyp. Tillhörighet till S. vulgäre, 
i varje fall ifråga om nr 2939:3 otvivelaktig oaktat for
men är steril. Detsamma gäller om AG. Herb, nr 
2952: 1—2, »Sarg. vulgäre AG. forma. 1. »ex Oceano 
atlantico», 2. »inter ins. St. Thomas et Rolas». Båda 
exemplaren sterila men tillhöra med all säkerhet vulgare-
gruppen. 

I Hgstri.v-boken i samma herbarium finna vi vidare 
nr 2457: 1 »e mari atlantico, inter spec. S. cymosi». 
Exemplaret fullt typiskt, och med Hystrix-ilguvcn i Spec. 
Sarg. Austr. (tab. VII: 1—5) fullt överensstämmande. I 
Hystrix-hoken finnas ävenledes åtskilliga exemplar be
tecknade som var. Buxifolia, vilka väl överensstämma 
med Sargassum VI i Wingeska avhandlingen, och det 
synes mig myckel sannolikt, att sistnämnda, i Sargasso-
havet kringdrivande Sargassum-typ just utgöres av sterila 
individ av var. Buxifolia I. AG. 
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Vad å andra sidan denna var. Buxifolia verkligen 
är synes mig däremot osäkert. Dess samhörighet med 
Hystrix (GRUNOW, 1913) synes i varje fall ej med säkerhet 
bevisad. Möjligen är det en steril form av nämnda S. 
Hystrix, möjligen utgöres den av sterila individ av vissa 
vulgäre-former. Härpå synes tyda Herb. AG. nr 2458 
»S. Hystrix I. AG., e littore Americae borealis. RAFN in 
Hb. C. AGARDH». Bladen visa här övergång till buxifolia-
typen. Exemplaret är emellertid fertilt och synes av 
receptaklerna att döma icke tillhöra S, Hystrix utan S. 
vulgäre. Härav följer med viss sannolikhet, att även 
WINGES lösflytande Sargassum VI skulle vara en från 
stranden lösryckt och sedan fritt kringdrivande steril 
S. vulgäre. 

För ett dylikt antagande talar också Herb. AG. nr 
2971 Sarg. megalophgllam MONT. (S. vulgäre a. liueari-
folium J. AG.) . »Vera Cruz in litt. Mexicano d. 2h legit 
LIEBMANN». Här föreligger nämligen en mycket tydlig 
morfologisk skillnad mellan de övre och nedre thallus-
bladen. De senare visa nämligen tydlig Buxi/o/ia-karaktär, 
äro betydligt bredare, ända till fyra gånger så breda som 
de övre, jämnare i kanten, stundom helt helbräddade, 
tjockare samt försedda med helt få, svagt framträdande 
cryptostomata. De övre bladen äro däremot långa och 
smala, skarpt sågade i kanten, tunna och försedda med 
talrika, tydligt framträdande cryptostomata. Det må 
härtill anmärkas, att ifrågavarande exssicatexemplar är 
rikt fertilt med receptakler av tydlig valgare-iyp. 

Samma iakttagelse med hänsyn till bladen kan göras 
ävenledes på nr 2466 »Sarg. Hystrix forma angustifolia», 
som i likhet med ovannämnda nr 2971 (S. vulgäre a, 
linearifolium) i sin basala och nedre del är utrustat med 
breda, korta, i kanten nästan helbreddade, tämligen tjocka 
Baxifolia-blad men i de övre, unga thallusdelarna bär 
smala, tydligt sågade, med tydliga cryptostomata försedda 
och om vulgare-typen starkt erinrande blad. Exemplaret 
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itråga är tyvärr sterilt, och dess eventuella tillhörighet 
till uulgare-gvuppen därför omöjlig att med säkerhet avgöra. 

Slutligen må nämnas att som nr 2647 finns liggande 
ett exemplar med följande beteckning av J. G. AGARDHS 

hand: »Fucus bacciferas e mari atlantico, Lat. 58° 45', 
Long. 32° 50' W. Gr., 2 sept. 1837». Delta exemplar 
är likaledes en typisk Buxifolia-forxn och, som synes av 
siffrorna, upptaget mitt ute i Atlanten. Exemplaret sterilt. 

Jag har för föreliggande .Sa/v/assurn-studier ävenledes 
genomsökt 7?acc//ennn-exemplaren i Agardhska herbariet 
för alt där om möjligt finna något exemplar, som med 
säkerhet kunde identifieras med någon av de kända, 
fastsittande kustformerna. Detta lyckades mig i vissa 
fall också. Särskilt intressanta härvidlag voro exemplaren 
nr 2889—2890 »S. bacciferum (TURN) J. AG. Golfström
men norr om Florida. Lat. 27°, Longit. 79. mis. ARESCHOUG». 

Båda exemplaren härröra från samma lokal, och båda 
äro fertila samt visa med hänsyn till såväl bladbyggnad 
som receptaklernas utbildning tydlig överensstämmelse 
med Sarg. vulgäre a linearifolium J. AG. Grenarna äro 
trinda, bladen smalt lancettlika, spetsiga, sågade, med 
tydliga nerver och tydligt framträdande cryptostomata, 
blåserna sfäriska, stundom svagt förlängda, utan spets, 
receptaklerna i allmänhet cymösa, utan taggar men med 
skarpt framträdande vårtlika scafidier. 

Till samma S. valgarum a linearifolium hör med 
säkerhet ävenledes Herb. AG. nr 2885, »S. bacciferum, 
Matångas. SÖPPIG. 1846», vidare också nr 2888, »S. bacci
ferum. Ex. oceano atlantico. Lat. 58° 45', Long. 32° 50'' 
ab Greenw. ded. ZETTERSTEDT». 

Ävenledes föreligga i Agardhska herbariet bacciferum-
exemplar, som äga stor likhet med S. vulgäre y foliosissi-
mum och sannolikt också representera sterila flytformer 
av denna, men kunna på grund av sin sterilitet ej med 
absolut säkerhet identifieras därmed. I samband härmed 
må även nämnas, att det av J. AGARDH (1889, Tab. 
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VII: 6—7) avbildade bacciferam-individet representerar ett 
lösflytande vulgare-exem\>\ar. Receptakelgrenarna äro 
emellertid på figuren ifråga tecknade alldeles för tunna 
och de vårtlika scafidierna alldeles för svagt markerade. 

Att här ingå på en närmare utredning i systematiskt 
hänseende av förhållandet mellan nämnda arter och 
former, deras ställning inbördes och förhållande till andra 
Sargassam-STpecies skulle föra alltför långt och faller ej 
heller inom ramen för föreliggande notis. Det för mig 
i detta sammanhang principiellt viktiga är i stället på
visandet av ett verkligt samband mellan åtminstone någon 
eller några av de i Atlanten kringflytande Sargassutn-
typerna och de vid kusterna fastsittande formerna. Detta 
synes mig härmed också gjort, och detta dels med hän
syn till S. Hystrix s. str. (J. AG., 1889, Tab. VII: 1—5), 
dels med hänsyn till S. vulgäre och däri ingående såväl 
smalbladiga linearifoliam-typer som bredbladiga foliosis-
simum-former och slutligen också i fråga om var. Buxifolia, 
vare sig nu denna varietet vid en närmare undersökning 
visar sig vara att hänföra till Hystrix eller, vilket synes 
mig antagligare, till S. vulgäre. Och härmed är också 
åtminstone et t säkert bevis för riktigheten av en upp
fattning av den kringdrivande Sargassum-tångens stän
digt fortgående rekrytering från ursprungligen fastsittande, 
från substratet sedermera lossnade kustformer förebragt. 

Beträffande S. Hystrix synes dess betydelse för Sar-
gassohavstångens vidkommande varit fullt klar redan 
för J. G. AGARDH, i det han därom bl. a. (1. c. p. 91) 
yttrar sig på följande sätt: »nunc in Atlantico circumvaga 
et saepissime sterilis». 

F. BÖUGESKN, den framstående danske algologen, 
hänför i sitt första Sargassoarbete av år 1914 likaledes 
en stor del av den kringdrivande Sargassotången till S. 
Hystrix men upphöjer (1914 b.) senare samma kring
drivande form, var. flaitans, ehuru med stor tvekan till 
särskild art, speciellt pelagisk, ett förfarande, som synes 
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mig fullkomligt onödigt och för övrigt även alldeles 
oriktigt. Denna var. fluitans är med all säkerhet endast 
en rent biologisk flytform av Hystrix J. AG. 

I de kringdrivande Sargassomassorna ingår med 
säkerhet även S. Filipendala (C. AG.) J. AG. Ett flertal 
fertila exemplar av denna art föreligga i Agardhska 
herbariet från Vestindien, Mexikanska Viken och Florida. 
Lösflytande exemplar av samma art har av LIEBMANN 

påträffats »inter Cubam et Iamaicam» (AG. Herb. nr. 
3232—3233—3234). Även finnas i allmänna algherbariet 
på Bot. Inst. Lund vissa exemplar i Sarg. bacciferum-
bunten, som äga utpräglad likhet med Filipendula-typen. 
Enahanda gäller ävenledes den som Sargassum I i 
Wingeska arbetet betecknade Sargassam-typen. 

De Sargassum-arler, som med säkerhet kunna anses 
bidraga till bildningen av Sargassohavstången, bli sålunda 
följande: S. vulgäre (AG. ) J. AG. med smalbladiga och 
bredbladiga former, S. Hystrix J. AG. jämte var. Buxifolia 
samt S. Filipendala (AG.) J. AG. Med denna åsikt stäm
mer väl överens också ifrågavarande arters geografiska 
utbredning. Sarg. vulgäre är sålunda känd som synner
ligen allmänt förekommande längs Atlantiska Oceanens 
alla tropiska och subtropiska kuster, både vid Amerika, 
Westindien, Afrika, Spanien etc. Och säkerligen torde 
denna art mer än alla andra lämna material till Sar-
gassohavets kringflytande Sargassoöar. Sarg. Hystrix är 
likaledes allmän vid Centralamerikanska Atlanterkusten, 
vid Antillerna och Brasilien. Ocb vad slutligen S. Fili-
pendula beträffar, uppgives denna för Caribiska Sjön, 
Mexikanska Golfen, Antillerna. Se vidare DE-TONI (1895), 
GRUNOW (1913), BÖRGESEN (1914). 

1: 2. Mot Winges pelagiska uppfattning talar vidare 
i hög grad det intressanta förhållandet, att i Sargasso-
havet, inmängd i Sargassomassorna anträffats ävenledes 
Ascophyllum nodosum i relativt typiska exemplar (W IN G E , 
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1. c. p. 27) och detta ej endast vid ett enstaka tillfälle 
ulan på flera lokaler, huvudsakligen i norra delen av 
Sargassohavet, vid elt tillfälle dock även i sydligare 
välten, i närheten av Azorerna. Ett exemplar med 
scafidier och epiphytisk Polgsiphonia fastigiata upp
fiskades d. 3 jan. 1912. på 43° 42' W. long och. 36D 

22' N. lat, ett annat ex. av samma art, ävenledes med 
unga scafidier, på 37° 46' W. long, och 42° 18' N. lat. 
i augusti 1920. Kringdrivande Ascophylluin omtalas för 
Sargassohavets vidkommande redan av KUNTZE (1881), 
likaledes Fucus vesiculosus. I samband härmed må även 
erinras om den i Falklandsströmmen kringdrivande 
Macrocystis pyrifera. 

1: 3. För riktigheten av en WINGE motsatt upp
fattning i denna första punkt talar vidare den omstän
digheten, att l ö sa f o r m a t i o n e r av u r s p r u n g l i g e n 
f a s t s i t t a n d e a lger i n g a l u n d a är n å g o t s å e n s t å e n d e 
f ö r h å l l a n d e u t a n t v ä r t o m en g a n s k a a l l m ä n t 
f ö r e k o m m a n d e fö re tee l se . Jfr. t. ex. SCHILLERS (1909) 
talrika och utförliga uppgifter härom från Medelhavet, 
vidare också ROSENVINGE 1898, SVEDELIUS 1901 och 
SJÖSTEDT 1920. Vid svenska Östersjökusten finnas på 
vissa ställen vidsträckta dylika migrationsassociationer 
dels av lösliggande Phyllophora, dels av lösliggande 
Fucaceer. Dylika lösliggande Phyllophora-associaiioner har 
jag vid trawlningar i södra Östersjön, särskilt på 70—80 
meters djup funnit mycket typiskt utbildade. Det är 
härvid ävenledes att märka, att i dessa migrationsasso
ciationer ingående alger habituellt ofta förändras ända 
till oigenkännlighet (SCHILLER, ROSENVINGE, SVEDELIUS, 

REINKE, SJÖSTEDT), elt förhållande, som ju i detta sam
manhang med hänsyn till de kringflytande Sargassoar-
ternas habitus och dennas brist på överensstämmelse 
med fastsittande formers är av särskilt stort intresse. 
Jag vill i detta sammanhang ävenledes hänvisa på den 
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vid Gotlands kuster funna Ceramiam radiculosum, som 
såsom KJELLMAN (1897) och KYLIN (1907) visat endast 
är en av yttre faktorer habituellt ända till oigenkänn
lighet förändrad form av flera andra, under normala 
förhållanden sinsemellan helt olika Ceramium-species. 

1: 4. Slutligen må som en invändning mot detta 
WINGES första huvudbevis ävenledes påpekas, att alg-
floran i Mexikanska Golfen hittills ännu är helt obetydligt 
bekant, knappast ej alls, och att det således vore en 
möjlighet att man där vid närmare undersökning kunde 
påträffa en fastsittande Sargassum-art, som representerade 
den sedentära typen för någon annan av de av WINGE 
uppställda huvudtyperna av den pelagiska Sargassum. 

II. Sargassohavstångens sterilitet och fertilitet. 

Mot WINGES andra huvudbevis mot antagande av 
fastsittande initialformer: att den typiska Sargassumtången 
alltid är steril (W. 1. c. p. 20), vi l l j a g h ä n v i s a t i l l 
o v a n s t å e n d e , dä r ett f l e r ta l o l i k a fall fynd av 
fer t i l S a r g a s s o h a v s t å n g p å v i s a t s . Ä v e n l e d e s må 
f r a m h å l l a s a t t av WINGE s jä lv vid e n s t a k a t i l l 
fäl len p å t r ä f f a t s fe r t i l a Sargassiim-indixld av de av 
h o n o m s j ä 1 v s o m Sargassum IV— VIII b e t e c k n a d e f e m 
s i s t a Sa/Y/assHm-typema från S a r g a s s o h a v e t . Lik
n a n d e fynd ha t i d i g a r e ä v e n l e d e s g jor t s av KUNTZE 

(1881, p. 197). Även om dessa senare exemplar icke till
höra WINGES ovannämnda huvudtyper Sargassum I—/77, 
så är detta förhållande dock av stort intresse. Man kan, 
synes det mig, mycket väl tänka sig saken så, att för
mågan att bilda könliga fortplantningskroppar försvinner 
under kringdrivandet. Lösliggande associationer av Phgl-
lophora och Fucaceer sakna så t. ex. generativ fort
plantningsförmåga, i varje fall de äldre och genom det 
kringdrivande levnadssättet habituellt mest ombildade 
och förändrade typerna. Hos mindre ombildade former 
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kunna emellertid ännu dylika generationsorgan anträffas. 
I den o m s t ä n d i g h e t e n , a t t de k r i n g d r i v a n d e Sar-
gassum-ex em p l a r en s a k n a r ecep t ak ler ( å t m i n s t o n e 
i regel ) l igger , synes det mig, a l l t s å in te t s ä k e r t 
bev is för, a t t de s sa s a m m a i n d i v i d i c k e t i d i g a r e 
sku l l e v a r i t f a s t s i t t a n d e och på v a n l i g t s ä t t ut
r u s t a d e med h a n - och h o n o r g a n . Det namnes i den 
Wingeska avhandlingen, att de alltid sterila huvudtyperna 
Sargassum I—/77 äro spridda över Sargassohavet i dess 
helhet, under det att de fem sista, Sargassum IV—VIII, 
vilka som nämnt stundom anträffats med häftskiva och 
fruktifikationsorgan, huvudsakligen anträffas i områdets 
västra del, i Golfströmsområdet. Skulle man med ledning 
av delta icke kunna tänka sig, att dessa exemplar, åt
minstone vissa av de nämnda typerna IV—VIII verkligen 
utgöras av från substratet lossnade individ, som för 
ännu relativt kort tid sedan avslitits och drivit till havs 
med ström och vind men på grund av den korta tid, 
som sedan avslilningen förlupit, dock ännu i ett eller 
annat fall bibehållit häftskiva, resp. reproduktionsorgan 
och ävenledes ännu bibehållit en viss likhet med kust
exemplaren. Sedermera, efter längre tids kringflytande, 
och när dessa exemplar hunnit längre bort i Sargasso
havet, i dess östra del, ha dessa samma exemplar, just 
genom sin migrativa existens, efter hand alldeles förlorat 
förmågan till könlig reproduktion, vidare tappat till 
äventyrs ännu kvarsittande häftskivor e tc , samt, även
ledes tack vare sitt kringdrivande levnadssätt, småningom 
habituellt förändrats ända till oigenkännlighet. Jag hän
visar i detta sammanhang ävenledes till den nära nog 
fullständigt oigenkännliga, på bottnen kringdrivande 
scorpoides- form en av Ascophyllum nodosum, som av REIN-

KE (1889) från Östersjökusten beskrivits, vidare också 
till Sphacelaria spinulosa, som enligt KJEEEMANS under
sökningar endast är en lössliten och därigenom habituellt 
förändrad form av Sti/pocaulon scoparium KG. 
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III. Sargassoplanktonets årliga periodicitet. 

Som tredje huvudbevis för sin teori framhåller WINGE 
Sargassum-mängåens årligen regelbundet inträdande kvan
titativa ökning under sensommaren, ett förbållande som 
han direkt härleder från den högre och enligt WINGE 

just därför i hög grad delnings- och tillväxtbetingande 
temperaturen i vattnet. Denna WINGES åsikt stämmer 
emellertid ej alls överens med faktiska förhållandena. 
Beträffande Sargassum-släkieis biologi skriver nämligen 
YENDO (hos BÖRGESEN, 1914) följande: »From December 
till March the Sargassums are discharging the spores. 
Little difference of time may be found according to the 
species. The spores become anchoraged. Young fronds 
with large basal leaves are found in Aug.—Oct. The 
have no axillary, lateral branches. — From the begin
ning of winter the grow up quickly giving rise to lateral 
branches, miner branchelels etc., etc. untill the vegetation 
is at the highest vigorosity in April—May. They are 
yet sterile. The basal leaves and the fulcrant leaves are 
all in a healthy condition. In sommer time in many 
species the fulcrant leaves and the basal leaves which 
come out in the first year drop away. In autumn the 
lateral branches develop further, forming receptacles. 
The receptacles mature in winter between Dec.—April. 
Then the whole plant is uprooted and is washed away. 
This takes place in the spring». 

Detta är visserligen skrivet med avseende på de 
japanska Sargassum-syiccies men torde med all säkerhet 
i princip vara gällande även generellt. Det f r amgår 
h ä r a v med all ö n s k v ä r d t y d l i g h e t a t t någon ve
ge ta t iv ti 11 väx t o c h u t v e c k l i n g för Sctrgassum-ar-
l e r n a s v i d k o m m a n d e u n d e r den v a r m a p e r i o d e n 
a b s o l u t i cke äger r u m . D ä r e m o t e r h å l l e s i h a v e t 
var je å r u n d e r s o m m a r e n , u n d e r den heta pe r io 
den, ett k o l o s s a l t t i l l s k o t t på Scirgassum-indixid, 
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som efter de m o g n a s p o r e r n a s f r i g ö r e l s e s j ä lva 
från s ina resp . b o p l a t s e r l o s s n a och he l a e l le r i 
f r agment d r i v a t i l l h a v s i o e r h ö r d m ä n g d . P r a k 
t i sk t t age t b l i r de t i s j ä lva v e r k e t c i r k a h a l l i e n 
av he la den e x i s t e r a n d e f a s t s i t t a n d e S a r g a s s u m -
v e g e t a t i o n e n , som på d e l t a s ä t t va r je å r u n d e r 
s o m m a r e n l o s s n a r och gå r till h a v s . O c h de t ä r 
i d e n n a å r l i g e n i n t r ä f f a n d e v ä l d i g a S a r g a s s o d r i f t 
från de a l g b e v u x n a k u s t e r n a i M e l l a n a m e r i k a 
och öa r na och ö g r u p p e r n a d ä r u t a n f ö r , som m a n 
en l ig t min m e n i n g h a r a l t söka u r s p r u n g e t t i l l den 
i S a r g a s s o h a v e t k r i n g d r i v a n d e S a r g a s s o t å n g e n 
och d e n n a s u n d e r s e n s o m m a r e n och h ö s t e n v a r j e 
år i n t r ä f f a n d e k v a t i t a t i v a ö k n i n g . 

IV. Sargassotången och Sargassohavets näringsfysiologi. 

Som en fjärde och sisla huvudinvändning mot 
Wingeska teorien må framhållas, att det är f u l l k o m 
ligt o r i m l i g t a t t t ä n k a sig en u t v e c k l i n g ab i n i t i o 
av en dy l ik e n o r m a l g v e g e t a t i o n , som S a r g a s s o 
h a v e t r e p r e s e n t e r a r , i et t m e d i u m av så y t t e r s t 
n ä r i n g s f a t t i g be ska f f enhe t , som h a v s v a t t n e t d ä r 
u tv i s a r . Vattnet inom detta område är på grund av 
särskilda hydrografiska förhållanden, frånvaron av upp
stigande, eutrofa konvektionsströmmar, ytterst närings-
fattigt och planktonvegetationen är på grund därav 
ävenledes ytterst fattig. Jfr. LOHMANN, 1912 och där 
sammanställd litteratur av BRANDT och NATHANSSON. Att 
då tänka sig att i en dylik miljö en Sargassovegetalion 
av dylik enorm omfattning skulle utvecklas, leva och 
obegränsat vegetativt fortplantas synes som sagt helt 
enkelt orimligt. 
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V. Sargassohavstångens biologi. Sammanfattning. 

Sargassohavstångens biologi lorde i korthet kunna 
sammanfattas på följande sätt: 

1. De i Sargassohavet kringflytande tångmassorna 
representera icke någon absolut enastående företeelse 
utan äro fullt jämförbara med lösflytande Macrocystis i 
Falklandsströmmen, med havsdrivna associationer av 
Aphanizomenon, Nodularia, Trichodesmiam etc. etc. (jfr 
sammanfattningar härom hos W I L L E , 1904 och SJÖSTEDT, 

1922), vidare med migrationsassociationer av högre alger 
(ROSENVINGE 189CS, SVEDELIUS 1901, SCHILLER 1909, 

SJÖSTEDT 1920). 
2. Sargassohavstången är ej någon specifik pelagisk 

species utan en genom det kringdrivande levnadssättet mer 
eller mindre ombildad biologisk form [jfr Ascophyllum no
dosum f. scorpoides (REINKE 1889) Phyllophora och Fucus 
(SVEDELIUS 1901, SJÖSTEDT 1920), Ceramium radiculosmn 
(KJELLMAN 1897, KYLIN 1907) etc] av från kusterna, 
speciellt Mexikanska Golfen, Floridahalvön, Antillerna, 
Bahamaöarna, Bermudasöarna och närliggande kuster 
och öar lossnade individ, som därifrån drivit till havs. 

3. De arter, som speciellt rekrytera Sargassohavets 
kringdrivande långmassor äro följande: Sarg. vulgäre 
(C. AG.) J. AG. med bredbladiga och smalbladiga former, 
Sarg. Hgstrix J. AG. med var. Buxifolia (den senare 
troligen en steril flytform av S. vulgäre) samt Sarg. 
Filipendula (C. AG.) J. AG. 

4. I Sargassohavets ytterst näringsfattiga och ström
fria vatten fortsätter Sargassoassociationen sedan alt 
vegetera under längre eller kortare tid, sannolikt 2 ä 3 
år varunder de enskilda exemplaren smånigom upplöses, 
resp. överväxas av epiphytiska smådjur och slutligen gå 
till botten. 

5. Generativ och vegetativ fortplantning för de 
friltdrivande Sa/^assum-individen omöjlig. Nyligen från 
suhstratet lossnade individ kunna undantagsvis vara 
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försedda ined receptacler (jämför härt i l l R O S E N V I N G E S 

1905, 1920 och K J E L L M A N S , 1906, medde landen om i land-

dr ivna havsalger från f r ämmande kus te r ) med m o g n a 

eller mognande sporer, vilka emellertid förbli u t an effekt. 

Vegetativ skot tb i ldning på det hela taget obetydlig (jfr 

K U N T Z E S u t redn ingar hä rom, 1881) och möjlig h u v u d 

sakligen endast i den m å n den i individen själva redan 

från fastsittandet förefintliga när ingen medgiver. När ings 

ämnen k u n n a naturl igtvis dock även upptagas från o m 

givande mediet . Vattnet i Sargassohavet är som n ä m n t 

dock ytterst näringsfattigt . (Jfr LOHMANN, 1912.) Någon 

egentlig kvant i ta t iv ökning av den dr ivande Sargasso-

tången vare sig på könlig eller vegetativ väg således 

icke möjlig. 

6. Dessa ursprungl igen lossnade resp. lössli tna, se

dermera fritt kr ingflytande exemplar äga till en bör jan 

ännu en viss l ikhet med mot sva rande kus t former m e n 

erhål la efter h a n d dels genom bor tdöende och avfal lande 

av vissa äldre thal luspar t ier , dels genom s e k u n d ä r till

passning en för det k r ingdr ivande levnadssät te t t i l lpassad 

hab i tus särskilt med hänsyn till utvecklingen av vesiculae 

och erhålla så slutligen ett utseende, som fullkomligt 

avviker från mot sva rande sedentära formers. 

Malmö, November 1923. 
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Resumé. 
Das s. g. Sargassomecr representiert keine ganz besondere 

Erscheinung sondern ist mit Migrationsassociationen von an-
dcren Algen völlig zu vergleichen. Der Beerentang ist anch 
keine speciflsch pelagische Species wie u. a. WINGE (1923) meint, 
sondern eine durch das Umhertreiben ni. o. \v. umgestaltete 
biologiscbe Form von den Kusten losgerissener Sargassum-
Species. Es ist dem Verf. gel ungen in niehreren Fallen zwi-
schen pelagischem Beerentang und festsitzenden Kustenformen 
einen wirklichen Zusammenhang festzustellen. Es gilt dies 
Sarg. vulgäre (AG) J. AG. mit breitblätterigen und schmalblät-
terigen Formen, S. Hyslrix J. AG. nebst der var. Buxifolia 
(J. AG.) G R I N . und S. Filipendala (AG.) J. AG. Diese drei Spe
cies und ganz besonders die ersterwähnte bilden die Haupt-
masse des treibenden Beerentanges. — Das von .1. AGARDH (1889) 
abgebildete S. bacciferum representiert ein freitreibendes Ex. 
von S. vulgäre, obgleich mit Scafldien und Receptakelästcben 
ganz zu schwach markiert. 

Fertiler Beerentang ist vom Verf. in mehreren Fallen 
beobachtet worden. Die ursprunglich losgerissenen, von da 
an frei unihertreibenden Sargassumexemplare dflrften in vielen 
Fallen von Anfang an mit sitzen gebliebenen Basalscheiben, 
zuweilen auch Receptakeln ausgestattet sein, und also anfäng-
licb nocb eine m. o. \v. deutliciie Ahnlichkeit mit entsprechen-
den Kustenformen gezeigt haben, bekommen aber teils durch 
Vegfallen von gevvissen Thallusparteien, teils durch sekunderes 
Anpassen, einen Habitus, der von dem der entsprechenden 
festsitzenden Formen ganz abweicht. Generative und vegeta
tive Fortpflanzung ist die freitreibenden Sarpassnm-Individuen 
betreffend unmöglich. Neulich losgerissene Exemplare sind 
zuweilen mit Generationszellen versehen, diese bleiben aber 
ohne Effekt 

In der jährlichen Periodiziiet des Beerentanges sieht WINGE 
eine direkte Folge der höheren und nach W. eben darum in 
bohem Grade zuwachsbedingenden Sommertemperatur. Ve-
getativer Zuwachs findet aber diese Gattung betreffend wäh-
rend der Sommerperiode gar nicht statt (YENDO bei BÖRGESEN, 
1914). Das Meer bekommt aber jedes Jalir während der Som-
mer nach der Freilassung der Sargassum Sporen einen ko
lossalen Zuschuss von vom Substrate losgerissenen Sargassum-
Individuen, jeden Somrner ca die Hällte der ganzen existieren-
den Sargassnm-Vegetation. Gerade in dieseni jährlichen Sar-
gassum-Trifl von den Kusten Centralamerikas und Westindiens 
ist der Ursprung des Beerentanges und die ervvähnte Periodi-
zität desselben zu linden. 
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Några formella synpunkter beträffande fördel
ningskurvorna inom växtsociologien. 

Av S. D. WlCKSELL. 

För någon tid sedan föranleddes jag, på grund av 
en hänvändelse från professor KVLIN, att taga del av 
några av de nyare bidragen till frågan om tydningen 
av de växtsociologiska frekvens- och artfördelningskur-
vorna. Självklart är, att efter den korta tid jag kun
nat avse för detta studium, särskilt kort i betraktande 
av mina skäligen obetydliga förkunskaper i växtsociologi, 
det icke kan falla mig in att vilja taga ställning i den 
stridsfråga det här gäller, eller försöka skifta rätt och 
orätt mellan de polemiserande författarna. Efter att 
med prof. KYLIN hava ganska ingående dryftat hithörande 
frågor har jag emellertid nedskrivit några synpunkter, 
för vilkas förtydligande jag dessutom utarbetat några 
numeriska exempel, och då jag på hans uppmaning nu 
publicerar uppsatsen, är det allenast i den lörhoppnin-
gen att dessa enkla, om ock på grund av frågans natur 
i någon mån matematiska betraktelser skola kunna vara 
till någon hjälp för dem som syssla med fördelnings
kurvor av detta slag. Om mina betraktelser verkligen 
lämna lösningen på det problem som fackmännen här 
anse vara det centrala, därom vågar jag icke själv döma. 
Huru därmed än förhåller sig så torde de väl även i 
och för sig alltid vara av något intresse. 

1. Låtom oss tänka oss ett bevuxet område, inom 
vilket flera olika arter äro representerade, var och en 
med sitt speciella antal exemplar. För var art finns det 
då ett tal, som anger antalet exemplar per ytenhet, 
Botaniska Xotiser 192b 2 
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d. v. s. antalet exemplar dividerat med områdets hela 
yta. Detta tal kalla vi täthetstalet och beteckna det med 
bokstaven A". Vore detta tal bekant för samtliga arter 
och uppdela vi det intervall, inom vilket täthetstalet 
håller sig i smärre delintervall, eller s. k. klasser, så 
kunde arterna fördelas på dessa klasser och en kurva 
konstrueras med täthetstalet som abscissa och antalet 
arter (absolut eller i procent av samtliga arter), med 
resp. täthetsgrader som ordinator. Denna kurva må 
kallas fördelningskurvan au tätheten. 

För att slippa mer eller mindre långrandiga för
klaringar av detta begrepp må följande (helt och hållet 
fingerade) exempel anföras: Antag att per 100 arter för
delningen vore 

Täthetstal mellan: 
0—1 1—2 2—3 3—4- 4—5 5—6 6-7 7—8 8—9 S:a 

Antal arter: 
1 2 8 22 31 23 9 3 1 100 

d. v. s. att per 100 arter hade 1 art täthetsgraden 
0—1, 2 arter täthetsgraden 1—2, 8 arter täthetsgraden 
2—3 o. s. v. Vid grafisk representation avsätta vi klass-
intervallen på en grundlinje (x-axeln) och konstruera på 
varje klassintervall som bas en rektangel med motsva
rande antal arter som höjd. På så vis erhålles en trapp
stegskurva eller ett s. k. histogram. Då trappstegs
formen här tydligen beror allenast på klassgrupperingen 
och ej är något för själva saken egendomligt är det i 
manga fall lämpligt att utjämna histogrammet med en 
kontinuerlig kurva, vilken, frånsett oregelbundenbelerna, 
skall dragas så, att dess över vart klassintervall belägna 
yta blir lika stor som ytan av den därpå stående rekt
angeln. Denna kurva är fördelningskurvan av tätheten 
k. Såväl histogram som kurva visas av tig. 1. 

För det följande behöva vi även ett annat begrepp, 
nämligen den s. k. summakurvan. Denna kurva skiljer 
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sig från fördelningskurvan därutinnan, att den har till 
ordinata, icke antalet arter med just den täthetsgrad, 
som abscissan anger, ulan i stället antalet arter med 
mindre ån denna täthetsgrad. Det är klart att vi genom 

3 0 . 

2!-

K • 

Procent 
a r t e r . 

•fitf.1 

1 x 3 i s e 
T ä - t h e t s t a l . 

7 8 9 0,(0 0,!J 0,20 0,?S 0,30 0,3S O/W 0.«" 0/0 0J5 
M c d e l a r e a . 1 . 

I 3 V 5 6 
Täthetsta.1. 

9 o4i o% 03 o,v o,s" qs 0,7 0,8 0,9 1,0 
Mcde l a r c a l . 

successiv summering av talen i ovanstående »fördel
ningstabell» erhålla följande »summatabell»: 

Täthetstal mindre än: 1 2 ,1 4 ö 6 7 8 9 
Antal arter: 1 3 11 33 64 87 96 99 100 

En grafisk representation erhålles här genom utpric
kande av punkter och dessas utjämnande medels en 
kurva, såsom lig. 2 visar. Del är uppenbart att denna 
kurva är nå^ot lättare att uppdraga än fördelningskur
van i tig. 1. En »punktutjämning» är nämligen, åt-
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minstone vid frihandsteckning, lätlare att åstadkomma 
än en »ytutjämning». 

De matematiska relationerna mellan fördelnings
kurvan och summakurvan äro följande: 

Låt summakurvans ekvation vara 

y - S(A), 

och fördelningskurvans ekvation 

y = / ( * ) • 

Då har man relationerna 

och 

S(k) = [* /-(/c) rf*. 

2. Såsom ett index för en arts talrikhet eller be
tydelse inom ett växtsamhälle förekommer i litteraturen, 
vid sidan om täthetstalet, även den s. k. medelarealen 
(understundom kallad minimiarealen). Medelarealen 
anger den yta, som i medeltal kommer på ett exemplar 
av arten i fråga, och det inses lätt att den numeriskt 
blir lika med täthetslalets inverterade värde. Kalla vi 

medelarealen för m ha vi alltså relationen m — . Vore 
A." 

medelarealen känd för samtliga arter kunde vi givetvis 
uppställa en fördelnings- och en summatabell även för 
delta mått och på så sätt erhålla fördelnings- och snmma-
kurporna ai> medelarealen. Emellertid är det också möj
ligt att härleda dessa kurvor direkt ur motsvarande 
kurvor för tätheten. Enklast är det därvid att utgå från 
summakurvan av tätheten. Vi skola utföra detta för 
det exempel vi betraktat här ovan. 

Det är tydligt att antalet arter med medelarealen 
mindre än m är lika med antalet arter med täthetstalet 
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större än J/m, d. v. s., om vi som förut räkna per 100, 
lika med 100 minus antalet arter med täthetstalet mindre 
än lim. Vi få alltså ur summatabellen för tätheten 

Medelareal mindre fin.: lh Vs xh V 6 VS V4 V3 V2 1 °° 
Antal arter: O 1 4 13 36 67 89 97 99 100 

Denna tabell med tillhörande summakurva av m 
återges grafiskt i tig. 3. Vill man så ha en fördelnings
tabell för m på klasser av konstant bredd (mot fördel-
ningstabelien för A- svarar tydligen en fördelningstabell 
för m med samma fördelningstal, men klassbredden blir 
då variabel, nämligen resp. Vs—V9, 1/7—Vs o. s. v.) 
kan man taga differenserna mellan summakurvans ordi-
nator för ekvidistanta värden på abscissan. Detta ger 

Medelareal mellan: 
0.10—0.15 0.15-0.20 0.20-0.25 0.25-0.30 0.30-0.35 

Antalet arter: 
6 30 31 17 7 
Medelareal mellan: 

O.35-0. 40 0.40-0.45 0.15-0.50 0.50-0.55 Över 55 
Antal arter: 
3 2 1 1 2 

Denna tabell med tillhörande fördelningskurva av 
m återges grafiskt i fig. 4. 

Det må här påpekas, att eftersom relationen m =VA-
kan omvändas till / r = V m , så skulle man, om medel
arealen m i stället för tätheten k vore fördelad såsom 
fig. 1 visar, hava erhållit en fördelning av k i enlighet 
med fig. 4. 

Det är också lätt att uttrycka relationerna mellan 
kurvorna för m och A- i matematisk form. Är ekvatio
nen för summakurvan av m 

11 = o(m), 
och för fördelningskurvan av m 



22 

ha vi först och främst 

<p(m) = a'(m), 
och 

cp(m) tfjn. 

Vidare har man tydligen 

(A) CT(m) = 100 - s(—\, 

varur följer 

(B) ,(m) = 0 ' ( m ) = - / s ( I ) = i , s f ) = J L / ( I ) . 
a/(7 \m/ ml \mj ml \mj 

Genom dessa ekvationer erhålles fördelnings- och summa
kurvorna av m analytiskt ur motsvarande kurvor av k. 
I fig. 4 är kurvan 

y = 0.05 -V(-) 

konstruerad. Faktorn 0.05 kommer därav, att här 
klassbredden för m är 5/ioo av enheten, medan den var 
lika med 1 för A". 

3. De två talen k och m äro vart från sin synpunkt 
indices för en arts betydelse inom området i fråga. De 
äro emellertid som regel icke direkt åtkomliga genom 
observation, enär för större områden det är uteslutet 
att räkna antalet exemplar av varje förekommande art. 

Om man gör det antagandet, att individen av var 
enskild art äro någorlunda slumpvis strödda över un
dersökningsområdet (normal dispersion) och att detta 
är slort, kan man erhålla ett lättåtkomligare index på 
följande sätt. Man kastar på måfå ut en liten ruta (av 
storleken /' ytenheter) här och var inom området och 
noterar vilka arter äro representerade inom rutan. Detta 
antages hava ägt rum ett stort antal gånger (i praktiken 
är väl något hundratal tillräckligt). Sedan detta skett 
kan man för varje art angiva, i huru många procent av 



23 

de kastade rutorna arten förekommer. Detta tal kallas 
vanligen artens frekvenstal eller points. För min del vill 
jag använda beteckningen »points», enär uttrycket »fre
kvenstal» är den allmänna benämningen på talen i en 
fördelningstabell (här ovan kallade fordelningstal för 
undvikande av förväxlingar). 

Det är nu klart att pointtalet är ett empiriskt ut
tryck för sannolikheten, att med en på måfå utkastad 
ruta av storleken /• gripa minst ett exemplar av arten i 
fråga. Ju större antalet kastade rutor är, desto nog
grannare blir detta uttryck. Vi antaga tillsvidare att rut-
anlalet är stort nog för att man skall kunna betrakta 
pointtalet som identiskt med denna sannolikhet (ut
tryckt i % ) . 

KYLIN m. fl. har visat, att sannolikheten att med en 
ruta av storleken /• (/• liten i förhållande till undersök
ningsområdet) gripa en art som har tätheten k är 

(1) J D = 1 e-,;r. 

Vi kunna alltså förutsätta, all 

Pointtalet -=100 ( 1 - e - kr). 

Sätta vi för enkelhets skull 

(2) e - *r = q = 1 — p, 

är tydligen 
100 q = 100 — Pointtalet, 

eller lika med den procent av rutorna, i vilken arten 
icke förekommer. Vi kunna uppenbarligen räkna med 
talet q i stället för med pointtalet. För tydlighets skull 
skola vi dock i diagrammen utsätta även pointtalet, vid 
sidan av motsvarande värde på q. Genom att räkna 
med talet q få vi f. ö. våra figurer mera jämförbara 
med KYLINS, enär KYLIN

 1 i sina diagram skrivit point-
talsskalan från höger till vänster i stället för tvärt om. 

1 Denna tidskrift, årg. 1923, sid. 161—234. 
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Fördelningskurvan av q (egentligen av pointtalet, 
men dessa kurvor bli identiska) kallas i den växtsocio-
logiska litteraturen för frekuenskurvan eller F°/o-kurvan. 
Summakurvan av q kallas vanligen lör konstitutionskur
van. Det är dessa kurvor, som f. n. äro föremål för 
diskussion bland fackmännen. 

Det möter inga som helst svårigheter att matema
tiskt uttrycka relationerna mellan dessa kurvor och de 
nyss betraktade kurvorna för A- eller ni. Vi sätta: 
ek v. för F°/o-kurvan 

y = F(q) 

och för konstitutionskurvan 

y = K(q). 

Funktionen K(q) anger då antalet arter med q mindre 
än det i funktionen insatta värdet. Detta antal är också 
lika med antalet arter med pointtalet större än 100—100 q. 
Funktionen F(q) anger, om den multipliceras med ett 
litet intervall på skalan, antalet arter med talet q inom 
delta intervall. Mellan F(q) och K(q) råder uppenbar
ligen samma relationer, som mellan summa- och för
delningsfunktioner i allmänhet, d. v. s. 

F(q) = K'(q), 

K(q) = f * F(q) dq. 
J o 

Vi ha emellertid enligt (2) 

(2') q==e~ " ^e~m 

varav följer, å ena sidan 

(4) k = — ^ 
r log e 

och å andra sidan 
r lon e 

(5) m= J— 
log q 

Här är /• den valda rutstorleken och log e = 0:4-34-3. 
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Man inser lätt att man måste ha 

log q 
(6) K(q) = 100 - S , 

\ /• log ej 
resp. 

(7) K(9) = a < ' ' / 0 ' r / e 

varav följer 

F(q) = + S' 
r log el dq r log e 

r log e\ d j ^ ~ q 

log q 

log q \ d log q 1 

= _<,' p- • * _pj* r loq e 

\ l°g q I aq 
Nu är emellertid 

s, (_ log q_\ft
 hfLJl) o c h djo^jjogj. 

\ r log ej \ r log ej dq q 
samt 

'" loa e \ _ 9 i * fog e\ o c h
 diéjj_ 1°9J 

log q ) \ log q j dq [log q]2 q' 

Vi finna alltså 
log q \ 1 

<8> ™ = f\ rloge} rq 
resp. 

(9) FCq) = <p U l°g e) • IMJP.. 
\ log q J flog q]2 q 

Genom relationerna (6), (7), (8) och (9) är egentligen 
hela problemet att ur fördelningskurvan för k eller m 
beräkna konstitutions- och F°/o-Uurvorna löst, eller— och 
det förefaller viktigare — omvänt att beräkna fördelningen 
av k eller m ur F°/o-kurvan. Man har nämligen också 

/•(/<•) = r e- '-'•. F(e ~ '") 

r _ I _ L 
?(m) = —j e "i . F(e m) 
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a 
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JO 

Fig. 6 

r»? 

-,»"5r o,'i' o,3 O,H o,r a 
10O 90 80 70 60 50 HO -30 20 10 0 100 30 80 JO 60 JO Point. 

30-

Konsti tu.ti ons k u r v o r OcK. T">/<»- k"ur-vo r . 

30 Fi*8 

- cQ Lb* 
so 

Fi^.7 
_ r»y t 

rh^ ao o,( o,i o,3 o,y o,r o,s 0,7 0,» 0,9 to 00 01 0,1 p ov or o 
/00 30 JO 70 SO JO yo JO iO JO 0 100 9O SO 70 SO 5~0 Point. 

4. F ö r att göra saken mera k o n k r e t ankny ta vi 

åter till vårt numer i ska exempel . Mot vä rdena 

/ c = 0 , 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 

svara enligt (2) vid en ruts lor lek av 

r = l ; g = l 5 0.37, 0.14, 0.049, 0.018, 0.0067, 0.0025, 

0.0009, 0.0003, 0.0001 

/• = 0.5: q=l, 0.61, 0.37, 0.22, 0.14, 0 .082,0 .050, 

0.030, 0.018, 0.011 

/• = 0.1: q=l, 0.90, 0.82, 0.74, 0.67. 0.60, 0.55 0.50, 

0.45, 0.40. 

Taga vi u r s u m m a k u r v a n av k (lig. 2) o rd ina to rna från 

den övre begränsningsl injen (j/ = 100), svara dessa mot 

anta le t ar ter med A- större än ovan angivna vä rden . 
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l.o o'o o'l OX 0™ O.V ~5j q£ ? 
100 30 30 70 6fl STO 10 30 10 10 0 100 90 80 70 60 JO HO Point 

Konsti t u t ions Kurvor och 7 * - kurvor . 

JO 
R'&U 

JO 

20-

Fif.1l 

r . f r 

1 T^rflTlTh-r-, 
0.0 0,1 0,Z. 0,3 o,v 0,r 06 0,1 OS 09 1,0 00 0,1 0 1 OJ O» Of 0,6 1 
100 90 80 JO 60 50 Vö JO i o 70 O 7̂ 0 30 30 70 60 50 VOP'omt 

Dessa tal kunna f. ö. också direkt utläsas ur sum-
matabellen för m i Jj 2. Eftersom antalet arter med 
täthetstalet större än ett visst uppgivet värde, är lika 
med antalet arter med q mindre än motsvarande värde 
enligt ovanstående, erhålla vi summakurvan av q (konsti-
lutionskurvan) helt enkelt genom att för ovanstående 
värden på q utpricka de nämnda ordinatorna. På så 
sätt har lig. 5 erhållits. 

Ur detta diagram erhålles så F°/o-kurvan enligt 
samma metod som KYLIN använt, nämligen genom att 
taga differenserna mellan ekvidistanta ordinator. Man 
får på så sätt fig. 6—8. Man ser här tydligt, huru vid 
en och samma fördelning av tätheten F°/o-kurvorna bli 
helt olika vid olika rulstorlekar. Precis samma resultat 
kominer man till om man utgår från summakurvan av 

http://Fif.1l
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m (fig. 3). Eftersom stora q svara mot stora m, skall 
man emellertid här taga ordinatorna räknade från grund
linjen. Dessa utprickas för de värden på q, som enligt 
(2') svara mot de olika värdena på in. 

Då det synts kunna vara av ett visst intresse att 
se detta, har jag i lig. 9—12 konstruerat de konstitu
tions- och F°/o-kurvor, som svara mot en fördelning av 
medelarealen ni (i stället för tätheten k), enligt kurvan 
i fig. 1. Vi tänka oss alltså att kurvorna i fig. 1 och 
tig. 2, under hihehållande för övrigt av skalorna, byta 
plats med motsvarande kurvor i fig. 4 och 3. 

5. De kurvor vi kommit till i fig. ö—8 och fig. 
9—12 grunda sig på ett par speciella antaganden an
gående beståndets fördelning i avseende på A" eller m. 
Om dessa kurvor icke likna de i praktiken förekom
mande, beror detta på att dessa antagna fördelningar 
icke stämma med verkligheten. Emellertid äro vi genom 
våra matematiska ekvationer i stånd att direkt diskutera 
konstitutions- och F°/o-kurvornas utseende för olika an
taganden angående fördelningen av k eller m. Man kan 
som ovan nämndes även förfara omvänt och undersöka, 
vilken fördelning av k eller in svarar mot en iakttagen 
F % - eller konstilutionskurva. Göres detta så torde väl 
den, så vitt jag förstått det, viktigaste tvistepunkten, 
nämligen angående tydningen av det språng, som ofta 
iakttagits mellan antalet arter med höga och medelhöga 
poinltal snart nog kunna bringas ur världen. 

Då detta får anses falla något utom ramen för de 
rent formella frågor jag här avsett att behandla, skall 
jag inskränka mig till att diskutera endast ett par enkla 
fall, som f. ö. redan behandlats av ROMELL 1 , nämligen 
de kurvor, som svara mot antagandet av en likformig 
fördelning av täthetslalet k, resp. medelarealen m. 

Vi antaga först att f(k) är konstant inom ett visst 
intervall och lika med noll därutanför. Vi sätta 

1 Svensk Bot. Tidskr. 1923. Bd. 17, H. 2. 
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f(k) = 10 för 0 < A- < 10; f(k) = 0 för A- > 10. 
Att vi här sätta den undre gränsen lika med 0 innebär 
intet förbiseende av det faktum, att den undre gränsen 
för k är ifX, där A' är undersökningsområdets hela yta. 
I praktiken torde detta icke spela någon roll. 

Ur ekv. (4) ha vi nu 

F{q) = 
10 
rq 

alltså ekvationen för en hyperbelgren. Denna ekvation 
gäller emellertid icke för hela intervallet 0 < q < 1 utan 

joo, 

io o,i O,L 0,3 oy oj åe 6,} o'v 0,9 7,0 ? 
100 30 80 J-o GO SO HO 30 2.0 10 0 foCnt 

Fig. 13. Teoretiska F%-kurvpr vid likformigt 
fördelat täthetsskal. 

blott för det intervall, som svarar mot 0 < A < 10, d. v. s. 
för intervallet e~ ,0 ' " < ( / < 1. Utanför detta intervall är 
F(q) = 0. Sätla vi r = 1 få vi e 0.00005, vadan 
i detta fall kurvan praktiskt taget sträcker sig över hela 
intervallet 0 — 1 för q, d. v. s. 100—0 för pointtalet. 
Sätta vi r = 0.1 få vi e 0.37, och vi se att kur
van existerar endast för 0.37 < q < 1. Vidare se vi att 
hyperbeln går desto högre ju mindre /• är och att den 
i sin förlängning har (/-axeln och linjen (/==0 till asym-
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toter. Man får för rutstorlekarna 1, 0.2, 0.1, 0.05 och 
0.02, intervallen 0.00005—1, 0.14—1, 0.37—1, 0.01—1, 
och 0.82—1. Kurvorna framgå av lig. 13. Utanför giltig-
hetsintervallet hava kurvorna streckats. Klassbredden är 
här 0.1, vadan som ordinalor uppförts värdena av 0.1 F(q). 

Det bör kanske framhållas, att de ytor, som inne
slutas av de heldragna kurvstyckena, deras gränsordi-
nator och grundlinjen äro för alla kurvorna lika. Den 
del av en sådan yta, som ligger mellan tvenne ordinator, 
dragna för ett godtyckligt intervalls gränser, anger pro-

0fi~ 0.1 0.1."0.3 ~ti o\é 0,6 O.l O.S 0,9 7,0 ? 
M 90 SO }0 GO fO HO JO 3.0 10 0 Po. »t 

Fig. 14. F°/0-kurvor vid likformig fördelning 
av täthetstalet, sädana de skalle te sig vid 
grafisk representation av fördelningen av po-

inttalet på klasserna 90—100, 80 90, 
70-80 o. s. v. 

centen arter som hava pointtalet inom detta intervall. 
Bestämmas dessa ytor för intervallen 0.9 — 1, 0.8 — 0.9, 
0.7—0.8 o. s. v. och utprickas de erhållna talen gra
fiskt fås lig. 14. För bättre jämförelse med ROMELLS 

kurvor ha talen representerats genom punkter i stället 
för genom rektanglar. Tar man hänsyn till dels att 
ROMELLS kurvor gälla för andra rutslorlekar, dels att 
våra skalor äro omvända, befinnes överensstämmelsen 
vara mycket god. ROMELLS kurvor äro också vunna 
genom en grafisk konstruktion, som fullt motsvarar den 
här utförda matematiska. 
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Frågar man nu: — Hur ser vid den här antagna 
likformiga fördelningen av tätheten k, fördelningen av 
medelarealen m ut? Enl. ekv. (B) ha vi för denna 

10 
.'/ 

m' 
,0.1, 

gällande för m > 0.1 och klassbredden 0.1. Denna 
kurva visas av fig. 15. 

tbta 
0.1 OX 0.3 O.i OS 0& 0} 0H 09 /o Jl <m^ 

Fig. 15. Fördelning av medelarealen, vid likformig 
fördelning av täthetstalet inom intervallet 0—10. 

Antar man i stället att medelarealen m är likformigt 
fördelad inom ett visst intervall m , — m 2 , så betyder 
fig. 15 i stället fördelningskurvan av k. Fördelnings
kurvan av q får då följande ekvation 

F(<1)=-
100 /• [0.4343]2 

m, '»i /lo9 qP q 

och Liirvans ;iltighetsområde gives av 



32 

Är den nedre gränsen för m tillräckligt liten och den 
övre gränsen tillräckligt slor, i förhållande till rutans 
yta r, blir detta intervall praktiskt taget lika med hela 
intervallet 0—1. Kurvan får i sådant fall formen av 
ett U, där i allmänhet den högra skänkeln skjuter högre 
upp än den vänstra. Vid växande rulstorlek närma sig 
båda gränserna för q till noll, varav följer att vid slora 
rutor F°/o-kurvan består endast av den vänstra skänkeln 
av U:et, varigenom den kommer att likna de kurvor, 
som följa av ett likformigt fördelat k, vid stor rutslorlek. 
Någon betydelse torde detta dock få först när rutans 
storlek närmar sig till hela undersökningsområdets — enär 
den övre gränsen för m får antagas vara av denna stor
leksordning (rent tillfälliga arter) — något som ju är a 
priori uteslutet i praktiken. Klart är i varje fall, att 
vid antagandet av en likformig fördelning av medel
arealen F°/o-kurvan till sin typ långt mindre varierar 
med ytstorleken bos provrutorna, än vad fallet är vid 
likformig fördelning av täthetslalet, åtminstone så länge 
rutslorleken ej kommer för nära vare sig den minsta 
eller den största medelarealen. Delta torde väl, så vitt 
jag kan förstå, kunna förklara varför man i praktiken 
så ofta får U-formade F°/o-kurvor. Om jag icke miss
förstått honom, torde delta också vara den rätta inne
börden av ROMKLLS tes, att F°/o-kurvan är oberoende 
av rutslorleken vid likformig fördelning av medelarealen. 
Att den satsen icke gäller för mycket slora ylstorlekar 
synes i varje fall uppenbart. ROMELLS hela resonnement 
på denna punkt förutsätter också, att det förekommer 
medelarealer som äro mycket större än rutans yta \ 

1 Matematiskt innebär ROMELLS resonnement att vi sätta 
rrii — O och m.2 = c: a 100 r. lian förutsätter alltså, att den 
övre gränsen för medelarealen ligger desto högre, ju större 
rutorna äro. Vi se också att detta antagande innebär att fak
torn i uttrycket för funktionen F(q) blir konstant 
(= 1) och att alltså F(q) blir oberoende av rutstorleken r. 
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6. Det har vid ovanstående kalkyler hela tiden 
antagits, att de kastade rutornas antal är mycket stort. 
I verkligheten är delta väl icke alltid fallet, utan man 
nöjer sig med några tiotal eller ett halvt hundratal rutor. 
Vid sådant förhållande kommer den omständigheten med 
i betraktande, att pointtalet icke längre exakt uttrycker 
sannolikheten att gripa arten ifråga. Sambandet mellan 
k (eller m) och q blir då icke ett strikt matematiskt 
samband, utan ett korrelationssamband, för vilket ekv. 
(2') uttrycker den s. k. regressionen. Effekten av detta 
torde bli, att F°/o-kurvans form något utjämnas. Be
räknar man då, enligt här ovan skisserad metod, för
delningskurvan för exempelvis medelarealen, blir även 
denna utjämnad. Ar denna t. ex. diskontinuerlig i verk
ligheten, finner man icke diskonlinuiletsställena skarpt 
markerade, utan mer eller mindre utsuddade, och om
vänt kan man kanske finna diskontinuiteter, som icke 
hava någon reell motsvarighet. Detta senare är kanske 
mest ägnat att missleda. 

Och så en sak till! Då man antar rutantalet stort 
(teoretiskt oo stort) så kan och bör man utgå från, alt 
samtliga arter inom undersökningsområdet förekomma 
med något exemplar i rutorna. Icke så vid litet antal rutor. 
En del arter komma då ej alls med i rutorna. Tyd
ligen är antalet arter, som kan väntas komma med 
bland s rutor av storleken r, lika med det antal arter 
som kan väntas i en enda ruta med storleken sr (vi 
antaga alltjämt att rutorna äro små i förhållande till 
hela undersökningsområdet). Detta antal erhålles ur 
ekv. (13) § 7 om man insätter x = sr. Man hör komma 
ihåg vid litet antal rutor att F°/o-kurvan ger artgrup
perna i procent av det inom rutorna funna artantalet, 

Kurvans giltighetsområde blir tydligen 0<r/<0.99. Då man 
som ROMELI. betraktar ett litet antal (50) rutor, torde ett dylikt 
antagande ha vissa skäl för sig. 

Botaniska Notiser 1921 3 



34 

icke i procent av hela antalet arter, vilket väl oftast 
är okänt. 

En matematisk behandling av fallet med få rutor, 
erbjuder inga större svårigheter, men det ligger i sakens 
natur, att de uttryck man kommer till äro betydligt 
mera komplicerade, än då rutantalet förutsattes stort. 
De bli därför också betydligt svårare att tillämpa i prak
tiken, framförallt därför, alt de icke äro så lätt omvänd-
bara som ekv. (8) och (9). D. v. s. det går ej så lätt att 
omvända processen och bestämma fördelningen av k 
eller m ur F°/o-kurvan. 

Överhoppande deduktionen, som här grundar sig 
på det s. k. Bernoulliska teoremet, och vilken allt för 
mycket skulle upptaga det till buds stående utrymmet, 
åtnöjer jag mig med att meddela följande resultat: 

Låt I betyda koefficienten till ah b s~h i utveck

lingen av binomen (a + />)s och låt As (h) betyda ab

soluta antalet arter, som påträffas i s—h av de s ru

torna, men icke i de övriga h rutorna. Låt slutligen 

n betyda antalet arter inom undersökningsområdet. 
Man finner då 

(10) As(/0 = ^ ( S
f t ) / V * " * (1 - e ~ "<)-» f(k) dk, 

resp. 

en) A,(/o=5^ M j " e-!;; '( i- e-; ,) s-" 9(m) dm, 

och F°/o-kurvans ekvation blir 

r, , N 100 As(sq) 

då artgrupperna uttryckas i procent av antalet i rutorna 
förekommande arter. Man kontrollerar lätt, att näm
naren i (12) blir lika med del uttryck, som erhålles, 
om man i ekv. (13) § 7 insätter x =-sr. Vidare kan 
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det visas att Fs(q) övergår i uttrycket (8), resp. (9), då 
s växer över alla gränser. 

Man kan också skriva As (Ii) i den något enklare 
formen 

om y — F(q) är F°/o-kurvans ekvation, sådan den skulle 
bli vid oändligt antal rutor. 

Även om de i denna § meddelade formlerna äro 
väl mycket komplicerade för praktisk tillämpning, så 
torde dock en hel del slutsatser kunna dragas ur de
samma. Bl. a. t. ex. den, att om alla arterna ha samma 
täthet, så blir F°/o-kurvan en binomialkurva. Förekom
mer två olika täthetsgrader blir F°/o-kurvan resullanten 
av två binomialkurvor o. s. v. 

7. Det återstår nu endast att studera den kurva, 
som i litteraturen kallats för artfördelningskurvan, ehuru 
den icke är någon fördelningskurva i ordets gängse be
märkelse. Denna kurva anger det antal arter, som man 
kan vänta finna inom en på måfå utkastad ruta såsom 
funktion av rutans storlek. 

Antag att n arter förekomma inom undersöknings
området och att dessa hava täthetstalen kt, Å~2, A-3 Å"„. 
Sannolikheten att den i:te arten påträffas i rutan är då, 
som redan nämnts 

jD; = 1 — e~ *i x, 

där x är rutans yta. Det antal arter, som kan väntas 
inom rutan, är tydligen 

y = Ih + Pi + PS
 J - " - + Pn, 

eller 
ij - n — (e ~ A'i * 4- c - *a x H \-e~ kn x). 

Detta är enligt KVI.IN ekvationen för artfördelningskur
van, eller, som vi hellre vilja kalla den, art-arealknrvan. 

Införa vi här fördelningsfunktionen av tätheten k 
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blir ekvationen avsevärt förenklad, matematiskt sett åt

minstone. T}r då Tj—f(k)dk är absoluta antalet arter 

med läthetstalet inom intervallet Ar till k -f dk, är det klart, 
att antalet arter inom en ruta med ytan x gives av 

(13) y = JLJ"m (l_e-fcr) dk 

eller 

Detta torde vara den allmängiltigaste formeln för art-
arealkurvan, och den är av särskilt intresse därför, att 
den sätter denna i relation till fördelningskurvan för A*, 
vars ekvation ju är y = /(/c). Uttrycket är av intresse 
också därför, att funktionen 

R(x) = f /•(£•) e - to dk 

är en inom sannolikhetskalkylen mycket betydelsefull 
funktion, som kan kallas den till /(A) reciproka funk
tionen. Är /(A) bekant är det i allmänhet lätt att kon
struera även R(x), och man får art-arealkurvans ekva
tion i formen 

y = / 7-ioo7 ? ( r E )-

Emellertid — och detta synes rätt viktigt — om man 
känner art-arealkurvan genom observationer, så är det 
omvänt relativt lätt att konstruera kurvan y = f(k), och 
det är ju den man egentligen vill åt. Detta är emeller
tid ett problem ur teorien för integralekvationer, som vi 
icke skola gå närmre in på här. 

Vi skola ett ögonblick undersöka konsekvenserna 
av antagandet om ett likformigt fördelat täthetstal, d. v. s. 
f(k) konstant inom intervallet 0 < A"<k'. I detta fall få vi 



37 

g=n 1 
i rk' 
k' Jo 

e ~~ A"r dk = n 1 
tfa (1 • A ' ; '*) 

Man kan genom en enkel variabeltransformation 
även skriva art-arealkurvans ekvation i formen, 

y=n — 100 
y(m) e dm 

där y — v(m) är ekvationen för fördelningskurvan av 
medelarealen m. Antaga vi denna likformigt fördelad 
kan det visas, att art-areal kurvan för ej för stora .r-vär-
den approximativt förlöper som en rät linje. 

8. Man kan tydligen också skriva art-areal kurvans 
ekvation i formen 

dm. •^löoJo^M1 

Enligt den s. k. a n d r a m e d e l v ä r d s s a t s e n kan detta 
skrivas 

y 
n 

100 oSKm)rfm = I Ö 5 o ( 0 

där Ij är en med x växande funktion av x, som blir 
noll samtidigt med x. Vid vissa former på <p(;;i) torde 
S, vara approximativt lika med x, så länge x ej är för 
stort i förhållande till medelarealernas genomsnittsvärde. 
Då vidare 

y = cr(m) 

är ekvationen för summakurvan av medelarealen, fram
går härav, att art-arealkurvan inom ett praktiskt bety
delsefullt intervall kan ha ungefär samma form som 
summakurvan av medelarealen. Detta kan kanske för
klara, huruledes KYLIN, som, vid sina konstruktioner av 
konstitutionskurvor, genom en förväxling råkat utgå från 
art-arealkurvan i stältet för från summakurvan av me
delarealen, därvid i vissa fall likväl kommit till kon
stitutionskurvor av på det hela taget riktigt utseende. 

Lund i december 1923. 



BOTANISKA NOTISEU 1924, LUND 1924. 

Uber den Einfluss der Wasserstoffionenkonzen-
tration auf die Virulenz der Wurzelpilze 

von Kiefer und Fichte. 

Von ELIAS MELIN. 

Ich habe in einer friiheren Arbeit1 dargetan, (iass 
fur die Mykorrhizabildung die Virulenz der angreifenden 
Hyphen von entscheidender Bedeutung ist, wenn es sicb 
um die eigenllichen Pilzsymbionten handelt. Wenn die 
Virulenz zu niedrig ist, werden in Reinkulturen keine 
ektotrophen öder ektendotrophen Mykorrhizen veranlassl, 
sondern die Fäden dringen nur intrazellular in die äus-
seren Wurzelzellen hinein, in denen sie meistens verein-
zelt leben. Es wird sich somit eine Art Pseudomykor-
rhizen bilden. Erst bei einer geniigend hohen Virulenz 
werden die Hyphen aktiv, d. h. vermögen Mykorrhizen 
zu erzeugen. Letztere sind aber nicht immer in der-
selben Weise entwickelt. Sie können bald einen dicken, 
bald einen dunnen Mantel haben, bald lehlt dieser voll-
ständig; bald sind sie intensiv verzweigt, bald dagegen 
einfach usw. Sowohl die verschiedenartige Entwicklung 
des Maniels als die Verzweigungsintensität der Mykor
rhizen sind mehr öder weniger von der Virulenz des 
Symbiontenmyzels abhängig. Auch innerhalb der Grenzen 
der Aktivität verhalten sich folglich die Pilzsymbionten 
nicht immer gleich, weil auch dann ihre Virulenz wech-
seln känn (MELIN a. a. O.). 

Welche Faktoren beeinflussen dann die Virulenz 

1 Experimentelle Untersuchungen uber die Konstitution 
und Ökologie der Mykorrhizen von Pinus silvestris L. und Picea 
Abies (L.) Karst. — Mykol. Unters. u. Ber., Bd. 2, 1923. 
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der Pilzsymbionten? Weil die Mykorrhizen der Nadel-
bäume im grossen und ganzen aul' Mullböden schwach 
enlwickelt sind, war a priori anzunehmen, dass die 
Wasserstoffionenkonzentration dabei eine erhebliche Rolle 
spielen diirfte. 

Um diese Arbeilshypothese zu priifen, babe ich eine 
Reihe von Pilzsymbionten an Kiefer und Fichte unter-
sucht, und zwar die isolierten M. R. silveslris [i, M. R. 
siluestris y, M. R. Abietis und ausserdem Boletus latens, 
B. variegatus, B. gramilatus und B. badius (MELIN a. a. O.). 
Der benutzle Stamm des M. R. silvestris jb wurde im 
September 1919, die des M. R. silvestris y und M. R. 
Abietis im Mai 1920 isoliert (MELIN a. a. O., Isolierungs-
versuche 10 a; 9 b und 15 d). Die /?o/ete-Arten wurden 
im Sommer 1922 in Kultur genommen. 

Ausser den eigentlicben Mykorrbizapilzen habe icb 
auch die den Xadelbäumen gegeniiber hocbvirulenten 
Rhizoctonia siluestris und M. R. atrovirens untersucbt. 
Weil letztere — im Gegensatze zu den ersteren — gegen
iiber dem Substral in Reinkulturen wenig emplindlich 
sind, war es wahrscheinlich, dass sie sich bei verschie-
denen Wasserstoffionenkonzentrationen änders als diese 
verhalten wurden. 

Der benutzte Stamm von Rhizoctonia siluestris wurde 
am 20. Januar 1920 aus Kieiernmykorrhizen aus Grune-
wald (bei Berlin), der Stamm von M. R. atrovirens am 
20. Mai 1920 aus Gästrikland isoliert (vel. MELIN a. a. O., 
Isolierungsversuclie 13 a und 10 c). 

Als Näbrsubstrat bei den Versucben braucbte ich 
fiinfprozentigen Malzextrakt, in dem die fraglichen Pilze 
alle gul gedeihen. Keine putterwirkenden Stoffe wurden 
hinzugefugt, und zwar weil die verwendete Nährlösung 
selbst eine verhältnismässig grosse Pufferwirkung hat 
und weil die eigentlichen Pilzsymbionten dem Substrat 
gegeniiber sehr empfindlich sind. 
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Die Pufferwirkung von funfprozentigem Malzextrakt 
geht aus der in Fig. 1 mitgeteilten Titrationskurve hervor. 

Die Kulturen warden in sorgfältig ausgekochten 
Eiienmeyerkolben (Jenaglas) angelegt und in Thermostat 
bei 22° C gehalten. In jeden Kolben wurde 20 ccm 

ew'ftRGl 
o3tr KaOK 

3 • 

5 • 

f« 3 1 5 £ 7 8 
Fig. 1. Titrationskurve von funfprozentigem Malzextrakt 
(LIEBIG); t()0 ccm Lösung. Nach Fil. Kand. Fräulein 

GURLI LAURENTZ. 

Malzextrakt gegossen. Es wurden immer Doppelver-
suche ausgefuhrt. 

Die Wasserstoffionenkonzentration habe ich kolori-
metrisch mit den Clarkschen Indikatoren, und zwar 
Bromphenolblau, Methylrot, Bromcresolpurpur, Brom-
thvmolblau und Phenolrot. bestimint '. Als Kolorimeter 

1 Fur die Einfuhrung in die Methodik danke ich meinem 
Freunde lierrn Dr O. ARRHENIUS. 
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h a b e ich die von G. D. und C. W . B A R N E T T l einge-

fuhrte a n d von A U R H E N I U S 2 modifizierte Doppelkeile 

verwendel . E ine Reihe von pH-Bes t immungen ist elektro-

met r i sch kontrol l ier t worden , und wenn die Pilze sehr 

intensiv Farbstoife ausgeschieden hat ten, w u r d e n die 

Messungen ausschl iessl ich auf letztere Weise gemacht . 

Die e lekt rometr ischen pH-Bes t immungen sind von 

»Statens Skogsförsöksanstal t» (Fi l . Kand . Fräu le in G U R L I 

L A U R E N T Z ) ausgefuhrt worden . 

1. Versuche mit den eigentlichen Mykorrhizapilzen. 

Z u w a c h s b e i v e r s c h i e d e n e n p H - W e r t e n . Es 

geht aus den Tabel len 1—7 hervor , dass die eigentl ichen 

Symbion ten die sauren Kul turmedien vorziehen. In neu-

tra len Nähr lösungen wachsen sie sehr schlecht u n d in 

a lkal ischen meis tens u b e r h a u p t nicht . Nur M. R. sil-

vestris y ha t bei pH 8,2 bis 7,6 winzige Kolonien gebil-

det. Die opt imale Wassers toff ionenkonzentra t ion liegt 

im al lgemeinen bei pH 5 öder e twas darunte r . Boletus 

granalatas biidet in dieser Hins ich t eine A u s n a h m e , in-

dem er das O p t i m u m u m pH 5,5 h e r u m hat . 

Tabelle 1. 

W a c h s t u m von Boletus luteus bei verschiedenen W a s -

serstot ' f ionenkonzentrat ionen. Versuchszeit 5 Wocl ien . 

janfangs ' 3,3 3,9' 4,4 
pil Jam Ende des Ver-

I suches I 3,0 I 3,1 I 3,4 

5,0 j 5,7 

4,0 i 4,3 

6,2 ' 7,2 8,0 

4,8 ' 6,3 7,8 

; TrockengewielU mg 50 I 60 ! 90 1110 95 
| FarbstolFausgeschieden] (-)-) + f—J—J—)—|—|—J—j—|— 

9c 15 0 

1 BARNETT, C 1)., and BARNETT, C. W., Colorimetric deter
mination of hydrogenionconcentration by means of a double-
wedge comparator. Proc. Soc. Exp. Biol. a. Med. 1920. 

- ARRHENIUS, ()., Bodenreaktion und Pflanzenleben mit 
spezieller Berucksichtigung des Kalkbedarfs fur die Pflanzen-
produktion. — Leipzig 1922 
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Tdbelle 2. 

Wachstum von Boletus granulalus bei verschiedenen 
Wasserstotiionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen. 

u (anfangs 
)am Ende des Versuches.. 

Farbstoff ausgeschieden 
(schwach rotbraun) 

34 41 4 4 
3,2 3,6 | 4,4 

2 4 5 

4,9 
4,4 

5,7 6,0 
4,5 i 4,8 

7,0 

i 

I I 
fi I 40 35 2 

i 

(+)!(+)(+) 

Tabelle 3. 

Wachstum von Boletus variegatus bei verschiedenen 
Wasserstoffioncnkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen. 

ranfangs 
pi I jam Ende des Ver-

y suches 

Trockengewicht mg 

3,3 ' 3,9 

3,0 3,1 

120 J125 

4,4 5,0 

3,4 3,5 

140 ( 225 

5,7 

3,8 

150 

6,2 

4,2 

115 

7,2 

6,8 

0,2 

8,0 

7,8 

0 

Kein Farbstoff ausgeschieden. 

Tabelle i. 

Wachstum von Bolelus bad ins bei verschiedenen 
WasserstolTionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen. 

/anfangs 
lam Ende des Versuches.. 

Trockengewicht mg 
Farbstoff ausgeschieden 

(warm rotbraun) 

3,4l 4,1 
— 4,2 

52 40 

+! + 

4,4 
4,0 

54 

+ 

4,9 
3,8 

67 

++ 

5,7l 6,0 
4,0 4,3 

1 
47 i 42 

7,0 
5,9 

15 
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Tabelle 5. 

W a c h s t u m von M. R. silvestris [i bei verschiedenen 
Wassers tof t ionenkonzent ra t ionen. Versuchszei t 5 Wochen . 

janfangs 
pH<ani Ende des Ver-r suches. 

3,3 

3,1 

3,9 

3,6 

4,4 

4,8 

5,0 

6,6 

5,7 

6,0 

6,2 

5,8 

7,2 

— 

8,0 

7,8 

Trockengewicht mg .... 
Farbstoff ausgeschieden. 
Irisierendes 01 » 

5 

— 

25 
— 
— 

40 

+ 
— 

35 

++ 
I 

25 

+ 
+ 

18 [ 5 

+ j -
— — 

0 
— 
— 

Tabelle 6. 

W a c h s t u m von M. R silvestris y bei verschiedenen 

Wassers toff ionenkonzentra t ionen. Versuchszeit 5 W o c h e n . 

ranfangs 
p H ( a m Ende des Ver-

l suches 

Trockengewicht rag 
Farbstoff ausgeschieden ... 
Irisierendes 01 » 

3,3 3,9 

3,1;3,4 

0 8 

+ 

4,4 

3,7 

10 

+ 
+ 

5,0 

4,5 

''0 

++ 
++ 

5,7 

4,7 

6,2 

5,4 

17 12 

+++ +++ 
+ ! + 

1? 

2 
+ 
— 

8,2 

7,6 

1 

+ 

Tabelle 7. 

W a c h s t u m von M. R. Abietis bei verschiedenen 

Wassers tof f ionenkonzenl ra t ionen . Versuchszeit 5 W o c h e n . 

ranfangs 
pl l<am Ende des Yer-

l suches 

3,3 

3,0 

3,9 

3,4 

4,4 

3,8 

5,0 5,7 

4,0 4,8 

6,2 

5,6 

7,2 8,0; 

7,8 

Trockengewicht mg 
Farbstoff ausgeschieden 
Irisierendes 01 » 

10 
— 
— 

14 
— 
" 

40 

+ 
+ 

40 

++ 
+ 

15 

+++ 
i 

6 3 0 

Bei pH 4 entwickeln sich die Pilze noch gut (Aus-

n a h m e Boletus granulatus), bei noch höherer Wasse r -

s toff ionenkonzentra t ion (pH 3,4 bis 3,0) wachsen Boletus 
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hiteus, B. variegatas, B. badius und M. R. Abietis ziem-
lich gut, M. R. silvestris p und y dagegen nicht oder nur 
sehr schlecht1. 

Sämtliche untersuchtc Allen, ausser M. R. silvestris j3, 
verschieben die Wasserstoffionenkonzentration der Lö
sungen in der Richtung gegen eine saurere Reaktion. 
Die Grösse der Verschiebung hängt bis zu einem gewis-
sen Grade mit der Zuwachsintensität zusammen. M. R. 
silvestris ji iindert bei optimalem Zuwachs die Wasser
stoffionenkonzentration des Malzextrakts in a l k a l i s c h e r 
Richtung hin. Es ist bemerkenswert, dass somit zwei 
in dieser Hinsicht getrennte Gruppen von Mykorrhiza-
symbionten vorkommen. Obschon sich beide — nach 
meinen Untersuchungen zu schliessen — auf dieselbe 
Weise dem höheren Symbionten gegenuber verhalten 
diirften, so mössen sie wohl in der Natur den Boden 
verschiedenartig beeinflussen. 

Die Farbstoffausscheidung der Mykorrhizapilze ist 
von der Wasserstoffionenkonzentration sehr abhängig 2. 
Die grössten Mengen von Farbsloffen werden nämlich 
im allgemeinen nicht bei optimalem Wachstum, sondern 
bei einem etwas höher liegeniien pH-Werte gebildet 
(•/.. B. bei M. R. silvestris y und M. R. Abietis). In stark 
sauren Lösungen biidet sich meistens iiberhaupt kein 
Farbstoff (Ausnahme Boletus luteus und B. badius). 

1 F.s sei besonders betont, dass die Zuwaehskurve von 
B. granulatas bei verschiedenen Wasserstoilionenkonzentra-
tionen ein ganz anderes Aussehen hat als die von B. luteus. 
Dieser Umstand deutet darauf hin, dass es sich wirklich nm 
zwei verschiedene Arten handelt, was in der letzten Zeit in 
Zweifel gestelit worden ist. Hierfur spricht auch die Tatsache, 
dass B. granulatus im (legensatze zu B. luleus in den Rein-
kulturen nur wenig Farbstoff ausscheidet. 

2 Boletus variegatus scheidet in den Kulturen auf Malz-
extrakt keinen Farbstoff aus. 
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2. Versuche mit Rhizoctonia silvestris und M. R. 
atrovirens. 

Die hochvirulenten Rhizoctonia silvestris und M. R. 
atrovirens zeigen ganz andere Zuwachskurven als die 
eigentlichen Mykorrhizabildner auf (Tab. 8 und 9). 

Tabelle 8. 

Wachstum von Rhizoctonia silvestris bei verschiedenen 
Wassersloffionenkonzentralionen. Versuchszeit 14 Tage. 

/aniangs 
\ am Ende des Versuches.. 

Trockengewicht mg 
Ein gelbbrauner Farbstoff aus-

gescliieden 

3,4 4,1 
3,2 ! 3,5 

64 70 

+ 1 + 

4,4 4,9 5,7 6,0 7,0 
4,1 4,2 4,4 4,5 6,0 

70 i 70 57 

+ I + ! + 

76 

+ 

73 

+ 1 

Tabelle 9. 

Wachstum von M. R. atrovirens bei verschiedenen 
Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 14 Tage. 

„. f a n fa n g s 
pH ' 

\am Ende des Versuches. 

Trockengewicht nig 

3,4 | 4,1 
2,6 1 3,1 

240 ! 230 

4,4 
3,7 

190 

4,9 
3,8 

175 

5,7 
4,5 

168 

6,0 
4,7 

168 

7,0 
6,0 

205 

Kein FarbstoH' ausgeschiedenen. 

Rhizoctonia silvestris gedeiht auf stark sauren Nähr-
böden ebenso gut als auf neutralen, M. R. atrovirens 
dagegen zeigt zwei Zuwachsmaxima auf, und zwar um 
pH 3 und 7 herum, obschon es sich auch bei den 
zwischenliegenden pH-Werten gut entwickelt. 

Die Wasserstoffionenkonzentration verschiebt sich in 
beiden Fallen gegen sauer hin. 
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3. Diskussion. 

1) Es ist durch die Versuche erwiesen worden, 
dass die eigentlichen Mykorrhizabildner der Nadelbäume 
der Wasserstoffionenkonzentration gegeniiber sehr emp-
iindlich sind. Die untersuchten Symbionten wachsen 
alle um pH 7 herum sehr schlecht, eine Reihe von 
ihnen ebenfalls schlecht bei hohen Wasserstofiionenkon-
zentrationen (um pH 3,5 herum). Ihr optimales Wachstum 
erreichen sie bei pH 5 öder etwas darunter. 

Obschon ich keine direkten Versuche ausgefiihrt 
habe, um das Verhältnis der Pilze zur Mykorrhizabil-
dung bei verschiedenen pH-Werten zu ermitteln, können 
wir doch in dieser Hinsicht gewisse Schlussfolgerungen 
ziehen. Ich habe fruher gezeigt, dass die Pilze bei einem 
s c h l e c h t e n G e d e i h e n den Kiefern und Fichten gegen
iiber nicht öder nur wenig virulent sind, weshalb die 
Hyphen dann entweder iiberhaupt nicht in die Wurzeln 
hineindringen öder aber nur vereinzelt in den Gerbstoff-
zellen leben. Gedeihen die Pilze besser, wird auch ihre 
Virulenz grosser und damit auch die Hyphen allmäh-
lich aktiv, d. h. vermögen Mykorrhizen zu veranlassen 
(MELIN a. a. O.). Wenn man diese Tatsachen mit dem 
Wachstum der Pilze bei verschiedenen Wasserstoffionen-
konzentrationen kombiniert, muss man zu folgendem 
Schluss kommen: In neutralen und schwach sauren 
Boden sind die eigentlichen Mykorrhizapilze — wenig-
stens die untersuchten — nicht öder nur wenig virulent 
und können demnach nicht öder nur mit Schwierigkeit 
ektotrophe öder ektendotrophe Mj'korrhizen erzeugen. 
Auch bei einer ziemlich hohen Wasserstoffionenkonzen-
tration, und zwar um pH 3,5 herum, sind einige Arten 
wenig virulent. Die grösste Virulenz den Kiefern und 
Fichten gegeniiber und damit auch die grösste Aktivität 
liegt bei pH 5 öder etwas darunter. 

In der Natur fmden wir die Mykorrhizen der Kiefern 
und Fichten in sauren Waldböden am besten entwickelt. 
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In gutwöchsigen, moosreichen Nadelwäldern z. B., in 
denen nach den Untersuchungen von Prof. H. HESSELMAN 

die Wasserstofflonenkonzentration um pH 4 herum 1 liegt, 
sind die Saugwurzeln der Nadelbäume beinahe konstant 
zu Mykorrhizen enlwickelt. In weniger sauren Boden 
kommen Mykorrhizen an den Nadelbäumen ebenfalls 
sehr zahlreich vor, z. B. in den nordschwedischen Hain-
tälchen und in einer Beihe von kräulerreichen Nadel
wäldern, die nicht auf stark kalkbaltigem Boden stehen 
(vgl. MELIN a. a. O., Tab. 9, XIII, XIV). Nach den Unter
suchungen von Prof. HESSELMAN1 hat der Humus dieser 
Wälder eine Wasserstofflonenkonzentration, die um pH 5 
herum schwankt. 

In schwach sauren oder neulralen Waldböden da
gegen sind die Mykorrhizen an Kiefern und Fichlen 
sehr schlecht entwickelt, z. B. in den Laubwiesen des 
mittleren Schwedens, und in den auf stark kalkbaltigem 
Boden vorkommenden, kräuterreichen Nadelwäldern (vgl. 
MELIN a. a. O., Tab. 9, XV—XVIII), in denen die Wasser
stofflonenkonzentration nach HESSELMAN1 und ARHHENIUS2 

im grossen und ganzen zwischen pH 6 und 7 liegt. In 
den erwähnten Wäldern kommen an den Kiefern- und 
Fichtenwurzeln Mykorrhizen nur sporadisch vor, die 
dann dunn und unverzweigt sind und meislens keinen 
Mantel haben. Zum grossen Teil sind die Saugwurzeln 
zu Pseudomykorrhizen entwickelt, die entweder wenig 
virulente Mykorrhizapilze oder triviale Bodenpilze ver-
anlasst haben. 

Der U m s t a n d , da s s die M y k o r r h i z a de r Na
d e l b ä u m e in s c h w a c h s a u r e n u n d n e u t r a l e n Bo
den s c h l e c h t e n t w i c k e l t ist, d i i r f tc s o m i t se ine 
n a t u r l i c h e E r k l a r u n g e r h a l t e n . Die m y k o r r h i z a -
e r z e u g e n d e n P i l z e g e d e i h e n wegen u n g e e i g n e t e r 

1 Nach mundlicher Mitteilung. 
2 ARRHENTOS, ()., ökologische Studien in den Stockholmer 

Schärén. — Inaug.-Diss. Stoekliolm 1920. 
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W a s s e r s l o f f i o n e n k o n z e n t r a t i o n im g r o s s e n unci 
g an z en s c h 1 e c h t a n d s i n d d e s h a l b n i c h t g e n ii-
g e n d v i r u l e n t . In MuIIböden mit schwach entwickelten 
Mykorrhizen iindet man nicht selten lokal sehr schöne 
Mykorrhizaanhäufungen, z. B. in vermoderten Holz- und 
Rindenstucken (vgl. MELIN a. a. O.). Offenbar gedeihen 
die Mykorrhizabildner in letzteren besser als sonst im 
Boden, erhalten deshalb eine erhöhte Virulenz und damit 
auch eine grössere Fähigkeit zur Mykorrhizabildung. 
Wahrscheinlich ist das bessere Gedeihen in den Holz-
und Rindenstucken grossenteils darauf zuruckzufiihren, 
dass die Wasserstoffionenkonzentration hier fur die Pilze 
giinstiger als in dem umgebenden Humus ist. 

Bei einer hohen Wasserstoffionenkonzentration im 
Boden iindet eine Auslese zu Gunsten der weniger emp-
findlichen Mykorrhizapilzen statt. Letzteren gehört u. a. 
Boletus variegatus an. 

2) Der Umstand, dass sich Rhizoctonia silvestris 
ebenso gut in neutralen als in sauren Medien entwickelt, 
beslätigt, dass sie einen ganz anderen biologischen Typus 
als die eigenllichen Mykorrhizapilze vertritt. Die von 
ihr gebildeten Mykorrhizen können sowohl auf neutralen 
als auf sauren Waldböden erzeugt werden. Wie ich 
fruher hervorgehoben babe, diirfte aber Rhizoctonia sil
vestris — wie audi die biologisch verwandten Mykor
rhizabildner — in Schweden nur selten, wenn uberhaupt, 
vo rkommen. 

3) Durch Isolierungsversuche habe ich dargetan, 
dass M. R. atrouirens in alien schwedischen Waldböden 
weit verbreitet ist. Die Tatsache, dass das Myzel sowohl 
in neutralen als in sauren Nährmedien gut gedeiht, liefert 
hierzu die Erklärung. Inwieweit mil der gesteigerten 
Zuwachsintensität gegen die alkalische und stark saure 
Seiten bin auch eine grössere Virulenz gegeniiber den 
Bäumen folgt, muss ich noch dahingestellt sein lassen. 

Skogshögskolan, Mykologisches Laboratorium, im 
September 1923. 
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Flechtensystematische Studien. III. 

von G. EINAR DU RIETZ. 

a. Alectoria niduiifera Norrl. in Nordamerika. 

Uber das Vorkoramen von Alectoria niduiifera Norrl. 
in Nordamerika herrscht in der Literatur grosse Un-
sicherheit. 

TUGKERMANN erwähnt in Syn. North Amer. Lich. 
I (18cS2) p. 44 un ter Al. jubala b. chalybeiformis: »very 
common in a sterile state, on dead wood, throughout 
the Northern States, and along the mountains southward 
and westward, Muhlenberg Catal. 1818 (this low-country 
lichen being illdistinguable from Alectoria niduiifera, Norrl. 
Lich. Fenn. n. 15)». 

ARNOLD gibt im Jahre 1888 (Lich. Fragm. XXIX 
p. 2, Fl. 1888) Al. niduiifera fur die Insel Miquelon an. 
Er gibt eine kurze Diagnose und zitiert Norrl. exs. 15; 
es liegt kein Grund vor, auf die Richligkeit seiner Be-
stimmung zu zweifeln. 

In STITZENBKRGERS »Die Alectorienarten und ihre 
geographische Verbreitung (1892) wird aber Al. niduiifera 
als nur in Finnland vorkommend angegeben. Wahrschein-
lich hat STITZENBERGER die Angabe ARNOLDS iibersehen. 

In der im Jahre 1911 erschienenen Monographic der 
nordamerikanischen Alectorien von R. HEBER HOWE JR. 

(Mycologia vol. I l l ) wird die Angabe ARNOLDS erwähnt, 
die Art wird aber nur als eine zweifelhafte Form von 
.4. chalybeiformis aufgenommen. 

Als ich im Friihjahr 1922 die Alectorien des extra-
skandinavischen Flechtenherbars im Botanischen Museum 
Upsala revidierte, fand ich zwei nordamerikanische 
Botaniska Xotiser 7.924 4 
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Exemplare von ganz typiseher A. nidulifera. Das eine 
ist von L. VON SCHWEINITZ in North Carolina gesaminelt, 
das andere tragi die Angabe »Nov. Angl. Ex. herb. E. 
Tuckerman jun.» Beide sind (von TUCKERMAN?) ZU »Cor-
nicularia fibrillosa» bestimmt. 

Man durfte wohl nach diesem Funde ruhig anneh-
men können, dass sich die oben zitierte Angabe von 
TUCKERMAN wirklich auf Al. nidulifera bezieht und dass 
diese Art also in Nordamerika eine ziemlich weite Ver-
breitung hat. In Europa ist sie bisher nur aus dem 
skandinavischen Florengebiet s icher : bekannt, wo sie 
vor allem in den sudlichen Teilen der nordskandina-
vischen und nordfinnischen Nadelwaldgebietes auf Kiefern 
weit verbreitet ist. 

BetreH's der Artencharaktere will ich nur auf die 
Arbeit LYNGKS [Stud. Licb. Fl. Norw. (1921) p. 211 212] 
und auf die Exsiccata (Hav. occ. 28, Krypt. vind. 197(5, 
Malme 2, Norrl. 15) verweisen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass Al. nidulifera eine sehr gute Art ist. Von 
ihr gut verschieden ist Al. simplicior (Wain.) Lynge (vergl. 
LYNGE 1. c. p. 212 und Krypt. vind. 1977), die eine 
nördlichere Verbreitung zeigt und in den nordskandina-
vischen Kiefernwäldern in Massenvegetation auftrilt. Be-
treffs der Verbreitung dieser beiden Arten in Skandinavien 
vergl. iibrigens Du RIETZ, Lichenologiska Fragment VI, 
Sv. Bot. Tidskr. 1924. 

b. Xanthoria turbinata Wain. 
Wain., Lichenes apud II. Schinz, Beitr. / Kenntn. d. afr. 

Flora, Mem. Herb. Boiss., 20, 1900. p. 4. 
1 Die von LETTAO [Hedwigia LXI (1919) p. 160] aus Tlui-

ringen erwähnte .1/. nidulifera scheint nach der Beschreibung 
nur eine Form von Al. jubala zu sein. Solchc Formen kenne 
ich auch aus Skandinavien. »Das ausschlaggebende Kennzeichen 
dieser Art» ist nicht nur das Vorkommen von »Xiduli» (Buscheln 
yon langen soredialen Isidien) sondera auch der kurze, steile, 
ausges])errl wachsende Thallus. 
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Diese Art, die sich nach der Beschreibung vor allem 
durch »apolheciis elevatis, stipitatis, medulla stipitis laxis-
sima» von X. parietina unterschiedet, wird in der Xan-
thoria-Arbeit J. HILLMANS (Hedwigia 1922 p. 198—208) 
nicht erwahnt. Sie wurde von WAINIO aus Deutsch-
Sudwestafrika (Hereroland) beschrieben. Authentische 
Exemplare habe ich nicht gesehen. I in Botanischen Mu
seum Upsala liegt indessen ein Exemplar aus einen an-
deren Teil von Siidwestafrika, näinlich Port Nolloth in 
Klein Namaland (1873 G. De WYLDER) , das mit der 
Beschreibung vollkommen ubereinstimmt. 

X. turbinata scheint A', parielina recht nahe zu ste-
hen, ist aber auch nach ineiner Meinung unzweifelhaft 
eine gute Art. 

c. Pseudocyphellaria Freycinetii (Del.) Malme emend. DR. 
und Ps. chloroleuca (Hook. fil. et Tayl.) DR. 

In der Literatur und in den Herbarien findet man 
unter dem Namen Sticta Freycinetii Del. oder Pseudocyp
hellaria Freycinetii (Del.) Malme recht verschiedene Formen 
— mit oder ohne besonderen Variätetsnamen — vereint. 
Ich habe diese Formen einer kritischen Revision unter-
zogen, deren Hauptresultale hier vorgelegt werden sollen. 

Nach meiner Meinung besteht Sticta Freycinetii sens. 
lat. aus zwei sehr guten Arten, die beide — wie es in 
der Lichenologie der Regel ist — unter recht vielen 
verschiedenen Arten- und Varietälennamen beschrieben 
worden sind. Diese beiden Arten, die auch eine zum 
Teil verschiedene Verbreilung zeigen, mussen Pseudo
cyphellaria Freycinetii (Del.) Malme emend. DR. und Ps. 
chloroleuca (Hook. fil. et Tayl.) DR. genannt werden 1. 

1 Nach einer sorgfält i gen Durclimusterung des grossen Stic-
tacéenmaterials der Botanischen Museen in Upsala, Stockholm 
und Wien, deren ubrige Resultate ich sj)äter verlegen werde, 
muss ich mien betreffs der Gattungaufteilung dor Familie 
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1. Pseudocyphellaria Freycinetii (Del.) Malme emend. DR. 

Malme, Stict.-Fl. Feuerl. u. Patag. (1899) p. 34 pr. p. — 
Sticta Freycinetii Del. Hist, de Lich., Genre Stic-la (1825)1 p. 
124, PI. 14, fig. 51; Hook, fil., Fl. antarct. II (1847) p. 528, tab. 
196; Cromb., Lich. Falkl. Isl. (1876) p. 230 (?); Mull. Arg., Lich. 
in Die intern. Polarforsch. 1882-83, d. deutsch. Fxp. II (1890) 
p. 323; Stitzenb., Grubchenfleehten (1895) p. 115 pr. p.; Darbish., 
Lich. Swed. Antarct. Exp (1912) p. 37 (saltern pro max. part.); 
A. Zahlbr., Flecht. schwed. Fxp. Patag. (1917) p. 18 pr. p. — Par-
melia laclucaefolia Pers. in Gaudich , Voy. Uran. (1826) p. 199. — 
Sticta Freycinetii var. laclucaefolia Nyl. in Fl. 1865 p. 299, Consp. 
syn. Slict. (1868) p. 9; Midi. Arg., Miss, scient. Cap Horn, vol. 
V (1889) p. 156; A. Zahlbr., Flecht. schwed. Fxp. Patag. (1917) 
p. 18. —Sticta Freycinetii "laclucaefolia Nyl., Lich. Fueg. et Patag. 
(1888) p. 26, Lich. Nov. Zel. (1888) p. 39; Stitzenb., Grubchen
fleehten (1895) p. 116. — Pseudocyphellaria Freycinetii *lactucae-
folia Malme, Stict.-Fl. Feuerl. u. Patag. (1899) p. 36. — Sticta 
fulvocinerea Mont., Voy. pole Sud (1842-45) p. 184, Syll. (1856) 
p. 325. — Sticta Freycinetii var. fulvocinerea Nyl., Syn. (1860) 
p. 365; Mull. Arg., Miss, scient. Gap Horn, vol. V, (1889) p. 156, 
Lich. Spegazz. (1889) p. 39. — Sticta glabra Hook. fil. et Tayl., 
Lich. Antarct. (1844) p. 647 (pr. p. sec. specim. orig. in herb. 
Vindobon, cfr Hook fil., Fl. antarct. p. 528) et Mull. Arg., Lich. 
Beitr. 1301 (Fl. 1888 p. 136). — Sticta Freycinetii var. latifolia 
Flot. in Lechl. PI. macl. nr. 65. 

Icon. : Delise 1. c ; Hook. fil. 1. c. 

Ich habe diese Art aus folgenden Lokal i läten gesehen: 

S i i d g e o r g i e n : Royal Hay, Moltke Harbour(1902 C. SKOTTS-

Stictaceae unbedingt der Auffassung WAINIOS und MALMES 
anschliessen, nach welcher die Arten dieser Familie auf drei 
Gattungen, Lobaria, Pseudocyphellaria und Sticta verteilt wer-
den. Ich habe immer Pseudozyphellen und echte Zyphellen 
sehr seharf getrennt gefunden. 

1 Verschiedene Verfasser geben fur diese Arbeit 1822 als 
Druckjahr an. Diese Angabe, die man freilich auf dera Titelblatt 
wiederfindet, muss indessen ohne Zweifel auf eincn Druckfehler 
beruhen, denn die Arbeit ist in den »Memoires de la socictc 
linnéenne du Calvados fur 1825 gedruckt und das Manuskript 
wurde der Societät erst am 3 Februar 1823 vorgelegt (cfr p. 
LXI und 12). 
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BERG, S x). Cumberland Bay, Moraine Fiord (1909 C. SKOTTSBERG, 
U., ZAHLBR. 1. c.); Pot Harbour (1909 C. A. LARSEN). 

F a l k l a n d s i n s c l n : (GAUDICHAUD, U, 13; »ex. herb. Bab.», 
W.) Port Stanley 1850 (LECHLER PL ins. macl. nr. 65 et 65 b, 
U, S, W, B). 

F c u e r l a n d : Ushuaia (1903 M. S. PENNINGTON nr. 362, S; 
N. AI.BOFF 1896, W). Seno del Almirantazgo, supra terram (1896 
P. DOSEN, U, S, MALME 1. c. p. 36). Porvenir (1895 P. DUSEN, 

U, S, MALME 1. c ) . Nothofagus antarctica-\VaU\ unweit des 
Miindung des Rio Azopardo (1908 C. SKOTTSBERG, U, \V, ZAHLBR. 
1. c.). 

P a t a g o n i e n : Punta Arenas (Vanadis-Exp. 1884, U.). Port 
Famine (1867 CUNNINGHAM, W; LECHLER Pl. mag. nr. 980, U, W, 

MALME 1. c. p. 34). Ghubut (1895 P. DUSEN, S.). »Magalhaens 
Land» (1852 N. J. ANDERSSON, U, MALME 1. e. p. 34 et 36). 

2. Pseudocgphellaria chloroleuca (Hook. fil. et Tayl . ) 

DR. n. c o m b . 

Sticta chloroleuca Hook. fil. et Tayl., Lich. antarct. (1844) 
p. 649 [cfr. Mull. Arg., Lich Beitr. nr. 1292 (Fl. 1888 p. 135)]. — 
Pseudocyphellaria Freycinetii var. chloroleuca Wain., Hedwigia 
1899 p. (187), Lich. Exp. Ant. Helg. (1903) p. 28. — Sticla Freu-
cinelii var. chloroleuca A. Zahlbr., Flecht. schwed. Exp. Patag. 
(1917) p. 18. — Sticta glabra Hook. fil. et Tayl., Lich. antarct. 
(1844) p 647 (pr. p., sec. specim. orig. in mus. Ups.). — Slicta 
Freycinetii Hook, fil., Fl. antarct. I (1844) p. 198; Bab., Lich. 
New Zeal. (1853) p. 280, Lich. Tasm. (1860) p. 346; Nyl., Syn. 
(1860) p. 365 (pr. p.), Fl. 1865 p. 299 (pr. p.), Consp. Syn. Stict. 
(1868) ]>. 9 (pr. p.), Lich. Fueg. et Patag. (1888) p. 5 et 26 (pr. 
p.); Hue, Lich. exot. (1892) p. 99 (saltern pro maj. p.); Krempelh., 
Lich. Novara-Exp. (1870) p. 119, X. Beitr. Flecht.-Fl. Austr. 
(1880) p. 336. Shirley, Lich. Fl. Queensl. (1888) p. 62 (?); Stitzenb. 
Griibchenflechten (1895) p. 115 (pr. p.); Darbish., Lich. swed. ant. 
exp. (1912) p. 37 (pr p.?); non Sticta Freycinetii Del. (cfr supra). 
— Pseudocyphellaria Freycinetii Malme, Stict.-Fl. Feuerl. u. 
Patag. (1899) p. 31 (pr. p.). — Lobaria Freycinetii Hello., Lich. 
Neo-Zeel. (1896) p. 39. — Sticla Freycinetii var. isidioloma Nyl., 
Fl. 1865 p. 199 (nomen nudum), Consp. Syn. Stict. (1868) p. 9, 
Lich. Nov. Zel. (1888) p. 39; Hue, Lich. exot. (1892) p. 99; Stitzenb., 

1 Die Botanischen Muséen werden von mir folgendermassen 
bezeichnet: B = Berlin-Dahlem, S = Stockholm, U = Upsala, 
W = Wien (Staatsmuseum). II. M. bedeutet Herb. II. Magnusson. 
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Grubchenflechten (1895) p. 115. Pseudocyphellaria Freycinetii 
var. isidioloma Malme, Stict.-Fl. Feuerl. u. Patag. (1899) p. 35. 
— Slicta Freycinetii var. slauromatica Krempelh, Lich. Novara-
Exp. (1870) p. 119. — Slicta Freycinetii var. glabrescens Mull. 
Arg., Lich. Beitr. nr. 56,") (Fl. 1883 p. 23), Consp. Lich. Nov. Zel. 
(1894) p. 37; Stitzenh., Grubchenflechten (1895) p. 115 (forma). 
— Slicta Freycinetii var. prolifera Mull. Arg., Lich. Beitr. nr. 
565 (Fl. 1883 p. 24), Consp. Lich. Nov. Zel. (189-1) p. 36; Stitzenb., 
Grubchenflechten (1895) p. 115 (forma sub. var. isidioloma); 
line, Lich. extraeurop. (1901) p. 60. Slicta Freycinetii var. 
tenuis Mull. Arg., Lich. Beitr. nr. 564 (Fl. 1883 p. 24), Consp. 
Lich. Nov. Zel. (1894) p. 37; Stitzenb., Grubchenflechten (1895) 
p. 116 (forma sub. var. isidioloma). — Slicta Freycinetii var. 
conjunyens Mull. Arg., Lich. Beitr. nr. 565 (Fl. 1883 p. 21); Stit
zenb., Grubchenflechten (1895) p. 116 (forma sub. var isidioloma)-
— Delisen pseudoslicta Fee, Ess. (1824) p. CI, tab. II, fig. 15 (?). 
— Slicta Delisea Fee apud. Del., Hist. d. Lich, Genre Sticta (1825) 
p. 94, PL 9, fig. 32 (?). Sticta dissimulala Nyl., Lich, Nov. Zel. 
(1888) p. 37 pr. min. p. (sec. specim. in herb.Vindobon). 

I con . : Fee 1. c. (?); Del. 1. c. (?). 
Fxs . : Lojk. Univ. 121. 

Die beiden FÉE-schen Synonymesincl nicht ganz s icher ; 

auch wenn eine Unle r suchung der Originale ihre Iden-

tität mit Ps. chloroleuca festslellen w u r d e , k ö n n e n sie 

i ibrigens k a u m als giillige Namen bel rachte t werden , 

weil sie sich auf eine Vereinigung der Pseudoci]})lwllaria-

Art u n d einer auf ihren Apothecien paras i t ie renden Ce-

lidium-Art beziehen (die papil lose Scbeibe der Apothecien 

wird als wesenl l iches Merkmal der Art und von F E E 

sogar als Gat tungscharak te r angefuhr t ) . Vergl. Art. 51,4 

der Nomenkla tur rege ln und das dort angefiihrte Be isp ie l . l 

Einem ähnlichen Fall begegnet man in der Gattung Usnea. 
Lichen comosus Ach. I Nov. Act. Acad. Sci. Suec. V, 16 (1795) 
4'. 8, fig. 1, Prodr. (1798) p. 223] bezieht sich auf eine Vereini
gung von Usnea glabrescens (Nyl.) lias, und einem Parasit, 
der braune Cceidien hervorruft; diese Cecidien werden als 
wesentliches Merkmal der Art hervorgehoben. Der Name darf 
infolgedessen den viel jungeren Namen glabrescens nicht vcr-
drängen. 
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Es scheint mir n icht ganz ausgeschlossen, das diese 

Arl im ausl ra l i schen Gebiet mehre re Arten einschliesst 

und dass z. 15. irgend eine der von M U L L . AIU; . beschrie-

benen Varie tä ten eine eigene Art darstel l t ; leider s tand 

mir aus diesem Gebiet nu r recht wenig Material zur 

Ver lugung. W a s icb gesehen habe , gehört aber fast olme 

A u s n a h m e sicher zu e i n e r Art. 

Von ciieser Art lagen mi r Exempla re von den fol-

genden Lokal i tä ten vor : 

A u s t r a l i e n : Gipps land (WEBB, U). »Nova Holland» (ohne 
nähere Angabe, U). Mt Ellery (MERRAT, W). 

L o r d H o w e I s l a n d : (MOORE. W.). 
T a s m a n i o n : (J. et GULLIVER, \V.). Mt Wellington, ad 

arbores (H. A. BASTOW, S). 
N e u s e e l a n d : Ohne Lokalangabe (KNIGHT, U, W; .1. E. 

TILDEN, South Pacific Plants nr. 221, B). »Super truncos ramos-
que arhorum prope Wellington» (C. KNIGHT, U, LOJK. Univ. 121). 
Banks Peninsula, Little Biver (1874 Sv. BERGGREN, S). Greymouth 
(HELMS nr. 39, 74, 75, 76, 77, 90, W). Auckland (JELINEK, Novara-
Exp. nr. 29, W). 

A u c k l a n d - I n s e l : »Sticta glabra Hook. & Tayl. Ex insulis 
Auckland (HOOKER!) C. BABINGTON» (U). W (ex. herb. Bab.). 

G a m p b e l l - I n s e l : 1874 M. FILHOL (U). W (ex. herb. Bab.), 
F c u e r l a n d : Isla Desolacion, Puerto Angusto, ad truncos 

putridos (1895 P. DUSEN, U, S, MALME 1. c. p. 35). 

P a t a g o n i e n : Isla Newton, in ranmlis Perncttyae macro-
natae (1896 P. DLSÉN, U, S, MALME 1. c. p. 35), Isla Guaitecas, 
in ramulis arborum 1897 (P. DusÉN, U, S, MALME 1. c. p. 34). 
Smyth Channel, Port Grappler (1902 PAESSLER, B). 

»Ad Fretum magellanicum» (1852 X. J. ANDERSSON, U, 
MALME 1. c. p. 31). 

V a l d i v i a : Los L'lmos (1884 II. KRAUSE, U, MALME 1. c. 
p. 35; II. HAIIN, W). Andes de Villarica (NEGER, W). 

J u a n F e r n a n d e z : Masatierra und Masafuera (SKOTTS
BERG, U). 

Aus den obigen Ubersichten geht hervor, dass die 

beiden Arten rech t verschiedene Verbrei tungen haben . 

Ps. Freycinetii ist auf das suban ta rk t i sche Gebiet Siid-
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amerikas beschränkt unci scheint auf Siidgeorgien und 
den Falklandsinseln allein vorzukommen. Ps. chloroleaca 
hat in diesem Gebiet eine etwas nördlichere Verbreitung, 
geht ini andinen Gebiet Sudamerikas wenigstens bis 
Villarica hinauf und kommt ausserdem auf Juan Fer
nandez vor; sie kommt ausserdem im australischen und 
neuseeländischen Gebiet allein vor. Auch die Standorts-
forderungen der beiden Arten scheinen etwas verschieden 
zu sein, wenigstens in den Gebieten, wo beide vorkom-
men; Ps. Fregcinetii scheint eine typische Bodenflechte 
zu sein, während Ps. chloroleaca Stämme und Zweige 
von Bäumen zu bevorzugen scheint. 

Die wichtigsten Unlerschiede zwischen den beiden 
Arten liegen in der äusseren morphologischen Gestaltung 
des Lagers. Ps. Fregcinetii hat breite (bis 5 cm.) Lager-
lappen von abgerundeter Form, die nur am Rande mehr 
oder minder (gewöhnlich nur 0,5 — 1 cm. tief) einge-
schnitten sind und die niemals Isidien trägen. Ps. chlo-
roleuca hat schmälere (höchstens 1 cm, gewöhnlich nur 
0,5 cm.) Lagerlappen von mehr langgestreckter Form, 
die in lange, gleichbreite, am Rande r gekerbte Lappen 
zerteill sind und die am Rande immer + reichliche, 
keulenförmige, oft verzweigte Isidien trägen. 

In dem ziemlicb reichen Material, das mir zu Ver-
fiigung stand, habe ich keine Ubergänge zwischen den 
beiden Arten finden können. Am verschiedensten sind 
die grossen, feucht gewachsenen Formen von Ps. Freg
cinetii und die zarten, baumbewohnenden, dem Subslrat 
dicht angeschmieglen, reich isidienlragenden Formen von 
Ps. chloroleuca aus den i'euchlen subantarktischen Wäl-
dern Sudamerikas. Grössere Ähnlichkeit bieten die durf-
tigeren Formen von Ps. Fregcinetii /.. 15. aus Siidgeorgien 
und den Falklandsinseln mit den erdbewohnenden, et
was robusteren Formen von Ps. chloroleuca aus Neusee-
land und den neuseeländischen subantarktischen Inseln. 
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Die verschiedene Form der Lappen und vor alleni die 
Isidien schliessen indessen jede Verwechslung aus. 

Fortgesetzle anatomische Untersuchungeh des Lagers 
und der Apotliecien werden wahrscheinlich viele Verschie-
denheiten der beiden Arten zeigen (vergl. MAI.ME 1. c, 
p. 36). Solche lagen aber diesmal ausserhalb des Rahmens 
meiner Arbeit; ich habe mil dieser kurzen Mitteilung 
nur teils darauf hinweisen wollen, dass wir es hier mit 
zwei scharf getrennten Arten mit zum Teil verschiedener 
Verbreitung zu tun haben, teils die sehr verwickelte No
menklatur dieser Arten klarlegen wollen. 

d. Die Cetraria lacunosa - Gruppe. 

Schon vor zehn Jabren, als ich von HERRE gesam-
melte Exemplare von »Cetraria lacunosa v. stenophylla» 
erhielt, wurde ich von ihrem, von der norwegischen 
Cetraria lacunosa vollkommen verschiedenen Aussehcn 
uberrascht. Wegen Mangels an reicherem Material der 
amerikanischen C. lacunosa musste ich aber damals auf 
eine Revision dieser Gruppe verzichten. Im Jahre 1920 
schrieb mir der hervorragende norwegische Lichenologe 
B. LYNGE, dass er die norwegische C. lacunosa von dem 
amerikanischen Typus der Art verschieden gefunden hatte 
und sie als f. norvegica zu beschreiben beabsichtigte. 
Ich nahm dann die Frage wieder auf und unterwarf 
das in den Botanischen Museen in Upsala und Stockholm, 
deren exotischen Flechtensammlungen inzwischen etwas 
zugänglicher geordnet worden waren, befindliche Material 
von »Cetraria lacunosa» einer eingehenden Revision. Es 
stellte sich dabei erstens heraus, dass unter dem Namen 
C. lacunosa mindestens drei sehr gute Arten vermischt 
worden waren, und zweitens, dass die in Norwegen 
vorkommende Art, die von der ursprunglichen C. lacu
nosa Ach. verschieden ist, audi in England und im 
nordwestlichen Nordamerika auflritt und dass deshalb 
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der Namen norvegica wenig angebracht ist. Da aber 
LYNGE inzwischen seine f. norvegica publiziert hat, halte 
ich es jetzt fur das zweckmässigste, diesen Namen fur 
die fragliche Art aufzunehmen. 

Später war ich auch in der Lage, das Material im 
Herb. Vindobon. zu seheil. In der Hoffnung, dnrch I^in-
sicht eines grösseren amerikanischen Materials einige 
noch ungelöste Fragen kläien zu können, habe ich bis 
jetzt mit der Veröffentlichung meiner Resultate gewartet; 
ich finde es aber jetzt zweckmässiger, meine bisher er-
reichten Resultate mitzuteilen, dies in der Hoffnung, dass 
diejenigen Lichenologen, die iiber das zur definitiven 
Aufklärung der Gruppe notwendige Material ans dem 
pazifischem Nordamerika verfugen, mir entweder Proben 
von diesem Material senden öder selbst diese Probleme 
in Angriff nehmen werden. 

Ich gebe unten einen Bestimmungsschlussel der 
Arten, ihre Diagnosen und Angaben ibrer mir bekannten 
Verbreitung. Bei den Diagnosen habe ich die Methodik 
angewandt, die bei den älteren Lichenologen Regel war, 
nämlich die Beschreibung der Anatomie von der der 
äusseren Merkmale zu trennen und sie dieser anzufugen. 
Es scbeint mir nämlich nicht angebracht, diese beiden Be-
schreibungen durcheinanderzuwerfen, wie es viele möderne 
Lichenologen machen, denn die anatomische Besehrei-
bung känn niemals in derselben Weise wie die Bescbrei-
bung der äusseren Merkmale eine wirkliche D i a g n o s e 
werden, d. b. eine Zusammenfassung der wesentlichen 
gemeinsamen Ziige a l l e r gesehener Exemplare und ibrer 
Variation; sie ist statt dessen vielmehr nur eine Beschrei
bung eines öder einiger Exemplare, denn a l le Exem
plare känn man ja nicht genau mikroskopisch untersuchen 
(ausser naturlich bei den Arten, die sich nur mikrosko
pisch erkennen lassen, und auch in solchen Fallen zieht 
man wobl bei der Untersuchung der meisten Exemplare 
nur die artentrennenden Merkmale in Betracht). Aus 
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diesen Grunden sollte man audi immer angeben, nach 
welchen Exemplaren man die analomische Beschreibung 
vorgenommen hat. — Eigentlich unabhängig hiervon ist 
der Begriff »Typus» einer neuen Art, den ich nach den 
von DIELS neuerdings zusammengefassten Grundsätzen 
(L. DIELS, Die Methoden der Phytographie und der 
Systematik der Pflanzen. Abderhaldens Handb. d. biol. 
Arbeitsmeth., 9:1:2) aufgenommen habe. Es ist aber 
naliirlich zweckmässig, bei der anatomischen Beschrei
bung in erster Linie den »Typus» zu untersuchen. 

Clavis specierum. 

I. Thallus isidiosus, subtus niger vel margine fusce-
scens. Apothecia ignota. 

C. norvegica. 
II. Thallus non isidiosus, subtus pallidus vel solum 

centro niger. Apothecia vulgo numerosa. 
a, Thallus late lobatus (lobis usque ad 2 cm. latis), 

subtus centro niger et rhizinis nigris paucis munitus. 
C. lacunosa. 

b. Thallus anguste laciniatus (laciniis usque ad ö 
mm. latis), subtus pallidus, glaber. 

C. stenophylla. 

1. Cetraria norvegica (Lynge) DR. n. sp. 
Celraria lacunosa f. norvegica Lynge, Stud. Lich. Fl. Norw. 

(1921) p. 196. - - Cetraria lacunosa Th. Fr„ Lich. Arct. (1860) 
p. 38, Lich. Scand. 1 (1871) p. 106; Lynge, De norske husk- og 
bladlaver (1910) p. 74; A. L. Sm, Brit. Lich. I (1918) p. 150 (non 
C. lacunosa Ach, conl'. infra). - Platysma lacunosum Cromb., 
Lich. Brit (1870) p. 27, Brit. Lich. (1891) p. 227; Leight, Lich. 
Fl. Gr. Brit. (1871) p. 103, ed. 3 (1879) p. 98; Arn., Lich. Fragm. 
XXIX p. 8 (Fl. 1888); Oliv., Lich. d'Europe (1907) p. 177. 

Exs: Arn. 1366 (U); Hav. 6 (U); Hav. Occid. 31 (U). 
Typus: Xorve^ia, prov. Hordaland, Fedje in par. Lindaas, 

G. E. I)c RIETZ 23. IV. 1919, herb. DR. (cotypus in Zahlbr. Lich. 
rar. exs. inedit). 
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Diagn . : T h a l l u s membranaceus, l a t e fo l iaceo-
e x p a n s u s , margine adscendens, r o l u n d a t o - l o b a t u s , 
lobis usque ad 3 cm. latis, margine integris vel vulgo 
crenatis vel leviter crenato-incisis, s u p e r n e v a l d e re t i -
c u l a t o - r u g o s u s , glauco-cinereus vel praecipue marginem 
versus cinereo-fuscescens, glaber, o p a c u s , i n t e r n e re-
t i c u l a t o - v e n o s u s , n i t i d u s , m a r g i n e vu lgo fusces-
cens , g laber , p r a e t e r e a n ige r , r h i z i n i s n i g r i s pau-
cis m u n i t u s . So red i a desunt. l I s i d i a superficialia el 
marginalia, autonoma2 , cylindrica, coralloideo-ramosa, 
glauco-cinerea vel cinereo-fuscescentia, praecipue in rugis 
n u m e r o s a et d e m u m s a e p e in c r u s t a m c o r a l l o -
ideam c o n f l u e n t i a . — A p o t b e c i a et p y c n i d e s ignota. 

Descr . a n a t o m . (typi): Thallus circ. 100—200 \i 
crassus. Cortex superior subdecolor, circ. 15—30 \i altus, 
parapleclenchymaticus, cellulis minutis, indistinctis.3 Stra
tum gonidiale infra corticem superiorem situm, continuum, 
gonidiis protococcaceis. Medulla alba, ex byphis intrica-
tis circ. 3 |i crassis formata. Cortex inferior nigricans, 
circ. 15 ]x altus. 

V e r b r e i t u n g : N o r w e g e n : einige Fundorle im siid-
lichen Ostlande (Akershus und Telemark), ziemlich haulig 
im Wesllande von Kogaland bis nördlichem Nordland 

1 Die Angabe von LYNGE (1921 p. 197) »Thallus margine et 
plicis interdum leviter sorediose fatiscens», durfte sich auf 
die Isidien beziehen. 

2 Unter au tonome Isidien verstehe ich Isidien, die durch 
direkte Ausstulpung des Rindes, nicht durch Auswachsen von 
Soredien (sorediale Isidien, vergl. z. B. Lobaria pulmonariu) 
gebildet sind. 

3 Die Rinde scheint hei den Arten dieser Gruppe immer 
aus perpendikulären, sehr dickwandigen Hyphen gebildet zu 
sein, die sich zu einem dichten Paraplechtenchym zusammen-
geschlossen haben. Die Zellen dieses Paraplectenchyms sind 
+ länglich, in vertikalen Reihen geordnet; sie sind gewöhnlich 
sehr schwer zu sehen (nur nach geeigneter Behandlung z. B. 
mit J) and die Rinde sieht gewöhnlich ganz amorph aus. 
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( L Y N G E , Stud. Lich. F l . Norw. p . 198, Map VI, 5). ' -

S c h o t t l a n d : »Local a m o n g the Grampians» (A. L. SM. 

1. c ) . — N o r d a m e r i k a : »Terre Neuve 1828, D E S P R E A U X » 

(U) , Miquelon 1888 D E L A M A R E ( A R N . exs. 1866, U). -

Exempla re aus west l ichem Schweden (Göteborg, Majorna. 

Svalebo 1877 E. A L M Q U I S T ) in herb . Holm, gehören nicht 

h ierher , sondern s ind C. glauca. E L E N K I N , Lich. Ross, 

exs. nr . 57 (in cacumine mont . Alider guv. I rkutsk leg. 

E L E N K I N 1902) ist C. chrysantha Tuck . (— Platgsma 

septentrionale Nyl . ; specim. in he rb . Vindobon. et he rb . 

M A L M E vidi) . Dasselbe gilt Exempla re aus Sibirien 

(Pit lekaj u n d Por t Clarence, Vega-Expedi t ion) , die in 

herb . Holm, als C. laciinosa lagen. 

Ö k o l o g i e : W ä c h s t immer auf Felsen, in Norwegen 

gewöhnl ich in feuchten Fe l swänden (auf Fedje associa-

t ionsbi ldend) , aber a u c h a m Rande der Zwergs t rauch-

heideflecken auf Fe l sboden u. s. w. 1st offenbar voni 

norda t lan t i schen Klima abhängig . 

2. Cetraria lacunosa Ach. 
Ach., Meth. (1803) p. 295, Univ. (1810) p. 508, Syn. (1814) 

p. 227; Tuck., Syn. N. E. (1848) p. 16, Syn. N. A. Lich. I (1882) 
1 Auf folgenden von LYNGE nicht angegebenen Lokalen 

wurde C. norvegica von mir 1919 gefunden: H o r d a l a n d . 
Lindaas, an mehreren Stellen auf der Insel Fedje. (Typus spe
ed; Zahlbr. Lich. rar. exs. inedit.). S ö r t r ö n d e l a g . Jössund; 
Vallersund. Björnör: Bessaker. -- Als dieser Aufsatz schon 
fertig war, land ich, dass WAINIO neuerdings diese Art auch 
fur Sudlinnland angegeben hat (Soc. pro faun. et fl. fenn. d. 
4. III. 1922, Sv. Bot. Tidskr. 1923 p. 125). WAINIO nimmt fiir 
sie den alten MENZiES'schen Herbarnamen Lichen cavernosas 
(vergl. ACH., Lich. Univ. p. .508) auf. Ich kenne das MENZIES'-
sche Original, auf welches sich auch Cetraria lacunosa Ach. 
grundet, nur durch die Beschreibung von ACHARIUS in Meth. 
p. 295 und Univ. p. 508 sowie die sehr guten Abbildungen in Meth. 
Tab. V, li^. 3 und Univ. tab. X fig. 4—5; nach diesen zu schlies-
sen, ist es aber ganz ausgeschlossen, dass Cetraria lacunosa 
Ach. ( = Lichen cavernosas Menzies in herb.) mit C. norvegica 
identisch sein känn (vergl. vor allem die Fig. in Univ. und die 
Angabe »thallo subtus albidiori»). 
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p. 35; Fink, Lich. Minnes. (1910) p. 201. Plalysma lacunosum 
Nyl., Syn. I (1858—60) p. 314; Hue, Lich. exot (1892) p. 68 nr. 
551 pr. p., Lich. extraeur. I (1899) p. 209. — Cetraria lacunosa 
g atlantica Tuck., Syn. X. E. (1848) p. 16, Lich. am. sept. exs. 
nr. 6 et 61. — Lichen cauernosus Menzies in herb. sec. Ach., 
Univ. p. 508 

Icon . : Ach., Meth. (1803) Tab. V Fig. 3, Univ. (1810) Tab. 
X Fig. 5 (sect, apoth). 

Exs . : Cum. I 46 (S), II 8 (S, W); Howe 17 (\V); Lojk. Univ. 
109 (W); Merrill 269 (II. M,); Tuck. 6, 61 (U). 

T y p us : America borealis, Oregon, MENZIES, herb. ACH. 

D i a g n . : T h a l l u s membranaceus , f o l i a c e u s , l a t e 

l o b a t u s , lobis usque ad 2 cm. latis, varie laciniat is vel 

incisis vel crenato- incis is , s u p e r n e + r e t i c u l a t o - r u -

g o s u s , pallide glauco-cinereus (in spec imin ibus vetustis 

vulgo s t r amineus vel subs t raminens ) , glaber, n i t i d u l u s , 

i n f e r n e r e t i c u l a t o - v e n o s u s , s u b o p a c u s , c e n t r o n i 

g e r et l ' h i z i n i s n i gr is p a u c i s m u n i t u s , p r a e t e r e a 

a l b i d o - g l a u c u s , g l a b e r . S o r e d i a e t i s i d i a d e s u n t . 

— A p o t h e c i a vulgo numerosa , m a r g i n a l i a , i rregula-

riter ro tunda ta , adna ta , saepe perforata. Margo thal l inus 

tenuiss imus , d e m u m saepe exclusus. Discus p r i m u m con-

cavus, dein p lanus vel leviler convexus, fuscus vel cas-

taneo-fuscus, ni t idus , usque ad 8 m m latus. Receplacu lum 

ret icula to-rugosum, thallo concolor. — P y c n i d e s o m n i n o 

immersae , globosae, d iam. circ. 1Ö0 \i. Per i fu lcrum inte

grum, una cum coiiice vicino thal l ino o b s c u r a l u m . 

D e s c r . a n a t o m . (Reliquiae Fa r lowianae Lich . nr. 

468: New Hampsh i r e , Chocorua , Aug. 1906, W . G. F A R -

LOW, U ) : Tha l lu s circ. 100—300 |i c rassus . Cortex ut r in-

que 15—20 \i c rassus , + lulescens, pa rap lec lenchymal icus , 

cellulis minut is indist inct is . S t ra tum gonidiale infra cor-

ticem super iorem s i tum, con t inuum,gon id i i sp ro tococcace i s . 

JNledulla alba, ex hyph i s intricatis, circ. 3 |i crassis for-

mala . - Cortex receptaculi 20—35 u. al tus, cortici thall i 

similis. Cortex interior (exc ipu lum) non evolu tus . Gonidia 

in tola medul la receptaculi inclusa, numerosa . Hypo-
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thecium incoloratum. Hymenium 40—50 |x altum, non 
inspersum, superne rufo-fuscescens, ceterum subdecolor. 
Epithecium tenue, + rufo-fuscescens. Paraphyses indi-
stinctae, apice leviter incrassatae, simplices vel + ra-
mosae. Asci clavati—saccati. Sporae octonae, distichae, 
incoloratae, ovales, 3—5 X 6—8 \i. — Pycnoconidia recta, 
anguste cylindrica, 5—7 \i longa. — Hymenium et hy-
pothecium J caerulescens. Medulla receptaculi, praecipue 
in partibus hypothecio adjacentibus, J interdum + le
viter coerulescens. Cortex receplaculi et tballi J non 
coerulescens. Medulla tliallina J non coerulescens. 

V e r b r e i t u n g : A t l a n t i s c h e s N o r d a m e r i k a : Cana
da: Ottawa (HUE, Lich. extraeur. 1. c ) . U. S. A.: »Very 
common on trees and rails through the Northern and 
Middle States, and along the mountains, southward» 
(TUCK., Syn. N. A. Lich. I p. 35). Nur in nördlichen 
Minnesota (FINK 1. c ) . Mehrere Exemplare in herb. Ups. 
— P a z i f i s c h e s N o r d a m e r i k a : Oregon (MENZIES, conf. 
supra). Alaska (CCMMINGS, Lich. Alaska (1904) p. 142). 

Ö k o l o g i e : Scheint in Gegensatz zur C. noruegica 
nur auf Bäumen und auf Lignum vorzukommen (we-
nigstens im atlantischen Nordamerika). 

Es scheint mir sehr wahrscheinlich, dass die atlan
tischen und die pazifischen Formen, die ich hier vereint 
babe, verschiedenen Arten angehören. Da ich aber kein 
einziges Exemplar aus den pazifischen Nordamerika selbsl 
gesehen habe, wage ich nichl anderes zu tun. Die Figur 
bei ACHARIUS isl zwar der atlantischen Form recht ähnlich 
(jcdenfalls bedeutend ähnlicher als C. noruegica und C. 
stenophylla), stimmt aber nichl völlig mit ihr iiberein. 
Auch TUCKERMAN (1848 1. c.) bemerkt, dass sich die 
MENZiEs'schen Oregon-Exemplare vom gewöhnlichen 
atlantischen Typus Q atlantica Tuck) erheblich unter-
scheiden, zieht aber später (1882) seine jj atlantica ein. 
Wenn es sich bei der Untersuchung eines reicheren 
Materials herausstellen sollte, dass die atlantischen und 
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die pazifischen F o r m e n zwei verschiedenen Arten ange

hören, miisste der N a m e n C. lacunosa Ach. fur die von 

M E N Z I E S gesammelte pazifische Art reserviert werden . 

Die a t lant ische Art m u s s dann einen neuen Namen 

b e k o m m e n ; TUCKERMAN zitiert als Synonym fur seine 

jii allantica (die von ihm niemals als Art behande l t w u r d e ) 

»C. Tuckermanii, Oakes in Sill. Joar.», a n d ieh möch te 

angesichts der obigen Eventual i tä t vorsehlagen, dass dieser 

Namen (was »Sill. Jour .» bedeutet , weiss ich n ich t ) fur 

die at lant ische Art aufgenommen wi ld . Die obige Diag

nose bezieht sich nu r auf diese Art. : 

Die C. lacunosa von CUMMINGS (1. c.) schliesst ganz 

sicher mehre re Arten ein ( is idientragende Exempla re 

werden e rwähn t u. s. w.) . 

3. Cetraria slenophijlla (Tuck.) DR. n. sp. 

Cetraria lacunosa b stenophulla Tuck, Syn. N. A. Lich. I 
(1882) p. 35. — Cetraria lacunosa stenophglla Herre, Lich. S. 
Cruz Penins. (1906) p. 339. — Platysma lacunosum var. lacinia-
tum Nyl. Ft. 1869 p. 443, Hue l.ich. exot. (1892) p. 68 nr. 551 
(nomen nudum). — Cetraria lacunosa Hasse, Lich. Fl. S. Cat. 
(1913) p. 104 (sec. descr.), 

Exs . : Krypt. Vind. 1553. 
T y p u s : California, Santa Cruz Mountains, Montehells 

Ridge, altitude 2300 ft, on Pseudotsuga taxifolia, oct. 16 1903, 
A. C. HERRE, herh. DR. 

D i a g n . : T h a l l u s m e m b r a n a c e u s , f o l i a c e o - f r u t i -

c u l o s u s , s u b d i c h o t o i n e l a c i n i a t u s , l a c i n i i s erectis 

1 Nachdem ich diese Arbeit schon druchfertig hatte, habe 
ich in herh. Vindobon. ein Exemplar von C. lacunosa aus St. 
Paul Island, Behring Sea (1899 J. M. MACOUN) gesehen. Es un-
terscheidet sich sehr stark von der ostamerikanischen Form 
mid nähert sich C. norvegica durch die Farbe, die stark run/.e-
lige Oberseite etc., hat aber keine Isidien. Wahrscheinlich liegt 
hier cine neue Art vor; mit der Oregon-Form scheint sic nach 
der Beschreibung bei AQUARIUS nicht identisch zu sein. Ich 
möchte aber gem mehr Material sehen, bevor ich sic als neu 
beschreibe. 



65 

vel subadscendentibus, usque ad 50 mm. longis et 5 mm. 
(vulgo 3—4 mm.) latis, l i n e a r i b u s , margine crenatis 
vel crenato-incisis, apice vulgo dentatis, superne pallide 
glauco-cinereus vel substrauiineus, i n f e rne c i n e r e o - a l -
b i d u s , u t r i n q u e l ev i t e r r e t i c u l a t o - r u g o s u s vel in-
t e r d u m s u b l a e v i s , n i l i d u l u s . R h i z i n a e et i s i d i a 
d e s u n t . S o r e d i a normaliter desunt, sed soredia super-
ficialia et marginalia punctiformia, farinosa, alba interdum 
visa (status morbosus ?). — A p o t h e c i a vulgo nuinerosa 
t e r m i n a l i a (vel subterminalia), irregulariter rotundata, 
adnata. Margo thallinus tenuissimus, demum exclusus. 
Discus planus vel leviter convexus, fuscus vel castaneo-
fuscus, nitidulus, usque ad 8 mm. latus. Receptaculum 
+ reticulato-rugosum, (hallo concolor. — P y c n i d e s 
omniiio immersae, globosae, diam. circ. 150 \i. Perifulc-
rum integrum, una cum cortice vicino thallino obscuratum. 

Descr . a n a t o n i . ( typi) :1 Thallus circ. 150—300 \i 
crassus. Cortex utrinque 15—20 \i crassus, + lutescens, 
paraplectenchymaticus, cellulis minutis, indistinctis. Stra
tum gonidiale infra corticem superiorem et laciniis 
apicem versus etiam inferiorem situm, continuum, goni-
diis protococcaceis. Medulla alba, ex byphis intricatis, 
circ. 3 \L crassis formata. — Cortex receptaculi 20—40 
[i altus, cortici thalli similis. (Cortex interior (excipulum) 
non evolutus vel saltern non distinctus. Gonidia in tota 
medulla receptaculi inclusa, praecipue sub hypothecio 
nuinerosa. Hypolhecium incoloratum. Hymenium 40—50 
|i allum, non inspersum, superne lutescens vel fusco-lu-
tescens, ceterum subdecolor. Epithecium tenue, subdecolor. 
Paraphyses valde indistinctae, apice leviter incrassatae, 
simplices vel + ramosae. Asci saccati vel pyriformes. 
Sporae octonae, distichae, incoloratae, ovales vel sub-

1 Die anatomische Beschreibung bei LYNGE, Stud. Lich. 
Fl. Xorw. p. 197, bezieht sieh, wie mir LYNGE freundlichst 
mitgeteill hat, auf Exemplare dieser Art von einem anderen 
Lokal in den Santa Cruz Mountains. 
Botaniska Notiser 1924 5 
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globosae, 4—6 X 6—8 [i. — Pycnoconidia recla, anguste 
cylindrica, ö—7 ]). longa. — Hymenium J coerulescens. 
Hypothecium superne J coerulescens, inferne (excipuluin?) 
solum viuose rubet. Pars externa corticis receptaculi 
J non reagens, pars interna vinose rubescens. Medulla 
receptaculi J non reagens vel interdum pro parte vinose 
rubescens. Cortex et medulla thalli J non reagentes. 

V e r b r e i t u n g : P a z i f i s c h e s N o r d a m e r i k a : Cali
fornia. 

Ö k o l o g i e : Scheint nach der Literatur iminer auf 
Nadelbäumen vorzukommen. 

e. Cladonia lepidota Nyl. 

In Botaniska Notiser 1922 p. 221—222 (Flecht.-syst. 
Stud. I) und Svensk Botanisk Tidskrift 1923 p. 117— 
118 (Bot. Sekt. Förb.) habe icb einige Bemerkungen 
iiber Cladonia macrophgllodes Nyl. und Clad, cerasphora 
Wain, publiziert. Icb babe dort beide als Varieläten 
von 67. gracilescens (Floerk.) Wain, behandelt. Später 
babe ich reicblicb Gelegenbeit gehabt, alle diese Formen 
massenbaft in der Natur zu studieren, und zwar sowobl 
in den verscbiedensten Teilen der skandinavischen Ge-
birgskette als aucli in den Alpen. Diese Studien haben 
micb noch mehr iiberzeugt, dass es sicb bier nur um 
eine, wenn aucb sehr variable Art handelt. Ich möchte 
bier nur einige Bemerkungen iiber die Nomenklatur und 
die Variabilität dieser Art hinzufiigen. 

Wenn wir die drei Arten Cl. gracilescens, Cl. ceras
phora und Cl. macrophgllodes in WAINIOS Cladonia-Mono
graphic vereinen, so muss diese kollektive Art nach den 
Nomenklaturregeln den ältesten Artennamen, der sich 
auf irgend eine der hierhergehörenden Formen bezieht, 
trägen. Dies isl aber Cl. lepidota Nyl. (1866), der von 
WAINIO als Synonym fur Cl. gracilescens angefiibrt wird; 
eine friiber beschriebene Art 67. lepidota existiert nicht 
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(die E r w ä h n u n g bei Nyl., Syn. I p . 204 einer CI. lepidola 

Fr . in litl., die von Nyl. n icht aufgenommen wird , k a n n 

nicht als Beschre ibung gelten) u n d die von verscbiedenen 

Alien beschr iebenen formae lepidotae (vergl. W a i n . , Mon. 

Clad. II p. 153) b i lden kein Hindern is fiir die Verwen-

dnng des B inoms CI. lepidota Nyl. W e n n man die oben 

genannten drei WAiNio'schen Arten als Varieläten dieser 

Cl. lepidola bet rachle t , erhal ten wir folgende S y n o n y m i k : 

Cladonia lepidola Nyl. 
Nyl, Lich. Lapp. or. (1866) p. 176, Fl. 1866 p. 421. 

var. gracilescens (Floerk.) DR. 
Capitalaria degenerans O. C. (gracilescens) Floerk., Beschr. 

Braunfr. Becherfl. (1810) p. 321. — Cl. gracilescens Wain., Adj. 
I (1881) p. 108; Mon. Clad. II (1894) p. 159 (ubi synonymia), 
Lich. Fenn. II. (1922) p. 98. 

var. macrophyllodes (Nyl.) DR. 
CI. macrophyllodes Nyl., Fl. 1875 p. 447; Wain., Mon. Clad. 

II (1894) p. 165 [non DR. in Malme, Lich. suec. exs. (1918) nr. 
728, cfr. DR., Flecht. Stud. I (1922) p. 218]. - - Cl gracilescens 
var. macrophyllodes DR. 1. c. p. 222 et Bot. Sekt. Förh. 1922 (Sv. 
Bot Tidskr. 1923) p. 118. 

var. strida (Nyl.) DR. 
CL degenerans var. strida Nyl, Lich. Middend. ed. sep. 

(1867) p. 4,(1874) p. LVIII. — Cl. strida Nyl., Fl. 1869 p. 294. -
Cl. cerasphora Wain., Mon. Clad. II (1894) p. 167 (ubi synony
mia), Lich. Fenn. II (1922) p. 100; DR., Lich. Fragm. I (1915) 
j). 425. — Cl. gracilescens var. cerasphora Lynge, Stud. Lich. 
Norw. (1921) p. 72; DR. in Bot. Sekt. Förh. 1922 (Sv. Bot. Tidskr. 
1923) p. 118. — Cl. degenerans *Cl lepidota Th. Fr., Lich. Spitsb. 
(1867) i). 28 (cfr. DB. 1. c. 1915 p. 426). 

Die Grenzen zwiscben diesen drei Var ie tä ten sind 

n icht scharf; Zwischen lo rmen sind sehr häufig. Die 

drei Varietäten n n d inre Zwischenformen scheinen aber 

nicht nur Modifikationen zu sein, deiin m a n findel sie 

sehr oft z u s a m m e n un te r ganz denselben Standor tsver-

häl tnissen. Die Art Cl. lepidota besteht offenbar aus 

einer Menge recht verschiedener Genotypen, die eine 

ziemlich kon t inuer l i che nnd u n u n t e r b r o c h e n e Beihe bil-
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den. Im dieser Reihe lindel man die verschiedensten 
Typen von Bechern ausgebildet: ganz fehlende hei var. 
strida, kurze robuste Becher ohne öder last ohne Proli-
iikation bei var. macrophijllodes, länge, schmale Becher 
mit unbedeutender Prolifikalion öder breite, robusle 
Becher mit uerticillata-artiger mebrmaliger Prolifikation 
bei verschiedenen Formen von var. gracilescens. Die 
Ausbildung des Primärthallus' ist auch sehr variabel, 
bald fast verschwindend, bald sehr grossblättrig; das 
letzgenannte komml vor allem bei var. macrophijllodes 
vor, känn aber auch bei var. gracilescens und var. strida 
vorkommen. Auch die Schuppigkeit der Podetien ist 
bei allén drei Varietäten sehr variabel, scheint aber von 
noch geringer systematischer Bedeutung, d. h. stärker 
modifizierbar zu sein. 

Alle drei Varietäten scheinen sowohl in der ganzen 
skandinavischen Gebirgskette als auch in den Alpen 
häufig zu sein. In Skandinavien iiberwiegen var. gra
cilescens und vor allem var. strida, in den Alpen dage
gen scheint var. macrophijllodes wenigstens ebenso häufig 
zu sein. Die charakteiistischesten macroplu/llodes-Siandorle 
in den Alpen sind die groben Blockböden in Kiselgestein-
gebieten zwiscben und unler den Blocken; an solcben 
Ståndorten habe ich var. macrophijllodes in Massenvege-
tation zusainmen mit den beiden ubrigen Varietäten, und 
zwar sowohl in den Ostalpen (am Karwassersee in Mo-
ntzengraben, Lungan, Salzburg) als auch in den West-
alpen (Unteraarboden bei Grimsel, Berner Oberland) 
gesehen. Am letzgenannlen Ståndort war sie schon fru-
her von meinem Freund Dr. E. FREY in Bern entdeckt 
worden; Material von var. macrophijllodes, von uns zu-
sammen im Sommer 1923 dort gesammelt, wird in SAND-

STEDES CWoma-exsiccat verteilt werden. 
Upsala, Pflanzenbiologiscbes Institut, Maj (a-d) und 

Dezember (e) 1923. 



BOTANISKA NOTISER 1924, LUND 1924. 

Zur Kenntnis der Mykorrhizapilze von Pinus 
montana Mill. 

Von KLIAS MELIN. 

Durch die klassischen Untersuchungen von P. E. 
MULLER (1903) uber das Verhällnis von Pinus montana 
zur Fichte in den jiitländischen Heidekulturen hat ersterer 
Baum bei der Mykorrhizadiskussion sozusagen eine Son-
derstellung bekommen. Dies hat mich veranlasst zu 
untersuchen, inwieweit seine Wurzelsymbionten von den-
selben von Pinus silvestris artverschieden sind. 

Ich habe deshalb Synthesenversuche in Reinkultur 
mit verschiedenen Pilzen gemacht, und zwar teils mit 
drei von den aus Pinus silveslris isolierten, eigentlichen 
Mykorrhizapilzen (Af. H. silveslris CL, M. R. silvestris {3, 
M. Ii. silvestris y)> teils mit einigen in schwedischen 
Kiefernwäldern häufig vorkommenden Humus-Hymeno-
myzeten 1. 

Die verwendete Methode ist dieselbe, die ich fruher 
ausfuhrlich beschrieben habe (MELIN 1923 a). Als Substrat 
in den Kolben habe ich Sand mit stickstofffreier Nähr-
lösung benutzt (pH 4,2). Die Kiefernsamen stammen 
aus der Samenfirma JOHANNES RAFN in Kopenhagen. 

Die aseptischen Keiml'inge wurden Mitte Mai im 
Jahre 1922 in die Kolben gepflanzt. 

Pinus montana entwickelt sich in den Kolben etwas 
besser als Pinus silvestris, und die Wurzeln sind auch 
reicher verzweigt. In den nicht geimptten Kolben sind 
die Saugwurzeln sehr dunn und ziemlich läng (bis zu 

1 Die Bestimmungen der in Kultur genommenen Hymeno-
myzeten sind von Dr. L. ROMELL ausgefuhrt öder kontrolliert. 
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5 mm). Es sei hervorgehohen, dass letzteren Wurzel-
haare oft ganz und gar fehlen. Den Grund hierzu habe 
ich nichl ermittelt. Man könnte möglicherweise anneli-

men, dass die Fähigkeit zur 
Wurzelhaarbildung durch die 
beinahe sländige Verpilzung 
in der Natur allmählich ge-
hemmt worden ware. Gegen 
diese Hypothese slehl aber 
die Tatsache, dass die ver-
wandte Pinus silvestris in den 
Reinkulturen meistens schön 
entwickelte Wurzelhaare be-
kommt, wenn kein Pilz (my-
korrhiza- oder pseudomykor-

rhizabildender) zugeimpft 
worden ist (MELIN 1923 a). 

Fine Wurzelinfektion von 
Hyphen, die aus dem Endo-

Fig. 1. Reinkultur von Pinas sperm herriihren sollten, habe 
Nach der ersten i c h n j e m a i s beobachtet. Vor-

bereitende Versuche hatten 
mon ta na 
Vegetationsperiode. 

verkleinert 
Etwas 

auch gezeigt, dass die Sarnen 
ungeöffneter Zapl'en meistens völlig pilzfrei sind, ganz 
wie es mit Pinus siluestris und Picea Abies der Fall ist 
(MELIN 1923 a). 

In Fig. 1 sind zwei Pflanzchen nach der ersten 
Vegetationsperiode abgebildel. 

1. Versuche mit den aus den Mykorrhizen von Pinus 
silvestris und Picea Abies isolierten a-, p und Y-Pilzen. 

a. M. R. s i l v e s t r i s a. Am 2. August 1921 isolierl 
(Västmanland, Bjurfors, Bredmossen [vgl. MELIN 1923 a, 
Isolierungsversuch 7]). Die verwendete Impfkultur einen 
Monat alt, auf Malzagar geziichtet. Die Keimlinge am 
14. Juni 1922 geimpft. 
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Die Pflänzchen wurden zirka 8 Monate nacli der 
Impfung untersucht. Die Wurzeln sind von den a-
Hyphen ganz und gar umsponnen, die auch vereinzelte 
eklendotrophe Mykorrhizen des Knollentyps veranlasst 
haben. Die kleinen weisslichen bis graulichen Knollen 

Fig. 2. Synthetisch in Reinkultur hergestellte 
Knollenmykorrhizen. Pinns montana und M. R. 

silvestris a — Vergr. 5,5:1. 

(Fig. 2) sind ganz so gebaut wie es die Mykorrhiza-
knollen von Pinus silvestris in der Nalnr sind (MELIN 

1923 a). Sie bestehen aus kurzen, intensiv verzweigten 
Gabelzweigen, deren Hyphenniäntel nicht selten mit ein-
ander verwacbsen sind. Wo letztere frei sind, können 
sie eine Dicke von 100 \i erreicben. 
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Zum grossen Teil sind die Saugwurzeln zu Pseudo-
mykorrhizen enlwickelt, d. h. sind nur endophytisch in-
fiziert. Es ist bemerkenswert, dass nur aus den Mykor-
rhizaknollen dicke Hyphenstränge herausslrahlen, während 

von den Pseudomy-
korrhizen nur ein-
iache H}rphen mit dem 
Medium in Yerbin-
dung stehen. Diese 
Talsache ist schon vor-
her besprochen wor-
den (MELIN 1923 a, S. 

190). 
b. M. R. s i lves t -

r is j3. Am 24. Sep
tember 1919 isoliert 
(vgl.MELIN 1923 a, Iso-

lierungsversuch 10 a). 
Die Implkultur auf 
Maizextrakt geziichtet, 
etwa 6 Wocben alt. 
Keimlinge am 14. Juni 
1922 geimpft. 

Die Pflänzchen 
wurden etwa G Mo-
nate nach der Impfung 
untersucbt. Der Pilz 
umgibt die Wurzeln 
vollständig, bat aber 
keine Hyphenstränge 

gebildet. Er bal vereinzelte, um 0,3 mm berum dicke 
ektendotrophe Mykorrbizen erzeugt. Meistens sind sie 
einfacb, nur eine Gabel hat sicb gebildet. Die meislen 
Saugwurzeln sind zu Pseudomykorrhizen entwickelt, 
einige aber sind iiberhaupt nicht von dem Pilz infiziert. 

c. M. R. s i l v e s t r i s Y- Am 25. Mai 1920 isoliert 

Fig. 3. Synthetisch in Reinkultur her-
gestellte Gabelmykorrhizen. Pinus 
montana und M. Ii. silveslris y. — 

Yergr. G: 1. 



73 

(MELIN 1923 a, Isolieringsversuch 9 b). Impfkultur etwa 
einen Monat alt, auf Malzextrakt geziichtet. Keimlinge 
am 14. Juni 1922 geimpft. 

1) Der eine Kolben wurde 12 Monate nacli der 
Fmpfung untersucht. Die Hyphen haben sich sehr kraf
tig um die Wurzeln herum entwickelt und eine Menge 
von einfachen, ektendotrophen Mykorrhizen gebildet. 
Gabeln kommen nicht vor. 

2) Der andere Kolben etwa 14 Monate nach der 
Impfung untersucht. Der Pilz hat zahlreiche gelbbraune 
Mykorrhizagabeln (K i g. 3) veranlasst, die demselben 
Typus wie die in Rohhumus angehören, obschon die 
einzelnen Zweige etwas länger und diinner als dort sind. 
Aus dem bis zu 20 \i dicken Mantel stralilen dicht Hyphen 
heraus, die aber keine Strange gebildet haben. Weil die 
einzelnen Hyplien leicht zerbrechen, erscheint die Ober-
tläche der Mykorrhiza bei der Untersuchung glatt zu 
sein, ganz wie es in der Natur der Fall ist. 

Ausser den erwähnten Mykorrhizen kommen ver-
einzelte diinne (bis zu 0,2 mm dicke) Kurzwuzeln vor, 
die perlencollierähnlich eingeschnurt sind, und zwar 
wegen ihres periodischen Wachstums. Diese Kurzwur-
zeln zeigen oft gegen die Basis bin eine Mykorrhiza-
struktur auf (jedoch oline Mantel), sind im sonstigen 
aber nur endophytisch iniiziert. In seltenen Fallen sind 
sie ganz und gar zu Pseudomykorrhizen entwickelt. 

2. Versuche mit Nadelwald-Boleten. 

a. B o l e t u s g r a n u l a t u s , aus Västmanland (Bjur-
fors) sta mm end. Impfkultur 22 Tage alt (auf Wurzel-
dekoktgelatine), direkt aus Stiickchen der Fruchtkörper 
herriihrend '. Keimlinge am 24 August 1922 geimpft. 

1 In einer eben erschienen Arbeit hat HAMMARLUND (1923) 
in Zweif'el gezogen, dass die aus jungen Fruchtkörperstuckchen 
konstant hervorwachsenden Hyphen wirklich der fruchtkör-
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Die Kolben w u r d e n 12 Monate nach der Impfung 

unte rsucht . Der Pilz ha t sich kraftig entwickel t nnd 

bis zu 80 u. dicke Hyphens t r änge gebildet. Die reicli 

perbildenden Art angehören. Obschon die Kritik gcgen meine 
Reinkulturen von Boletus elegans gerichtet ist, beabsichtigt sie 
offenbar alle derartigen Kulturmethoden zu treffen, und ich 
möchte sie deshalb kurz erwidern. 

Bezuglich der Identität des Boletus elegans-Myzels möchte 
ich i'olgendes hervorheben: 

1) Ich habe Kulturversuche mit einer grossen Anzahl von 
B. e/egretns-Sporophyten aus verschiedenen Teilen Schwedens 
gemacht und dabei inuner Pilzkolonien mit denselben Eigen-
schaften erhalten, und zwar: a) derselben Zuwachsgeschwin-
digkeit, b) derselben Farbe, c) demselben charakteristischen 
JSo/e/us-Geruch, <l) demselben charakteristischen Aussehen der 
Hj'phen (Beläge, Verzweigung usw.). 

2) Es gibt a priori keinen Grund anzunehnien, dass dieses 
aus dem Sporophyten konstant hervorwachsende Myzel einer 
anderen Art als B. elegans angehören solle. 

3) Die Untersuchungen von KNIEP (1922) haben erwiesen, 
dass der heterothallische Hymenomyzetenfruchtkörper — ich 
nehme an, dass es sich um einen solchen handelt — von 
geschlechtsverscbiedenen Haplonten aufgebaut ist. Inwieweit 
diese Haplonten unter Umständen genotypisch so verschieden 
sein können, dass man von Artenhybriden sprechen muss, 
bleibt noch iibrig zu untersuchen. Wir können aber hier an-
nehmen, der B. eZeyans-Sporophyt sei ein Artenhybrid. Hei 
der Basidiosporenbildung sollten sich dann nicht nur die bei-
den Mutterhaplonten sondern eine Reihe von noch anderen 
Haplonten bilden (die Anzahl von der Faktorenzahl abhängig). 
Die Einspormyzelien mussten auf eine bestimmte Weise kom-
biniert vverden, um wieder die B. e/ega/is-Diplonten zu geben. 
Auch wenn der B. e/e^ans-Sporophyt Artenhybrid wäre, sollte 
man das dipoide Myzel leichter und sicherer (d. h. ohne eine 
Fruchtkörperbildung abwarten zu brauchen) aus Gewebestuck-
chen als aus haploiden Einspormyzelien in Reinkultur bekom
men. Eine Population von Sporen sollte in diesem Fall ausser 
B. elegans noch andere Diplonten geben. 

4) Die Untersuchungen von DUGGAR (1905) haben erwiesen, 
dass die aus Gewebestuckchen hervorwachsenden Hyphen der
selben Art angehören, aus welcher erstere herruhren. Bei einer 
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verzweigten W u r z e l n sincl sehr dicht mit ek lendo t rophen 

Mykorrh izen hesetzt, die zum grossen Teil s tark gabel-

förraig verzweigt s ind. Knollen h a b e n sich n icht gebil-

Reihc von leichtgeziichteten Arten habcn diesc Gewebekulturen 
wieder Fruchtkörper erzeugt. 

Unzweifelhaft gehören die aus dem Gewebestuckchen her-
vorwachsenden Hyphen mit grösserer Sicherheit der den 
Sporophyten bildenden Art an als die aus zwei Einspor-
myzelien zufällig kombinierten Diplonten, weil man letztere 
genotypisch nicht kennt. Ich känn mir schwer denken, dass 
HAMMARLUND ernstlich meint, II. elegans solle ausser dem 
eigenen Sporophytenmyzel konstant noch ein anderes Myzel 
enthalten, das Mykorrhizabildner an Lärche sein sollte. 

Ich habe mit meiner Untersuchung ermitteln wollen, wie 
sich das diploide 13. elegans-Myzel — in dem Sporophyten ver-
körperiicht — gegeniiber Larix verhält. Wie sich die verschie-
denen Ilaplonten verhalten ist eine Detailfrage fur sich, der 
ich keinc Auf'merksamkeit gewidmet habe, weil sic eigentlich 
nur ein genetisches Interesse hat. 

Ks steht fur mich völlig klar, dass man bei einer Reihe 
von mykologisch-physiologischen Untersuchungen iiber Hy-
menomyzeten unbedingt von e i n e r haploiden Spore (diploide 
Hyphen sind in vielen Fallen nicht geeignet, wenn man die 
Haplonten nich kennt) ausgehen muss. Erst mit der Einspor-
kultur hat man eine genetisch reine Kultur, weil die Diplonten 
durch Kopulation von zwei Myzelien entstanden sind (KNIEP). 
Ich hatte wegen der Kritik von HAMMARLUND erwartet, er habe 
wenigslens selbst seine Impfversuche mit Einspormyzelien öder 
mit auf eine bestimmte Weise kombinierten solchen gemacht. 
Dies ist aber keineswegs der Fall gewesen, und er wird in-
folgedessen bedauerlich von seiner eigenen Kritik getroffen. 
HAMMARLUND hat die Pflänzchen mit einer P o p u l a t i o n kei-
mender öder nicht gekeimter Sporen geimpft, was auch daraus 
hervorgeht, dass sich Schnallen gebildet haben. Er känn nun 
a priori nicht wissen, wie sich die Basidiosporen genotypisch 
verhalten, und folglich känn er nicht wissen, dass er aus der 
Population eine R e i n k u l t u r von einem Jl. e/e.(/rt/is-I)iplonten 
bekommen hat. Die Pflänzchen haben in den Kolben Mykor-
rhiza bekommen. Nach einiger Zeit sind sie in Töpfe gebracht 

nicht aseptische Verhältnisse! — in denen sich in einem 
Falle zwei Fruchtkörper entwickelt haben. Wenn man nun 
Locken in der Beweisfuhrung von HAMMARLUND suchen will, 
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det, es ist aber eine bes t immte Neigung dazu vo rhanden , 

indein die Gabclzweige stark verkurz t sind, w o d u r c h die 

Mykorrh izas t räusse bisweilen be inahe kno tenförmig er-

scheinen. In Fig. 4 sind einige von Boletus granalatas 

in Re inkul tu r gebildete Gabe lmykor rh izen abgebildet . 

Auch einfache Mykorrhizen k o m m e n vor. Die F a r b e ist 

iranier b r a u n u n d die einzelnen Zweige erre ichen eine 

Dicke von 0,4 m m . Der Mantel ist meis tens n icb l dicker 

als 30 JA, das Résean besleht oft aus mehre ren Scbichlen, 

ganz wie es bei der von Boletus gebildeten Pinas silvestris-

Mykorrhiza der Fall ist ( M E L I N 1923 a, S. 216, Fig. 79). 

Ausserdem k o m m e n vereinzelle d i inne u n d unver -

zweigle Pseudomykor rh i zen vor, die nu r endophy t i sch 

inflziert sind. Auch in der Haup twurze l und den Seiten-

wurzeln k o m m e n P i l zhyphen vor. Bisweilen entwickeln 

sich auch hier ein Mantel und Réseau. 

b . B o l e t u s l u t e u s , aus Dalarne (B jö rnhy t t an ) 

sind diese sehr leicht zu flnden (nach der Methode HAMMAR
LUNDS). Erstens kennt HAMMARLUND seine Sporenpopulation 
genotypisch nicht, zweitens weiss er nicht, inwieweit die miter 
nicht aseptisehen Verhältnissen gebildeten Fruchtkörper tat-
sächlich von den Basidiosporen stammen. Wenn also HAM
MARLUND uber meine Untersuchungen äussert: »Deshalb hat 
MELIN keinc Beweise dafur geliefert, dass Boletus elegans My-
korrhiza auf Larlx biidet», so könnte ich aus viel schwerwiegen-
deren Grunden hinzufugen: Deshalb hat HAMMARLUND keine 
Beweise dafur geliefert, dass Boletus elegans Mykorrhiza an 
Larlx biidet. Diese logisch einwandfreie Schlussfolgerung ziehe 
ich aber wegen meiner eigenen Befunde nicht. 

Der Schluss, den HAMMARLUND aus seinen Versuchen 
ziehen könnte, ist einfach der, dass sie die Ergebnisse von 
MELIN, nämlich, dass Boletus elegans Mykorrhizabildner an 
Lärche ist, bestätigen. Ubrigens sind die Versuche von HAM
MARLUND bis auf weiteres schwer objektiv zu beurteilen. 

Ich möchte hier schliesslich hervorhebcn, dass ich es 
verächtlich finde, darauf anzuspielen, meine Kulturen scien 
nicht rein gewesen (konstant von Mykorrhizapilzen inflziert!), 
um dadurch sich selbst besser hervorhebcn zu können. 
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stammend. Am 4. August 1921 in Kultur genommen. 
Impfkultur 6 Wochen alt, auf Malzagar gezogen. Keim-
linge am 14. Juli 1922 geimpft. 

Die Pflänzchen etwa 8 Monate nach der Impfung 
untersucht. Die Hyphen umspinnen die Wurzeln, haben 

Fig. 4. Synthetisch und Reinkultur hergestellte 
Mykorrhizen. Pimis montana und Boletus granu-

latas. — Vergr. 6: 1. 

aber nur bei der Mykorrhiza (vgl. unten) Strange gebildet. 
Die meisten Saugwurzeln sind sehr dunn und haben 
keine Wurzelhaare. Innen in ihnen waren keine Hyphen 
zu linden. Andere Saugwurzeln sind zu Pseudomykor-
rhizen entwickelt. Nur in einem Falie hat sich die 
Spitze einer Pseudomykorrhiza zu einer ektendotrophen 
Mykorrhiza umgebildet und ist deshalb keulenförmig 
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angeschwollen (die Spilze hat eine Dicke von 0,4 mm 
gegen 0,2 mm in den mittleren und unteren Teilen der 
Kurzwurzel). Die Struktur der Mykorrhiza ist dieselbe 
wie bei der von B. luieus an Finns silvestris erzeugten 
(MELIN 1923 a, S. 216, Fig. 79). Wie oben erwähnt 
wurde, strahlen aus dem Mantel Hyphenstränge hinaus, 
während die anderen Saugwurzeln von einl'achen Hyphen 
umgeben sind. 

c. B o l e t u s v a r i e g a t u s , aus Västmanland (Bjur-
fors) stammend. Am 29. Juli 1922 in Kultur genom
men. Impfkullur 14 Tage alt, auf Wurzeldekoktgelatine 
direkt aus Stuckchen der Fruchtkörper gezogen. Keim-
linge am 11. August 1922 geimpft. 

1) Ein Kolben wurde 10 Monate nach der Impfung 
untersucht. Der Pilz hat eine Reihe von kleinen My-
korrhizaknollen des in Fig. 2 abgebildeten Typs veran-
lasst. Ausserdem kommen häufig di'mne Pseudomykor-
rhizen vor. Aus ersteren strahlen Hyphenstränge hinaus, 
aus letzteren aber hur einfache Hyphen. 

2) Ein zweiter Kolben 12 Monate nach der Impfung 
untersucht. Die reich verzweigten Wurzeln sind dicht 
von 0,2 mm dicken Saugwurzeln beselzt, die aber nur 
endophytisch infiziert sind und somit als Pseudomykor-
rhizen entwickelt. Die Hyphen kommen nur vereinzelt 
in den Epidermis- und Rindenzellen vor, in denen sie 
eine Dicke von 2 bis 3 \i erreichen. In den älteren 
Pseudomykorrhizen sind sie weniger zahlreich als in 
den neugebildeten. Inwieweit eine Digestion in ersteren 
stattgefunden hat, babe ich nicht direkt beobachten 
können. 

Ausserdem linden sich vereinzelte, 0,4 mm dicke, 
einfache ektendotrophe Mykorrhizcn, die einen bis zu 
60 |JL dicken Mantel haben. Im sonstigen zeigen sie 
denselben Ban wie die eben beschriebene B. Inteus-
Mykorrhiza auf. Bis zu 6 |i dicke, eiweissreiche Hyphen 
waren audi an Handschnitten sehr deutlich in den 
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Rindenzellen zu beobachten. Aus den Mykorrhizen strah-
len Hyphenstränge hinaus, sonst lindet man ausser um 
den Wurzelhals berum nur einfache Fäden. 

d. B o l e t u s b a d i u s , aus Sollentuna (unweit Stock
holm) stammend. Am 25. September 1921 in Kultur 
genommen. Impfkultur 6 Wochen alt, aul' Malzagar ge-
zogen. Keimlinge am 14. Juni 1922 geimpft. 

Die Pilanzchen wurden zirka 14 Monate nach der 
Impfung untersucht. Der Pilz hat die Wurzeln ganz 
und gar umsponnen, ohne aber Stränge zu bilden. Er 
hat keine ektendotrophen Mykorrhizen erzeugt, sondern 
statt dessen diinne Pseudomykorrhizen mit vereinzelten 
intrazellular lebenden Hyphen. 

3. Versuche mit Nadelwald-Agarizineen. 

a. R u s s u l a f r ag i l i s Pe r s . Ich habe Kulturver-
suche mit einer Reihe von Nadelwald-Russulen gemacht, 
mit positivem Erfolg aber nur mit Russula fragilis. 

Rassula fragilis in Reinkultur. Der Zuwachs ist 
sehr langsam, wie aus folgendem Versuch mit einem 
jungen Fruchtkörper aus Västmanland hervorgeht. Pa
rallel wurden zwei Versuche ausgefuhrt, und zwar auf 
folgenden Nährböden (am 3. August 1922): 

1) Dekoktgelatine, ans keimenden Kiefernsamen be-
reitet. 

2) Nährlösung, mit aseptischcn (auf Agarplatten her-
vorgewachsen, vgl. MELIN 1923 a) Keimlingen zugeselzt. 

Auf der Extraktgelatine wuchsen keine Hyphen von 
den aufgelegten Sti'ickchen hervor, von denen aber im-
mer ein schwarzbrauner Farbstoff herausdill'iindieiie. In 
der Nährlösung aber (5 Röhrchen mit je einem Gewebe-
stuckchen) kamen nach etwa dre i Wochen von sämt-
lichen Stuckchen sehr dichl Hyphen hervor. Die Stiick-
chen wurden nun in öprozentigen Malzexlrakt gebracht, 
in dem die Hyphen sehr langsam weiterwuchsen und 
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kleine submerse Kolonien bildeten, die nacii zwei Mona-
ten einen Durchmesser von 10 mm erreichten. Die 
Hyphen sind 2—3 ]i dick und haben keine Schnallen. 
Seitenzweige entwickeln sich an beliebigen Stellen der 
Zellen der Haupthyphe, scheinen aber meistens etwas 

Fig. 5. Hyphenteile von Russula fragilis (a, b), Lactarias dcli-
ciosus (c, d), Cortinarius mucosus (e, f) und Tricholoma vir-

c/ata (g). — Vergr. 600: 1. 

oberhalb der Milte hervorzugehen, wie aus Fig. 5 a 
crhellt. Nicht selten bilden sich mehrere Seitenhyphen 
von derselben Zelle aus (Fig. 5 b). Der gegen die 
Haupthyphe entstehende Winkel ist oft ein rechter oder 
stumpier. Ausscheidungen an den Wandungen fehlen, 
Hyphenslränge werden nicht gebildet. Es scheidet sich 
ein gelbbrauner Farbstoff aus. 

Kussula fragilis sieht in Reinkultur dem M. R. sil-



81 

vestris 8 ziemlich gleich, weshalb ich nicht fur unwahr-
scheinlich halte, class letzteres eben der Gattung Russula 
angehört. 

Russula fragilis und Pinus montana zusammen. Die 
Keimlinge wurden am 12. September 1922 mit Myzel 
aus den in Malzextrakt gezflchteten Kolonien geimpft, 
und zvvar direkt auf den Wurzelhals. Die Kolben wur
den 12 Monate nach der Impfung untersuchl. Die .'5,5 

Fig. 6. Querschnitt durch die von Russula fragilis 
in Reinkultur gebildete Kiefernmykorrhiza (Pi
nus montana)- Handschnitt — Vergr. 450:1. 

bis 4 |j. dicken Hyphen haben die Wurzeln vollständig 
umsponnen und auch sehr dunne — von etwa 5 Fit-
den — Stränge gebildet. Sie haben zahlreiche ektendo-
tophe Mykorrhizen veranlasst, die einfach und um 0,3 
mm herum dick sind und eine gelbbraune bis braune 
Farbe haben. Weil die ausslrahlenden Hyphen leicht 
zerbrechen, scheint der Mantel l>ei einer oberflächlicben 
Untersuchung glatt zu sein. Letzterer kann eine Dicke 
von 30 \i erreichen und besteht dann aus einem dicliten 
Pseudoparencbym, dessen Zellen eine Weite von 3 bis 
4 |i haben (Fig. 6), bisweilen ist er aber sehr dunn und 
von locker verflochtenen Fiiden gebildet; in seltenen 
Fallen schliesslich kann er vollständig fehlen. Das Ré-
Botanisha Xotiser 1924 0 



82 

seau entwickelt sich bisweilen sehr kraftig, dabei aus 
zwei oder drei Zellschichlen bestehend. Die intrazellu-
laren Hyphen können eine Dicke von 8 |i erreichen. 
Sie kommen besonders in den inneren Rindenzellen vor. 

Ausserdem kommen Pseudomykorrhizen mit aus-
schliesslieh vereinzelten intrazellularen Hyphen vor. Nicht 
sellen sind die unteren Teile zu Pseudomykorrhizen, die 
oberen dagegen zu ektendotrophen Mykorrhizen ent
wickelt, wodurch die Kurzwurzeln keulenförmig erschei-
nen. Schliesslich findet sich eine Reilie von nicht in-
iizierten Kurzwurzeln. Letztere sind zwar von den Hyphen 
umsponnen, diese haben aber nicht eindringen können. 

Bei einer Pflanze hatten sich keine ektendotrophen 
Mykorrhizen sondern nur Pseudomykorrhizen entwickelt. 
Die Hyphen waren in diesem Versuche ziemlich schwach 
entwickelt und hatten sich nur um die oberen Wurzel-
teile herum verbreitet. 

b. L a c t a r i u s d e l i c i o s u s L. Unter einer Reihe 
von untersuchten Ladrt/'/(/s-Arten habe ich nur L. deli
ciosus in Kultur bekommen können. Dass sich die Art 
nicht ohne weiteres aus Gewebestiickchen junger Frucht-
körper in Kultur bringen lässt, geht aus dem folgenden, 
am 29. Juli 1922 ausgefiihrten Versuche hervor. Es 
wrurden Gewebestiickchen auf drei verschiedene Nähr-
böden gebracht, und zwar auf: 

1) Dekokt, aus keimenden Kiefernsamen bereitet 
(vgl. oben), 

2) Dekoktgelaline, aus demselben Extrakt (1) bereitet, 
3) Nährlösung, mit aseptischen Keimlingen zugesetzt. 
Nur in dem Dekokt wuchsen nach etwa 10 Tagen 

Hyphen aus dem Gewebestiickchen hervor, und zwar in 
sämtlichen versuchten Fallen (fiinf Röhrchen mitjeeinem 
Stuckcben). Auf dem Gelatineboden und der letzter-
wähnten Nährlösung waren dagegen hervorwachsende 
Hyphen nicht einmal mikroskopisch zu beobachten. Von 



83 

den auf die Nährgelatihe aufgelegten Stuckchen dilTun-
dierte ein sehwarzbrauner Farbstoff weit heraus. 

Die in dem Dekokt hervorwachsenden Hyphen ent-
wickeltén sich sehr langsan), nach zwei Monaten hatten 
sicli winzige Kolonien gebildet. Die auf Malzexlrakt 
(pH 5) gebrachten Hyphen wuchsen anfänglich auch 
sehr langsam (nach drei Wochen haben die Kolonien 
einen Durchmesser von 1 mm erreichl), die Kolonien 
scheinen sich aber allmählich an das Substrat zu akko-
modieren and nach weiteren zwei Monaten haben sie 
einen Durchmesser von 10 mm bekommen. Es haben 
sich dann kurze, weissliche bis rahmgelbe Lufthyphen 
gebildet, die eine Dicke von 3 bis 4 \i haben und schnal-
lenlos sind. Die Verzweigung ist zum Teil regelmässig, 
die Seilenzweige an beliebigen Stellen der Zellen, und 
zwar meislens einzeln, bisweilen aber mehrere aus der-
selben Zelle (Fig. 5 c) hervorgehend. Zum Teil ist die 
Verzweigung sehr unregelmässig, besonders an schwach 
wachsenden Hyphen (Fig. 5 d), die Seitenzweige dabei 
sehr kurz und, wie die Haupthyphen selbst, hie und da 
eigentumlich verdickt, ganz wie ich bei Amanita inu-
scaria beschrieben habe (MELIN 1923 b). 

Laclarius deliciosus uud Pinus montana zusammen. 
Die Keimlinge wurden am 23. August geimpft, und zwar 
mil den in dem Dekokt hervorwachsenden Hyphen (vgl. 
oben). Letztere wurden direkt an den Wurzelhals 
gebracht. 

1. Ein Pllänzchen wurde 8 Monate nach der Imp-
fung untersucht. Die Hyphen umgeben die reich ver-
zweigte Wurzel, ohne aber Stränge zu bilden. Sie haben 
vereinzelte ektendolrophe Mykorrhizen erzeugl, jedoch 
aber keine in der Nähe von der Impfstelle sondern nur 
an den apikalen Teilen der oberen Langwurzeln. Die 
Mykorrhizen sind einfach und um 0,4 mm herum dick. 
Der Mantel, der eine Dicke von 80 u. erreichen känn, 
besleht aus einem dichten Pseudoparenchym (die Zellen 
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um 4 |x herum dick). Das Hartigsche Netz besteht nicht 
selten aus zwei bis drei Zellschichten wie aus Fig. 7 
erhellt. Weil die ausstrahlenden Hyphen leicht zer-
brechen, scheinen die Mykorrhizen glatl zu sein. An 
ersteren sind keine Schnallen zu fmden. 

Fig. 7. Querschnitt (lurch die von Lactarius deliciosus 
in Reinkultur gebildete Kiefernmykorrhiza (J'inus 

monlana). Handschnitt. - Vergr. 400:1. 

Ausser den ektendotrophen Mykorrhizen finden sich 
diinne Pseudomykorrhizen, die von vereinzelten, bis zu 
4 |i dicken Hyphen infiziert sind. In den Rindenzellen 
der Langwurzeln kommen häufig 3,5 bis 4 \i dicke, stark 
verzweigte Hyphen vor, die unter Umständen a u d i 
lockere Knäuel bilden können. 

2. Ein anderes Pflänzchen (in demselben Kolben 
wie 1) 12 Monate nach der Impfung untersuchl. Die 
Hyphen umgeben nur die oberen Teile der Wurzel. 
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Letztere ist ebenso reich verzweigt wie bei 1, der Pilz 
hat aber keine ektendotrophen Mykorrhizen, sondera 
nur dunne Pseudomykorrhizen veranlasst. 

3. Zwei Pflänzchen aus einem zweiten Kolben hat-
ten bei der Untersuchung (12 Monate nach der Impfung) 
beide vereinzelte einfache ektendotrophe Mykorrhizen wie 
1 gebildet. 

c. C o r l i n a r i u s m u c o s u s Bul l u n d C. c a m p h o -
r a t u s Fr . Ich habe bei folgenden Cortinarius-Arten ein 
Hervorwachsen der Hyphen hervorrufen können, näm-
lich: C. mucosus Bull., C. balteatus Fr., C. multiformis Fr., 
C. camphoratus Fr. und C. traganus Fr. Versuche mit 
einer Reihe von anderen Arten, u. a. C. armillatus Fr., 
C. anomalus Fr., C. brunnens Pers., C. malachius Fr., 
C. muricinus Fr. und C. violaceus L., waren dagegen 
ohne Erfolg. Die ersterwähnten Arten haben alle das 
gemeinsam, dass sie sehr langsam in Reinkultur wachsen 
und ihr Wachstum nach einiger Zeit vollständig ein-
stellen, nachdem sie Kolonien mit einem Durchmesser 
von höchstens ein paar mm gebildet haben. Mit C. 
mucosus wurden gleichzeitig u. a. folgende Versuche (mit 
ein und demselben Fruchtkörper) ausgefuhrt (am 8. 
August 1922), und zwar auf: 

1) Dekokt, aus keimenden Kiefernsamen bereitet 
(vgl. oben), 

2) Dekoktgelatine, aus demselben Dekokt (1) bereitet, 
3) Malzagar (pH = 5). 
Die Hyphen wuchsen nur aus den auf Malzagar 

gebrachlen Gewebestuckchen hervor, und zwar in allén 
(10) versuchten Fallen, sie gingen aber nicht auf den 
Nährboden hiniiber und stellten allmählich vollständig 
ihr Wachstum ein. Keines der anderen gepriiften Sub
strate hat sich als geeigneler erwiesen. Auf Malzexlrakt 
bilden sich z. B. nur sehr winzige, submerse Kolonien aus. 

An den 2 bis 4 \i dicken Hyphen linden sich sehr 
häufig, wenn auch nicht regelmässig, Schnallen. Die 
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Seitenzweige entstehen an beliebigen Stellen der Zellen 
der Haupthyphen, wenn audi vielleicht an den oberen 
Teilen am häufigsten. Nicht selten wachsen Scbnallen 
zu Seilenzweigen hervor (Fig. 5 e). Die Zellen der 
Fäden sind in den Kulturen häufig in den oberen Teilen 
eigentåmlich angeschwollen, wie aus Fig. 5 f erhellt. 
Tenninale und interkalare Anschwellungen, wie bei den 
isolierten Mykorrhizapilzen und Bolelus-Aiten (MELIN 

1923 a), kommen vor. Den Wandungen fehlen Aus-
scheidungen vollständig. 

Mit C. camphoratus babe ich Kulturversuche auf 
u. a. Dekoktgelaline (vgl. oben) und Malzagar gemacbt. 
In beiden Fallen wuchsen Hyphen aus den aufgelegten 
Gewebestiickchen hervor, wenn aucb auf letzterem Nähr-
boden etwas schneller als auf ersterem, gingen aber 
nicht auf das Nährsubstral hinuber. Die mit Schnallen 
versehenen Luftbypben sind anfanglich rein weiss, wer-
den aber bald schön violett angehaucht. 

C. mucosas und Finns montana zusammen. Die 
Keimlinge wurden am 23. August 1922 geimpfl, und 
zwar mit den auf Malzextrakt hervorwacbsenden Hyphen 
(vgl. oben). Schon nach wenigen Tagen war zu be-
obacbten, dass der Zuwachs des Myzels von den Pflänz-
chen begunstigl wurde, indem sich sehr kraftige LufL-
hyphen entwickellen. Spider waren Hyphen iiberall auf 
dem Sand um die Pflänzehen herum zu sehen. 

1. Ein Kolben wurde 8 Monate nach der Impfung 
untersucht. Die Cortinarius-Hyphea uins[)innen vollstän
dig die Wurzeln, haben aber keine Slränge gebildet. Die 
meisten Saugwurzeln sind zu Pseudomykorrhlzen ent-
wickelt, die eine Dicke von 0,2 mm haben. Ausserdem 
aber hat der Pilz vereinzelle schwach entwickelte ekten-
dotrophe Mykorrhizen erzeugt, die einfach und bis zu 
0,35 mm dick sind. Sie haben einen dunneri Mantel 
(bis zu 20 \i dick), das Hartigsche Netz ist aber nur 
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stellenweise gut entwickelt. Aus dem Mantel strahlen 
die Schnallenhyphen weit in den Sand hinaus. 

Die Langwurzeln weisen bisweilen in ihren unteren 
Teilen eine Mykorrhizastruktur auf, d. h. haben einen 
diinnen Mantel sowie audi das Hartigsche Netz um die 
äusseren Zellen herum entwickelt. Intrazellulare Fädcn 
sind ausserdem oft zu linden. 

2. Ein anderer Kolben wurde 12 Monate nach der 
Impi'ung untersucht. Auch dort waren die Wurzeln von 
den Schnallenhyphen ganz und gar umsponnen, diese 
batten aber nicht vermocht, ektendotropbe Mykorrhizen 
zu erzeugen. Sie waren nur in eine Reihe von Saug-
wurzeln intrazellular eingedrungen und batten Pseudo-
mykorrhizen erzeugt. Eine grosse Anzahl von Saugwur-
zeln war ausserdem von Pilzinfektion ganz l'rei. 

Die Hyphen haben augenscheinlich in dem Ietzteren 
Versuche keine geniigende Virulenz bekommen, um My
korrhizen bilden zu können. 

C. camphoratus und Pinus montana zusammen. Die 
Keimlinge wurden am 23. August 1922 geimpft, und 
zwar mit den auf Malzagar hervorwacbsenden Hyphen 
(vgl. oben). Der Pilz entwickelt sich viel kräftiger als 
vorher und hat nach ein paar Wochen schön violett-
liche Kolonien um die Pflanzchen herum gebildet. Bei 
der Untersuchung ein Jahr nach der Impfung hat er 
aber keine ektendotrophen Mykorrhizen sondern nur ver-
einzelte Pseudomykorrhizen veranlasst. Die meisten Saug-
wurzeln waren von den Pilzhyphen iibeihaupt nicht 
infiziert. 

d. T r i c h o l o m a v i r g a t a Fr. Diese Art entwickelt 
sich auf kunsllichem Boden viel schlechter als Tr. jlavo-
brunnea (MELIN 1923 b). Von den auf Malzagar und 
Malzextrakt gebrachten Gewebestuckchen wucbsen keine 
Hyphen hervor, von den auf das oben besprocbene 
Dekokt und die Dekoktgelatine gelegten Stiickchen da-
degen kamen nach einigen Tagen sehr dicht Hyphen, 
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die aber iiberaus langsam wuchsen. Letztere, die mei-
stens 2,5—3 \i dick sind, haben kcine Schnallen. Wenn 
der Pilz allein in Beinkultur wächst, entstehen die Sei-
tenzweige an beliebigen Stellen der Zellen der Haupt-
hyphe, wie es an mehreren schwach wachsenden Hy-
menomyzeten der Fall ist (MELIN 1923 a und b); an 
den zusammen mit Kiefer lebenden und sicb besser ent-
wickelnden Hyphen dagegen wachsen sie gewöhnlich an 
den oberen Teilen der Zellen hervor, wie aus Fig. 5g 
erhellt. 

Die Pllänzchen warden am 12. September 1922 mit 
dem aus den Gewebestiickchen hervorwachsenden Myzel 
geimpft. Der Pilz entwickelt sich sogleich viel rascher 
als vorher, was man auf dem Sand um die Pflänzchen 
herum deutlich beobachten känn. Bei der Untersuchung 
12 Monate nach der Impfung waren die oberen Teile 
der Wurzeln von den Hyphen umsponnen. Es hatten 
sich bier hauptsächlich dunne Pseudomykorrhizen ge-
bildet, ausserdem aber auch unvollständig entwickelte 
ektendolrophe Mykorrhizen, die einen diinnen Mantel 
und stellenweise auch ein Hartigsches Netz haben. 
Hyphenstränge hat der Pilz nicht gebildet. An den aus-
strahlenden Fäden waren keine Schnallen zu linden. 

Die oberen Seitenwurzeln zeigen ebeni'alls gegen die 
Basis hin eine Mykorrhizastruktur mit einem diinnen 
Mantel und Réseau. 

e. A m a n i t a r u b e s c e n s Fr. Gedeilit auf kunst-
lichen Nährböden nocli schlechter als A. muscaria (vgl. 
MELIN 1923 b). Die Hyphen waren nur auf Dekokt-
gelatine (aus keimenden Kiefernsamen bereitet) zum 
Herauswachsen zu bringen. Sie sehen denen von A. 
muscaria ziemlich gleich. Ich babe keine Schnallen 
gefunden. 

Die Plliinzchen von Pinus montana wurden am 24. 
August 1922 mit den aus Gewebestiickchen hervorwach
senden Hyphen geimpft. Bei der Untersuchung neun 
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Monate nach der Impfung hatten die Hyphen die oberen 
Teile der Wurzeln umsponnen, ohne aber Stränge zu 
bilden. Sie liaben nicht vermocht, in die Wurzeln hin-
einzudringen, weshalb sie weder Mykorrhizen noch 
Pseudomykorrhizen gebildet haben. Trotzdem sind sie 
in ihrem Wachstum von den Ptlänzchen betrachtlieh 
begiinstigt worden. 

4. Hauptergebnisse. 

1) Unter den von Pinus silvestris isolierten, eigent-
lichen Mykorrhizapilzen haben M. R. silvestris x, M. R. 
silvestris p und M. R. silaestris y Mykorrhizen audi an 
Finns montana veranlasst. M. R. silvestris p hat zwar 
nur vereinzelte ektendotrophe Mykorrhizen und statt 
dessen hauptsächlich Pseudomykorrhizen gebildet, dies 
durfte aber darauf zuriickzufuhren sein, dass seine Viru-
lenz nicht genugend hoch gewesen isl. 

2) Unter den bei Pinus silvestris mykorrhizabilden-
den Boleten (MELIN 1923 a) haben B. granulates, B. 
luteus und B. variegatus eine Mykorrhiza auch an P. 
montana erzeugt. Dagegen hat B. baditts nur Pseudo
mykorrhizen gebildet. Es diinkt mich aber wahrschein-
lich, dass auch diese Art an der Bergkiefer Mykorrhiza-
bildner sein känn. Der Umstand, dass sie in den Rein-
kulturen keine Mykorrhizen bildelen, durfte damil zu-
sammenhiingen, dass die Virulenz des verwendeten, bei-
nahe ein Jahr alten Impfstammes zu niedrig gewesen 
ist. Es sei hervorgehoben, dass sich in den Synthesen-
versuchen keine Hy[)henstränge bildeten, während sich 
solche in Verbindung mit P. silvestris (MKLIN 1923 a) 
entwickelten. B. badius zeigt eine Tendenz zum Dege-
nerieren auf kunstlichem ]5oden, wenigstens auf Mal-
zagar. Die Kulturen, die ich seit zwei Jahren in Kultur 
habe (monallich umgeimpft) und die anfänglich sehr gut 
gediehen, sind jetzt sehr schlechtwiichsig. 
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3) Unter den Agarizineen haben sich Russala fra-
gilis, Lactatius deliciosus, Cortinarius mucosas unci Tri-
choloma virgata als Mykorrhizabildner erwiesen. Es ist 
augenfällig, dass nicht nur diese gelegentlich untersuchten 
Arten sondern ausserdem eine Reihe von anderen jRas-
sula-, Lactarius-, Cortinarius- und Tricholoma-Avlen My
korrhizabildner an Pinus montana sein können. Cortinarius 
camp hor atus hat keine M}7korrhiza an Bergkiefer verur-
sacht, obschon die Hyphen von den Wurzeln in ihrem 
Wachstum beträchtlich begiinstigt wurden. Ich muss 
deshalh dahingestellt sein lassen, inwieweit diese Art in 
der Natur Wurzelsymbiont an Pinus montana ist oder 
nicht. Es sei hier erwähnt, dass C. camphoratus My
korrhizabildner an Lärche ist1. 

4) Ausser den eben besprochenen Hymenomyzeten-
gattungen diirfte eine Reihe von noch anderen an Pinus 
montana Mykorrhizen veranlassen. Die Yersuche mit 
Amanita rubesccns sind zwar negativ ausgefallen, man 
darf aber nicht hieraus die Folgerung ziehen, diese Art 
sei an P. montana kein Mykorrhizabildner, weil die Vi-
rulenz der Hyphen ofi'enbar äusserst schwach gewesen ist. 

5) Durch meine Untersuchung habe ich beziiglich 
der Mykorrhizasymbionlen von Pinus montana und P. 
silvestris keine sicheren Unterschiede linden können. Von 
den besprochenen Agarizineen sind wenigstens Russala 
fragilis, L. deliciosus und Cortinarius mucosus auch an 
P. silvestris Mykorrhizenbildner. Dass die isolierten Kie-
fernpilze und die besprochenen Roleten Symbionten an 
der gemeinen Kiefer sind, habe ich schon friiher dar-
getan (MELIN 1923 a). lis diinkt mich wahrscheinlich, 
dass die beiden P/nus-Arten im grossen und ganzen 
dieselben Mykorrhizapilze haben. 

6) Eine Reihe von den in Reinkulluren erzeugten 
Pinus mo/itazia-Mykorrhizen haben an den ausstrahlenden 

Nicht veroft'entlichte Beobachtungen. 
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Hyphen Schnallen, anderen fehlen solche. Zu den mit 
Schnallen versehenen Mykorrhizen gehören die von M. 
R. silveslris j3, M. R. silvestris y und Corlinarius mucosas 
gebildeten, zu den schnallenlosen die von Russula fragilis, 
Lactarius deliciosus und Tricholoma virgata erzeugten. 
An den Mykorrhizen von M. R. silvestris a (der ver-
wendete Stamm ist wahrscheinlich B. variegatus [vgl. 
MELIN 1923 a, S. 138]) und den Boleten habe ich keine 
Schnallen gefunden, obschon diese unter gewissen Kultur-
bedingungen an den Hyphen auftraten, wenh die Pilze 
allein in Reinkulturen geziichtet wurden. 

7) M. R. silvestris a, M. R. silvestris y, B. granulatas 
und B. variegatus haben ausser einfachen aud i stark 
verzweigte Mykorrhizen gebildet, die anderen unter-
suchten Mykorrhizapilze haben dagegen nur einfache 
Mykorrhizen veranlasst (Ausnahme M. R. silvestris £3 eine 
einzige Gabel). Es ist augenscheinlich, dass es die am 
besten gedeihenden Hyphen sind, die die verzweigten 
Mykorrhizen gebildet haben, was meine friiher mitgeteilte 
Auffassung bestärkt, nämlich, dass die Verzweigungs-
intensität der Mykorrhizen von der Virulenz der Pilze 
abhängig ist. 

8) Nur M. R. silrestris a, und Boletus variegatus ha
ben Knollen erzeugt. B. granulatas hat eine schwache 
Tendenz zur Knollenbildung gezeigl, während B. luteus 
nur einfache Mykorrhiza veranlasst hat. Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass audi die letzterwähnten Bolelen 
unter bestimmtcn Bedingungen den richtigen Knollentypus 
hervorrufen können. B. luteus scheint durch das ein-
jährige Wachsen auf kunstlichem Nährboden so ge-
schwächt worden zu sein, dass er kaum eine einfache 
Mykorrhiza hat bilden können. Es sei hervorgehoben, 
dass B. variegatus in einem Versuche nur vereinzelle 
e i n f a c h e Mykorrhizen gebildet hat. Der Pilz muss folg-
lich eine verschiedene Virulenz in den beiden besproche-
nen Versuchen gehabt haben, was darauf zuruckzufuhren 
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sein durfté, dass die Impfmyzel ien anfänglich von den 

Wurze ln nicht in demselben Masse begunst igt w u r d e n . 

Um tnöglicherweise ermitteln zu können , inwieweit 

die Pinas mon/ana-Mykor rh iza unter gewissen Beding-

ungen den a tmosphär i schen Stickstoff b inden k ä n n , h a b e 

icb Kul turversuche angesetzt. Diese mössen aber w ä h r e n d 

noch einer Vegelationsperiode fortgesetzt werden , um 

einige Auskunt t geben zu können . 

Skogsbögskolan, Mykologisches L a b o r a t o r i u m , im 

Oktober 1923. 
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BOTANISKA N O T I S E R 1924, L U N D 1924. 

Smärre notiser. 

Några adventivväxter från Göteborg, tagna för 40 år sedan. 

Undertecknad har varit i tillfälle genomse ett herbarium, 
insamlat i Göteborgstrakten 1878—82 av tullkontrollör J. ALB. 
HALLBERG. En del av växterna äro tagna å »Ballastkajen», 
belägen nedanför Henriksbergs Restaurant å ett område, som 
numera ingått i Göteborgs Nya hamnområde. Då en jämförelse 
mellan vegetationen å en dåtida s. k. ballastplats med vad 
som nu anträffas å liknande lokaler synes mig erbjuda ett visst 
intresse, vill jag härmed meddela en förteckning på i herbariet 
förekommande adventivväxter jämte insamlingsåret. 

1879. 
Bromus sterilis; CJienopodium Vulvaria; Papaver Rhocas; 

PotenliUa supina; Anagallis arvensis; Marrubium vulgäre; An
tirrhinum Orontium; Filago gcrmanica; Carduus tenniflorus 
och nutans; Picris echioides. 

1880. 
Setaria viridis; Festuca Mgaras; Lolium mul/i/lorum; Rumex 

marilimus; Fagopgrum sagitlatum; Beta maritima; Chenopodium 
hgbridum; Fumaria capreolata; Camelina dentata Pers a pin-
natifida Lge och p integrifolia Lge; Medicago arabica; Malva 
silveslris; Lappula cchinata; Verbena officinalis; Kickxia Eta-
tine; Veronica hederifolia; Centaurea nigra. 

1881. 
Chenopodium mnrale; Medicago denticulata Willd.; Scandix 

Pecten Veneris; Veronica polita. 

1882. 
Polycarpum tetraphgllum L.; Silenc gallica; Mcrcurialis 

annua: Linaria repens. 
Alla dessa äro tagna å Hallastkajen. Därtill funnos föl

jande från andra lokaler: 
Avena strigosa, Gullbergs vass 1880; Lolium lemulenlum, 

Slottsskogen 1880; Ceraslium arvense, Öfverås 1878; Papaver 
Argemone, Kallebäck 1880; Reseda luleola, Skeppsbron 1880; 
Lotus tenuifolius, Slottsskogen 1878; Coniam maculalum, Navi-
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gationsskolan 1880; Galeopsis Ladanum, Cellfängelset 1879; 
Campanula patula och Crepis biennis, Slottsskogen 1879. 

Samtliga exemplar hava av Herr HALLBERG välvilligt över
lämnats till Göteborgs Botaniska Förenings herbarium. 

HARALD FRIES. 

Lunds Botaniska Förening 
under år 1923. 

Sammanträde den 30 januari. 
Amanuens H. GRANVIK höll ett med talrika skioptikonbilder 

belyst föredrag om »Natur och vegetation i Centralafrikas 
vulkanområde». 

Den 26 februari. 

Kandidat C. ERMAN höll föredrag om »Sambandet mel
lan tillväxtreaktionen och den fototropiska krökningen». (Jfr 
C. ERMAN i Botaniska Notiser för år 1923.) 

Fil. lic. A. HÅKANSSON refererade Haberlandts nekrohor-
monteori. 

Den 27 mars. 

Högtidssammanträde med anledning av föreningens 65-
årsdag. 

Docent O. GERTZ lämnade en framställning av föreningens 
verksamhet ynder de gångna åren. (Jfr O. GERTZ: Några drag 
ur Botaniska Föreningens verksamhet. Separat ur Sydsvenska 
Dagbladet Snällposten 1923). 

Professor H. KVI.IN höll föredrag om sina resor i Nord
amerika sommaren 1922. 

Den 23 april. 

Konservator OTTO B. HOLMBERG höll föredrag om våra 
Alisma-arter. 

Amanuens N. BLOMGREN, föreningens stipendiat 1922, refe
rerade sina undersökningar över Horan i N. och S. Möre 
härader och angränsande trakter i sydöstra Småland. 

Den 13 maj. 

Exkursion till Fjällfota- och Yddingesjöarna. 

Den 16 maj. 

Docent O. GERTZ demonstrerade fluorescensen hos Spor-
gula-frön och redogjorde för andra liknande fenomen. 
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Kandidat C. ERMAN höll föredrag om »Tillväxtreaktionen 
hos Avenakoleoptilen». (Jfr C. EKMAN* i Botaniska Notiser för 
år 1923). 

Kandidat N. STÅLBERG refererade nyare rysk iimnologisk 
litteratur. 

Kandidat B. LINDQDIST inledde en diskussion om önsk
värdheten av en planmässig växtgeografisk undersökning av 
Skåne. Förslaget tillvann sig stort intresse och gav anledning 
till livligt meningsutbyte. 

Den 26 september. 

Kandidat B. LINDQUIST redogjorde för de under sommaren 
vunna resultaten av arbetena rörande Skåncfloran. 

Fil. lic. G. SJÖSTEDT höll föredrag om två av honom funna 
nya planktonorganismer: en Peridinium-art och en Coccolitho-
phoridée. 

Den 1 oktober. 

Föredrag av professor H. SIERP från Halle: »Die Entwick-
lung des Reizbegriffes in der Pflanzenphysiologie». 

Den 2 oktober. 
Exkursion till Barsebäck och Löddeköpinge. Färdledare 

var konservator OTTO R. HOLMBERG. 

Den 30 oktober. 

Docent O. GERTZ höll föredrag över sina undersökningar 
av alkalijodidernas biokemiska oxidation. 

Konservator O. R. HOLMBERG demonstrerade Dactylis glo
merate, 1). Aschersoniana och D. Aschersoniana X glomerata. 
(Jfr O. R. HOLMBERG i Botaniska Notiser för år 1923). 

Den 19 november. 

Docent A. HÅKANSSON visade de utkomna volymerna av 
Cambridge botanical handbooks. 

Fil. lic. G. SJÖSTEDT lämnade ett kritiskt referat av 0 . 
WINCE: The sargasso sea , samt demonstrerade en av professor 
SKOTTSBERG på Påskön insamlad ny Sargassum-arl. 

Professor H. KYLIX höll föredrag om sin under sommaren 
företagna Englandsresa. 
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Den 10 december. 

Docent A. HÅKANSSON höll föredrag om »Kromosomför-
hållandena inom släktet Oenothera». 

Docent J. FRÖDIN höll föredrag om sin våren 1921 före
tagna forskningsresa i västra Marocko. Föredraget belystes 
av talrika skioptikonbilder. 

Brotherus, V. F., Die Laubmoose Fennoskandias [Soc. p. f. 
et fl. fennica. Flora fennica I 1923]. Denna länge väntade och 
mycket värdefulla publikation är nu färdig och kan fås i bok
handeln till ett pris av 25 kronor. 

Nedsatta bokhandelspriser å Botaniska Notiser. 
Årg. 1843 och 1853 å 1 kr., 1871—1875 ä 1 kr. 50 öre, 

1877—1878 å 1 kr. 75 öre, 1879-1887 å 2 kr., 1889 och 1891— 
1908 å 4 kr., 1909—1920 å 5 kr. 

Korsbandsprenumcranter uppmanas att meddela eventu
ella adressförändringar. 
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