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Ndagra synpunkter till frdgan om Sargassohavs-
tangens ursprung och biologi.

Av L. GUNNAR SJOSTEDT.

Fragan om Sargossohavet och Sargassohavstangens
ursprung har anda sedan Columbi dagar bade fran de
sjofarandes och fran vetenskapsméannens sida standigt
varit foremal for gissningar, funderingar och stundom
hogst fantastiska skildringar. De senare aro numera
visserligen vasentligt reducerade men annu star fragan
6ppen och nya utlaggningar darom komma da och da
alltjamt till synes.

Teorierna om Sargassohavstdngens ursprung och
biologi kunna samtliga sammanfattas i féljande tre hu-
vudgrupper:

1. Sargassohavstangen harstammar fran underhavs-
bankar i nirheten av Azorerna och Bermudaséarna resp.
fran havsbottnen ute i Sargassohavet sjalft, varilran den
sa losslites, flyter upp till ytan och dar under langre
eller kortare tid sedan flyler omkring.

2. Den i Atlanten kringflytande Sargassotangen hér-
ror av fran stranderna lossnat, respektive losryckt mate-
rial, som med strommarna forts till havs och dar sedan
fortsatter driva omkring for att inom relativt kort tid
sedermera upplosas och ga till botten. Vegetativ fort-
plantering omdgjlig.

3. Sargassohavstingen ar icke losriven fran stran-
derna, har aldrig varit fastsittande utan ar en specifikt
pelagisk typ, som lever och dor ute pa havet, dar den
forokar och fortplantar sig rent vegetativt genom sénder-
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klyvning av de gamla individen i smarre delar, vilka
sedan genom rent vegetativ skottbildning tillvaxa.

Den forsta teorien eller rittare sagt gruppen av teorier
ar den aldsta, framstalldes i huvudsak redan av Coruwm-
BUS sjalv och foretrides senare av talrika andra fram-
stiende naturforskare men maste med nutida, grundligare
kannedom om Atlanterdjupen numera anses ohallbar.
Den andra Sargassohavsteorien gar med sina anor anda
tillbaka till Rumpnaius (1750), formuleras klart och be-
stimt av James RENNELL 1832 och raknar i senare tid
som framstdende anhéngare v. MaRTENS, KRUMMEL,
Ortvanns m. fl. Den sista av namnda tre Sargassoteorier
harrér fran den framstaende botanisten MeEvEN (1834)
och har som sina ivrigaste anhangare i senare tid de
danska forskarne BORGESEN och WINGE.

Senast har WINGE 1 en innevarande ar publicerad
avhandling utférligt behandlat detta amne. WINGE ar
som namnt en ivrig foéresprakare f6r teorien om den
kringflytande Sargassotangen som en rent pelagisk typ
och grundar denna sin uppfatining pa, savitt jag kan se,
i huvudsak foljande tre huvudpunkter:

1. att Sargassohavstangen hittills icke funnits fast-
sittande utan alltid losdrivande,

2. att den typiska Sargassotangen alltid ar steril
(WinNGE, 1923, sid. 20),

3. att Sargassohavsvegetalionen under sommaren
hogst betydligt tilltar i riklighet, ett forhallande som
forfattaren forklarar som en direkt [6ljd av sommarvar-
mens befordrande inflytande pa den vegetativa tillvaxlen
och skottbildningen (WINGE, 1. c. p. 20).

Jag kan for egen del ej ga med pa den Wingeska
teorien och forfattarens resonemang darvidlag. De fak-
torer, som sasom huvudbevis av forfattaren anforas, aro,
synes det mig, delvis ej tillriackligt bevisade, delvis fel-
aktiga, delvis mojliga att férklara pa annat, betydligt
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enklare och med vanlig biologisk uppfattning mera 6ver-
enstimmande satt.

I. Sambandet mellan planktonisk Sargassohavstang
och sedentdra kustformer.

I: 1. Mot den forsta huvudpunkten, att den
typiska Sargassotangen aldrig triaffats fastsittan-
de, vill jag invanda, att i Agardhska Herbariet i
Lund exemplar av Sarg. vulgare och Sarg. Hystrix
foreligga upphamtade ule i Atlanten och fullt
overensstimmande med motsvarande fastsittande
former. Vidare ha i flera fall S. bacciferum-individ
i samma Herbarium kunnat med sikerhet iden-
tifieras sasom tillhérande S. vulgare. Saledes Ac.
Herb. nr. 2939 »S. vulgare forma ex Oceano atlantico
in Herb. C. Ag.» Exemplaret ar av J. AcarpH inlagt
bland 6vriga, ursprungligen fastsittande vulgare-exemplar.
Exemplaret sterilt men med tydlig vulgare-habitus; blad
ungefiar av foliosissimum-typ. Tillhérighet till S. vulgare,
i varje fall ifraga om nr 2939:3 otvivelaktig oaktat for-
men ar steril. Detsamma galler om Ac. Herb. nr
2952: 1—2, »Sarg. vulgare Ac. forma. 1. »ex Oceano
atlantico», 2. »inter ins. St. Thomas et Rolas». Bada
exemplaren sterila men tillhora med all sikerhet vulgare-
gruppen.

I Hystrixz-boken i samma herbarium finna vi vidare
nr 2457: 1 »e mari atlantico, inter spec. S. cymosi».
Exemplaret fullt typiskt, och med Hystrix-figuren i Spec.
Sarg. Austr. (tab. VII: 1—5) fullt 6verensstimmande. I
Hystriz-boken finnas avenledes atskilliga exemplar be-
tecknade som var. Buxifolia, vilka val éverensstimma
med Sargassum VI i Wingeska avhandlingen, och det
synes mig mycket sannolikt, att sistnimnda, i Sargasso-
havet kringdrivande Sargassum-typ just utgores av sterila
individ av var. Buxifolia 1. Ac.



Vad & andra sidan denna var. Buxifolia verkligen
ar synes mig daremot osakert. Dess samhorighet med
Hystrix (GruNow, 1913) synes i varje fall ej med sakerhet
bevisad. Mojligen ar det en steril form av nimnda S.
Hystrix, mojligen utgores den av sterila individ av vissa
vulgare-former. Harpa synes tyda Herb. Ac. nr 2458
»S. Hystrix 1. Ac., e littore Americae borealis. RAFN in
Hb. C. Acarpu». Bladen visa har overgang till buxifolia-
typen. Exemplaret ar emellertid fertilt och synes av
receptaklerna att doma icke tillhéra S, Hystrix utan S.
vulgare. Harav f{oljer med viss sannolikhet, att aven
Winges losflytande Sargassum VI skulle vara en fran
stranden lésryckt och sedan fritt kringdrivande steril
S. vulgare.

For ett dylikt antagande talar ocksd Herb. Ac. nr
2971 Sarg. megalophyllum MonT. (8. vulgare o lineari-
folium J. Ac.). »Vera Cruz in litt. Mexicano d. /3 legit
LieBmanny. Har foreligger namligen en mycket tydlig
morfologisk skillnad mellan de 6vre och nedre thallus-
bladen. De senare visa namligen tydlig Buxifolia-karaktar,
aro betydligt bredare, anda till fyra ganger sa breda som
de oOvre, jamnare i kanten, stundom helt helbraddade,
tjockare samt forsedda med helt fa, svagt framtradande
cryptostomata. De oOvre bladen aro daremot langa och
smala, skarpt sdgade i kanten, tunna och f6rsedda med
talrika, tydligt framtradande cryptostomata. Det ma
hartill anmarkas, att ifragavarande exssicatexemplar ar
rikt fertilt med receptakler av tydlig vulgare-typ.

Samma iakttagelse med hansyn till bladen kan goras
avenledes pa nr 2466 »Sarg. Hyslrix forma angustifoliay,
som i likhet med ovannamnda nr 2971 (S. vulgare «
linearifolium) i sin basala och nedre del ar utrustat med
breda, korta, i kanten nastan helbreddade, tamligen tjocka
Buxifolia-blad men 1 de ovre, unga thallusdelarna bar
smala, tydligt sagade, med tydliga cryptostomata forsedda
och om wulgare-typen starkt erinrande blad. Exemplaret
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ifraga ar tyvarr sterilt, och dess eventuella tillhorighet
till vulgare-gruppen darfor oméjlig att med sakerhetavgora.

Slutligen ma namnas att som nr 2647 finns liggande
ett exemplar med f6ljande beteckning av J. G. AGARDHS
hand: »Fucus bacciferus e mari atlantico, Lat. 58° 45/,
Long. 32° 50° W. Gr., 2 sept. 1837». Detta exemplar
ar likaledes en typisk Buxifolia-form och, som synes av
siffrorna, upptaget mitt ute i Atlanten. Exemplaret sterilt.

Jag har for foreliggande Sarqassum-studier avenledes
genomsokt bacciferum-exemplaren i Agardhska herbariet
for att dar om mdojligt finna nagot exemplar, som med
sikerhet kunde identifieras med néagon av de kanda,
fastsittande kustformerna. Detta lyckades mig i vissa
fall ocksa. Sarskilt intressanta harvidlag voro exemplaren
nr 2889—2890 »S. bacciferum (Turn) J. Ac. Golfstrém-
men norr om Florida. Lat. 27°, Longit. 79. mis. ARESCHOUG).
Bada exemplaren héarréra frdn samma lokal, och bada
aro fertila samt visa med héansyn till saval bladbyggnad
som receptaklernas utbildning tydlig Overensstimmelse
med Sarg. vulgare o linearifolium J. Ac. Grenarna éaro
trinda, bladen smalt lancettlika, spetsiga, sdgade, med
tydliga nerver och tydligt framtradande cryptostomata,
blaserna sfariska, stundom svagt forlingda, utan spets,
receptaklerna i allminhet cymdsa, utan taggar men med
skarpt framtradande vartlika scafidier.

Till samma S. vulgarum a« linearifolium hor med
sikerhet avenledes Herb. Ac. nr 2885, »S. bacciferum,
Matangas. Soprria. 1846», vidare ocksa nr 2888, »S. bacci-
ferum. Ex. oceano atlantico. Lat. 58° 45, Long. 32° 50’
ab Greenw. ded. ZETTERSTEDTY.

Avenledes foreligga i Agardhska herbariet bacciferum-
exemplar, som aga stor likhet med S. vulgare v foliosissi-
mum och sannolikt ocksa representera sterila flytformer
av denna, men kunna pa grund av sin sterilitet ej med
absolut sakerhet identifieras darmed. I samband harmed
méa dven namnas, att det av J. Acarpu (1889, Tab.
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VII: 6—7) avbildade bacciferum-individet representerar ett
l6sflytande wvulgare-exemplar. Receptakelgrenarna aro
emellertid pa figuren ifraga tecknade alldeles for tunna
och de vartlika scafidierna alldeles for svagt markerade.

Atl har ingd pa en narmare utredning i systematiskt
hanseende av férhallandet mellan namnda arter och
former, deras stallning inbordes och forhallande till andra
Sargassum-species skulle fora alltfor langt och faller ej
heller inom ramen fér foreliggande notis. Det for mig
i detta sammanhang principiellt viktiga ar i stallet pa-
visandet av ett verkligt samband mellan dtminstone nigon
eller nagra av de i Atlanten kringflytande Sargassum-
typerna och de vid kusterna fastsittande formerna. Detta
synes mig harmed ocksa gjort, och detta dels med han-
syn till S. Hystrix s. str. (J. Ae., 1889, Tab. VII: 1—5),
dels med hansyn till S. vulgare och dari ingdende saval
smalbladiga linearifolium-typer som bredbladiga foliosis-
simum-former och slutligen ocksai fraga om var. Buxifolia,
vare sig nu denna varietet vid en narmare undersokning
visar sig vara att hanfora till Hystrix eller, vilket synes
mig antagligare, till S. vulgare. Och harmed ar ocksa
atminstone ett siakert bevis for riktighelen av en upp-
fattning av den kringdrivande Sargassum-tangens stan-
digt fortgaende rekrytering [ran ursprungligen fastsittande,
fran substratet sedermera lossnade kustformer forebragt.

Betraffande S. Hystrix synes dess betydelse for Sar-
gassohavstangens vidkommande wvarit fullt klar redan
for J. G. AcarpH, i det han darom bl. a. (I. c. p. 91)
yttrar sig pa foljande satt: »nunc in Atlantico circumvaga
el saepissime sterilisy.

F. BOrGEsEN, den [ramstiende danske algologen,
hanfor i sitt forsta Sargassoarbete av ar 1914 likaledes
en stor del av den kringdrivande Sargassotangen till S.
Hystrix men upphdéjer (1914 b.) senare samma kring-
drivande form, var. fluitans, ehuru med sior tvekan iili
sarskild art, speciellt pelagisk, ett forfarande, som synes
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mig fullkomligt onoédigt och for ovrigt aven alldeles
oriktigt. Denna var. fluitans ar med all sikerhet endast
en rent biologisk flytform av Hystrix J. Ac.

I de kringdrivande Sargassomassorna ingar med
siakerhet aven S. Filipendula (C. Ac.) J. Ac. Ett flertal
fertila exemplar av denna art foreligga i Agardhska
herbariet fran Vestindien, Mexikanska Viken och Florida.
Losflytande exemplar av samma art har av LiEBMANN
patriaffats »inter Cubam et lamaicam» (Ac. Herb. nr.
3232—3233—3234). Aven finnas i allminna algherbariet
pa Bot. Inst. Lund vissa exemplar i Sarq. bacciferum-
bunten, som #ga utpriglad likhet med Filipendula-typen.
Enahanda galler Aavenledes den som Sargassum I i
Wingeska arbetet betecknade Sargassum-typen.

De Sargassum-arter, som med sakerhet kunna anses
bidraga till bildningen av Sargassohavstangen, bli silunda
foljande: S. vulgare (Ac.) J. Ac. med smalbladiga och
bredbladiga former, S. Hystrixz J. Ac. jamte var. Buxifolia
samt S. Filipendula (Ac.) J. Ac. Med denna asikt stam-
mer val Overens ocksd ifrigavarande arters geografiska
utbredning. Sarg. vulgare ar salunda kand som synner-
ligen allmant férekommande langs Atlantiska Oceanens
alla tropiska och subtropiska kuster, bade vid Amerika,
Westindien, Afrika, Spanien etc. Och sikerligen torde
denna art mer an alla andra lamna material till Sar-
gassohavets kringflytande Sargassooar. Sarg. Hyslrix ar
likaledes allméan vid Centralamerikanska Atlanterkusten,
vid Antillerna och Brasilien. Och vad slutligen S. Fili-
pendula betraffar, uppgives denna f6r Caribiska Sjon,
Mexikanska Golfen, Antillerna. Se vidare De-Tont (1895),
GruNow (1913), BORGESEN (1914).

1: 2. Mot Winges pelagiska uppfattning talar vidare
i hog grad det intressanta férhallandet, att i Sargasso-
havet, inmangd i Sargassomassorna antraffats avenledes
Ascophyllum nodosum i relativt typiska exemplar (WINGE,
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l. c¢. p. 27) och detta ej endast vid ett enstaka tillfalle
utan pa flera lokaler, huvudsakligen i norra delen av
Sargassohavet, vid ett tillfalle dock aven i sydligare
vatten, i narheten av Azorerna. Ett exemplar med
scafidier och epiphytisk Polysiphonia fastigiata upp-
fiskades d. 3 jan. 1912. pa 43° 42' W. long och. 36°
22" N. lat, ett annat ex. av samma art, dvenledes med
unga scafidier, pa 37° 46" W. long. och 42° 18 N. lat.
i augusti 1920. Kringdrivande Ascophyllum omtalas {6r
Sargassohavets vidkommande redan av Kunrtze (1881),
likaledes Fucus vesiculosus. I samband harmed mé aven
erintas om den i Falklandsstrommen kringdrivande
Macrocystis pyrifera.

1: 3. For riktigheten av en WINGE motsatt upp-
fattning i denna forsta punkt talar vidare den omstéan-
digheten, att I6sa formationer av ursprungligen
fastsittande alger ingalunda 4r ndgot sdenstaende
forhallande utan tvartom en ganska allméant
forekommande foreteelse. Jfr. t. ex. ScHILLERS (1909)
tatrika och utforliga uppgifter harom fran Medelhavet,
vidare ocksd ROSENVINGE 1898, Sveperius 1901 och
SsosTEDT 1920. Vid svenska Ostersjékusten finnas pa
vissa stillen vidstrackta dylika migrationsassociationer
dels av losliggande Phyllophora, dels av losliggande
Fucaceer. Dylika losliggande Phyllophora-associationer har
jag vid trawlningar i sédra Ostersjén, sarskilt pA 70—80
meters djup funnit mycket typiskt utbildade. Det ar
harvid éavenledes att mirka, att i dessa migrationsasso-
cialioner ingdende alger habituellt ofta férandras anda
till oigenkannlighet (ScHILLER, ROSENVINGE, SVEDELIUS,
REINKE, SsO0sTEDT), ett forhallande, som ju i detta sam-
manhang med hansyn till de kringflytande Sargassoar-
ternas habitus och dennas brist pa 6verensstimmelse
med fastsittande formers ar av sarskilt stort intresse.
Jag vill i detta sammanhang avenledes hinvisa pa den
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vid Gotlands kuster funna Ceramium radiculosum, som
sasom KiyerLLman (1897) och Kyrin (1907) visat endast
ar en av yttre faktorer habituellt anda till oigenkann-
lighet foérandrad form av flera andra, under normala
forhallanden sinsemellan helt olika Ceramium-species.
1: 4. Slutligen ma som en invindning mot detta
WinGEs férsta huvudbevis dvenledes papekas, att alg-
floran i Mexikanska Golfen hittills annu ar helt cbetydligt
bekant, knappast ej alls, och att det saledes vore en
mojlighet att man dar vid narmare undersékning kunde
patraffa en fastsittande Sargassum-art, som representerade
den sedentira typen fér nadgon annan av de av WINGE
uppstillda huvudtyperna av den pelagiska Sargassum.

II. Sargassohavstdngens sterilitet och fertilitet.

Mot WiNGes andra huvudbevis mot antagande av
fastsittande initialformer: att den typiska Sargassumtangen
alltid ar steril (W. 1. ¢. p. 20), vill jag hanvisa till
ovanstiende, dar ett flertal olika fall fynd av
fertil Sargassohavsting pavisats. Avenledes ma
framhallas att av WinGeE sjalv vid enstaka till-
fallen patraffats fertila Sargassum-individ av de av
honom sjalv som Sargassum IV—VIII betecknade fem
sista Sargassum-typerna fran Sargassohavet. Lik-
nande fynd ha tidigare avenledes gjorts av KunTzE
(1881, p. 197). Aven om dessa senare exemplar icke till-
hora WiNGEs ovannamnda huvudtyper Sargassum I—II1I,
sd dr detta forhallande dock av stort intresse. Man kan,
synes det mig, mycket val tinka sig saken sa, att for-
magan att bilda konliga fortplantningskroppar férsvinner
under kringdrivandet. Losliggande associationer av Phyl-
lophora och Fucaceer sakna sa t. ex. generativ fort-
plantningsforméga, i varje fall de aldre och genom det
kringdrivande levnadssattet habituellt mest ombildade
och forandrade typerna. Hos mindre ombildade former
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kunna emellertid Annu dylika generationsorgan antraffas.
I den omstandigheten, att de kringdrivande Sar-
gassum-exemplaren saknareceptakler (dtminstone
i regel) ligger, synes det mig, alltsd intet sakert
bevis for, att dessa samma individ icke tidigare
skulle wvarit fastsittande och pa vanligt satt ut-
rustade med han- och honorgan. Det namnes i den
Wingeska avhandlingen, att de alltid sterila huvudtyperna
Sargassum [—II1 aro spridda over Sargassohavet i dess
helhet, under det att de fem sista, Sargassum IV—VIII,
vilka som namnt stundom antraffats med haftskiva och
fruktifikationsorgan, huvudsakligen antraffas i omradets
rastra del, 1 Golfstromsomradet. Skulle man med ledning
av delta icke kunna tanka sig, att dessa exemplar, at-
minstone vissa av de namnda typerna IV—VIII verkligen
utgoras av fran substratet lossnade individ, som for
annu relativt kort tid sedan avslitits och drivit till havs
med strom och vind men pd grund av den korta tid,
som sedan avslitningen f{orlupit, dock annu i ett eller
annat fall bibehallit haftskiva, resp. reproduktionsorgan
och avenledes annu bibehallit en viss likhet med kust-
exemplaren. Sedermera, efter langre tids kringflytande,
och nar dessa exemplar hunnit langre bort i Sargasso-
havet, i dess ostra del, ha dessa samma exemplar, just
genom sin migrativa existens, efter hand alldeles forlorat
formagan till konlig reproduktion, vidare tappat till
aventyrs annu kvarsittande haftskivor etc., samt, aven-
ledes tack vare sitt kringdrivande levnadssatt, smaningom
habituellt forandrats dnda till oigenkannlighet. Jag han-
visar i detta sammanhang avenledes till den nara nog
fullstandigt oigenkannliga, pa bottnen kringdrivande
scorpoides-formen av Ascophyllum nodosum, som av REIN-
KE (1889) fran Ostersjokusten beskrivits, vidare ocksi
till Sphacelaria spinulosa, som enligt KJELLMANS under-
sokningar endast ar en lossliten och darigenom habituellt
forandrad form av Stypocaulon scoparium Ka.
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ITI. Sargassoplanktonets arliga periodicitet.

Som tredje huvudbevis {6r sin teori framhaller WiINGE
Sargassum-miangdens arligen regelbundet intradande kvan-
titativa 6kning under sensommaren, ett forhallande som
han direkt harleder fran den hégre och enligt WINGE
just darfor i hég grad delnings- och tillvaxtbetingande
temperaturen i vattnet. Denna WiNGEs asikt stammer
emellertid ej alls Overens med faktiska forhallandena.
Betraffande Sargassum-sliktets biologi skriver namligen
Yenpo (hos BORGESEN, 1914) foljande: »FFrom 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 branchelets 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 ér visserligen skrivet med avseende pa de
Japanska Sargassum-species men torde med all siakerhet
i princip vara gallande Aaven generellt. Det [ramgar
harav med all 6nskviard tydlighet att ndgon ve-
getativ tillvaxt och utveckling f(6r Sargassum-ar-
ternas vidkommande under den varma perioden
absolut icke dger rum. Daremot erhalles i havet
varje ar under sommaren, under den heta perio-
den, ett kolossalt tillskott pa Sargassum-individ,
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som efter de mogna sporernas frigorelse sjalva
fran sina resp. boplatser lossna och hela eller i
fragment driva till havs i oerh6rd mangd. Prak-
tiskt taget blir det i sjalva verket cirka halften
av hela den existerande fastsittande Sargassum-
vegetationen, som pa detta sitt varje ar under
sommaren lossnar och gar till havs. Och det ar
i denna arligen intraffande vildiga Sargassodrift
fran de algbevuxna kusterna i Mellanamerika
och 6arna och é6grupperna darutanfér, som man
enligt min mening har att soka ursprunget till den
i Sargassohavet kringdrivande Sargassotangen
och dennas under sensommaren och hésten varje
ar intraffande kvatitativa 6kning.

IV. Sargassotangen och Sargassohavets ndringsfysiologi.

Som en fjarde och sista huvudinvindning mot
Wingeska teorien ma framhallas, att det ar fullkom-
ligt orimligt att tanka sig en utveckling ab initio
av en dylik enorm algvegetation, som Sargasso-
havet representerar, i ett medium av sd ytterst
naringsfattig beskaffenhet, som havsvattnet dar
utvisar. Vatinet inom detta omrade ar pa grund av
sarskilda hydrografiska forhallanden, franvaron av upp-
stigande, eutrofa konvektionsstrommar, ytterst nirings-
fatligt och planktonvegetationen ar pa grund déarav
avenledes ytterst fattig. Jfr. Lonmann, 1912 och dar
sammanstalld litteratur av BRanpT och NATHANSSON. Att
da tanka sig att i en dylik miljé en Sargassovegetation
av dylik enorm omfattning skulle utvecklas, leva och
obegransat vegetativt fortplantas synes som sagt helt
enkelt orimligt.
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V. Sargassohavstdngens biologi. Sammanfattning.

Sargassohavstangens biologi torde i korthet kunna
sammanfattas pa foéljande satt:

1. De i Sargassohavet kringflytande tangmassorna
representera icke nagon absolut enastiende fGreteelse
utan aro fullt jamforbara med losflytande Macrocystis i
Falklandsstrémmen, med havsdrivna associationer av
Aphanizomenon, Nodularia, Trichodesminm ete. ete. (jfr
sammanfattningar harom hos WiLLE, 1904 och SsOSTEDT,
1922), vidare med migrationsassociationer av hogre alger
(RoseEnvINGE 1898, Sveperius 1901, ScHiLLer 1909,
SJOSTEDT 1920).

2. Sargassohavstidngen ar ej nagon specifik pelagisk
species utan en genom det kringdrivande levnadssaltet mer
eller mindre ombildad biologisk form [jfr Ascophyllum no-
dosum f. scorpoides (REINKE 1889) Phyllophora och Fucus
(Sveperius 1901, SsosTEDT 1920), Ceramium radiculosum
(KseLiman 1897, Kyrin 1907) ete.] av fran kusterna,
speciellt Mexikanska Golfen, Floridahalvon, Antillerna,
Bahamadéarna, Bermudaséarna och narliggande kuster
och o6ar lossnade individ, som darifran drivit till havs.

3. De arter, som speciellt rekrytera Sargassohavels
kringdrivande tangmassor éaro foljande: Sarg. vulgare
(C. Ac.) J. Ac. med bredbladiga och smalbladiga former,
Sarg. Hystrix J. Ac. med var. Buxifolia (den senare
troligen en steril flytform av S. wvulgare) samt Sarg.
Filipendula (C. Ac.) J. Ac.

4. I Sargassohavets ytterst naringsfattiga och strom-
fria vatten fortsitler Sargassoassociationen sedan att
vegetera under langre eller kortare tid, sannolikt 2 a 3
ar varunder de enskilda exemplaren smanigom uppléses,
resp. overvaxas av epiphytiska smadjur och slutligen ga
till botten.

5. Generativ och vegetativ fortplantning for de
frittdrivande Sargassum-individen omojlig. Nyligen fran
substratet lossnade individ kunna undantagsvis vara
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forsedda med receptacler (jamfor hartill ROSENVINGES
1905, 1920 och KierLmans, 1906, meddelanden om iland-
drivna havsalger fran frammande kuster) med mogna
eller mognande sporer, vilka emellertid forbli utan effekt.
Vegelativ skottbildning pa det hela taget obetydlig (jfr
KuntzEs utredningar harom, 1881) och mdjlig huvud-
sakligen endast i den man den i individen sjalva redan
fran fastsittandet forefintliga naringen medgiver. Narings-
amnen kunna naturligtvis dock aven upptagas fran om-
givande mediet. Vattnet i Sargassohavet ar som namnt
dock ytterst néaringsfattigt. (Jfr Lormany, 1912.) Nagon
egentlig kvantitativ okning av den drivande Sargasso-
tangen vare sig pa konlig eller vegetativ vag saledes
icke mojlig.

6. Dessa ursprungligen lossnade resp. 16sslitna, se-
dermera fritt kringflytande exemplar aga till en boérjan
annu en viss likhet med motsvarande kustformer men
erhalla efter hand dels genom bortdoende och avfallande
av vissa aldre thalluspartier, dels genom sekundar till-
passning en for det kringdrivande levnadssattet tillpassad
habitus sarskilt med hansyn till utvecklingen av vesiculae
och erhalla sia slutligen ett utseende, som fullkomligt
avviker fran motsvarande sedentara formers.

Malmo, November 1923.
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Résumé.

Das s. g. Sargassomeer representiert keine ganz besondere
Erscheinung sondern ist mit Migrationsassociationen von an-
deren Algen vollig zu vergleichen. Der Beerentang ist auch
keine specifisch pelagische Species wie u. a. WiNGE (1923) meint,
sondern eine durch das Umhertreiben m. o. w. umgestaltete
biologische Form von den Kusten losgerissener Sargassum-
Species. Es ist dem Verf. gelungen in mehreren Fallen zwi-
schen pelagischem Beerentang und festsitzenden Kistenformen
einen wirklichen Zusammenhang festzustellen. Es gilt dies
Sarg. vulgare (Ac) J. Ac. mit breitblatterigen und schmalblat-
terigen Formen, S. Hysirix J. Ac. nebst der var. Buxifolia
(J. Ac.) Grun. und S. Filipendula (Ac.) J. Ac. Diese drei Spe-
cies und ganz besonders die ersterwahnte bilden die Haupt-
masse des treibenden Beerentanges. — Das von J. AGArRDH (1889)
abgebildete S. bacciferum representiert ein freitreibendes Ex.
von S. vulgare, obgleich mit Scafidien und Receptakelastchen
ganz zu schwach markiert.

Fertiler Beerentang ist vom Verf. in mehreren Fallen
beobachtet worden. Die urspriinglich losgerissenen, von da
an frei umhertreibenden Sargassumexemplare durften in vielen
Fallen von Anfang an mit sitzen gebliebenen Basalscheiben,
zuweilen auch Receptakeln ausgestattet sein, und also anfang-
lich noch eine m. o. w. deutliche Ahnlichkeit mit entsprechen-
den Kustenformen gezeigt haben, bekommen aber teils durch
Vegfallen von gewissen Thallusparteien, teils durch sekunderes
Anpassen, einen Habitus, der von dem der entsprechenden
festsitzenden Formen ganz abweicht. Generative und vegeta-
tive Fortpflanzung ist die freitreibenden Sargassum-Individuen
betreffend unmoglich. Neulich losgerissene Exemplare sind
zuweilen mit Generationszellen versehen, diese bleiben aber
ohne Effekt.

In der jahrlichen Periodizitet des Beerentanges sieht WiNGE
eine direkte Folge der hoheren und nach W. eben darum in
hohem Grade zuwachsbhedingenden Sommertemperatur. Ve-
getativer Zuwachs findet aber diese Gattung betreffend wah-
rend der Sommerperiode gar nicht statt (YENDO bei BORGESEN,
1914). Das Meer bekommt aber jedes Jahr wahrend der Som-
mer nach der Freilassung der Sargassum Sporen einen ko-
lossalen Zuschuss von vom Substrate losgerissenen Sargassum-
Individuen, jeden Sommer ca die Halfte der ganzen existieren-
den Sargassum-Vegetation. Gerade in diesem jahrlichen Sar-
gassum-Trift von den Kasten Centralamerikas und Westindiens
ist der Ursprung des Beerentanges und die erwahnte Periodi-
zitat desselben zu finden.
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Nagra formella synpunkter betrdffande fordel-
ningskurvorna inom vixtsociologien.

Av S: D, WICKSELL,

For nagon tid sedan féranleddes jag, pa grund av
en hanvandelse fran professor Kyrin, att taga del av
nagra av de nyare bidragen till fragan om tydningen
av de vaxtsociologiska frekvens- och artférdelningskur-
vorna. Sjilvklart &ar, att efter den korta tid jag kun-
nat avse for detta studium, sarskilt kort i betraktande
av mina skiligen obetydliga forkunskaper i vaxtsociologi,
det icke kan falla mig in att vilja taga stillning i den
stridsfraga det har galler, eller forséka skifta ratt och
oriatt meilan de polemiserande forfattarna. Efter att
med prof. KyrLiN hava ganska ingdende dryftat hithérande
fragor har jag emellertid nedskrivit ndgra synpunkter,
for vilkas fortydligande jag dessutom utarbetat nagra
numeriska exempel, och da jag pa hans uppmaning nu
publicerar uppsatsen, ar det allenast i den férhoppnin-
gen att dessa enkla, om ock pa grund av frigans natur
i nadgon man matematiska betraktelser skola kunna vara
till nagon hjalp for dem som syssla med fordelnings-
kurvor av detta slag. Om mina betraktelser verkligen
lamna lésningen pa det problem som fackménnen har
anse vara det centrala, darom végar jag icke sjalv doma.
Huru darmed an forhaller sig si torde de val aven i
och for sig alltid vara av ndagot intresse.

1. Latom oss tanka oss ett bevuxet omride, inom
vilket flera olika arter &ro representerade, var och en
med sitt speciella antal exemplar. For var art finns det
da ett tal, som anger antalet exemplar per ytenhet,
Botaniska Notiser 1924 2
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d. v. s. antalet exemplar dividerat med omradets hela
yta. Detta tal kalla vi ldthetstalet och beteckna det med
bokstaven k. Vore detta tal bekant for samtliga arter
och uppdela vi det intervall, inom vilket tathetstalet
haller sig i smarre delintervall, eller s. k. klasser, sa
kunde arterna fordelas pa dessa klasser och en kurva
koustrueras med tathetstalet som abscissa och antalet
arter (absolut eller i procent av samtliga arter), med
resp. tathetsgrader som ordinator. Denna kurva ma
kallas fordelningskurvan av tdthelen.

For att slippa mer eller mindre langrandiga for-
klaringar av detta begrepp ma foljande (helt och hallet
fingerade) exempel anfoéras: Antag att per 100 arter for-
delningen vore

Tathetstal mellan:
0—1 1—2 2—38 3—4 4—5 5—6 6—7 7T—8 8—9 S:a
Antal arter:
1 2 8 29531 23 9 3 T 100

d. v. s. att per 100 arter hade 1 art tathetsgraden
0—1, 2 arter tathetsgraden 1—2, 8 arter tathetsgraden
2—3 o. s. v. Vid grafisk representation avsatta vi klass-
intervallen pa en grundlinje (x-axeln) och konstruera pa
varje klassintervall som bas en rektangel med motsva-
rande antal arter som hojd. P& sa vis erhalles en trapp-
stegskurva eller ett s. k. histogram. Da trappstegs-
formen har tydligen beror allenast pa klassgrupperingen
och ej ar nagot for sjalva saken egendomligt ar det i
manga fall lampligt att utjamna histogrammet med en
kontinuerlig kurva, vilken, franselt oregelbundenheterna,
skall dragas si, att dess over vart klassintervall belagna
yta blir lika stor som ytan av den darpa staende rekt-
angeln. Denna kurva ar fordelningskurvan av tatheten
k. Saval histogram som kurva visas av fig. 1.

For det foljande behéva vi aven ett annat begrepp,
namligen den s. k. summakurvan. Denna kurva skiljer



19

sig fran fordelningskurvan darutinnan, att den har till
ordinata, icke antalet arter med just den tathetsgrad,
som abscissan anger, utan i stillet antalet arter med
mindre dn denna tathetsgrad. Det ar klart att vi genom

0 1 & 3 4 S 6 F 8 9 010015 030 025030 035 0% 045 050 0S5
Téthetstal. Medelareal.

07T =27 -9 Y= Geiigmy gt 009030900 06 (0720809570
Tdthetstal. edelareal.

successiv summering av talen i ovanstiaende »férdel-
ningstabell» erhalla féljande »summatabell»:

Tathetstal nindre an:-= 152 3= =5 =678 0
Antal arter: 123171337 648796 99100

En grafisk representation erhalles har genom utpric-
kande av punkter och dessas uljamnande medels en
kurva, sasom fig. 2 visar. Det ar uppenbart att denna
kurva ar nagot lattare att uppdraga an fordelningskur-
van i fig. 1. En »punktutjaimning» ar namligen, at-
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minstone vid frihandsteckning, liattare att astadkomma
an en »ytutjamningy.

De matematiska relationerna mellan fordelnings-
kurvan och summakurvan aro foljande:

Lat summakurvans ekvation vara

y = S(k),

och fordelningskurvans ekvation

y = f(k).
Da har man relationerna

iy =28 _ s,

och

>k
Stk — j [y

2. Sasom ett index foér en arts talrikhet eller be-
tydelse inom ett vaxtsamhéalle férekommer i litteraturen,
vid sidan om tathetstalet, 4ven den s. k. medelarealen
(understundom kallad minimiarealen). Medelarealen
anger den yta, som i medeital kommer pa ett exemplar
av arlen i fraga, och det inses latt att den numeriskt
blir lika med tathetslalets inverterade varde. Kalla vi
medelarealen fér m ha vi alltsa relationen m:]l\_. Vore
medelarealen kand for samtliga arter kunde vi givetvis
uppstalla en férdelnings- och en summatabell aven [6r
delta matt och pa sa satt erhalla [ordelnings- och summa-
kurvorna av medelarealen. Emellertid ar det ocksa moj-
ligt att harleda dessa kurvor direkt ur motsvarande
kurvor for tatheten. Enklast ar det darvid att utga fran
summakurvan av titheten. Vi skola utféra detta for
det exempel vi betraktat har ovan.

Det ar tydligt att antalet arter med medelarealen
mindre an m ar lika med antalet arter med tathetstalet
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storre an 1/m, d. v. s., om vi som forut rikna per 100,
lika med 100 minus antalet arter med tathetstalet mindre
an 1/m. Vi fa alltsdi ur summatabellen f{or tatheten

Medelareal mindre dn: /o /g8 /7 e /s 14 /3 1/ 1 ®
Antal arter: 05 1=4-13 36 6789797 99:100

Denna tabell med tillhérande summakurva av m
aterges grafiskt i fig. 3. Vill man sa ha en (6rdelnings-
tabell for m pa klasser av konstant bredd (mot fordel-
ningstabellen for k svarar tydligen en f6érdelningstabell
for m med samma férdelningstal, men klassbredden blir
da variabel, namligen resp. /s—1/o, '/7—1/s o. s. V.)
kan man taga differenserna mellan summakurvans ordi-
nator f6r ekvidistanta varden pa 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:

0.35—0.40 0.40—0.45 0.45—0.50 0.50—0.55 Over 55
Antal arter:
3

Denna tabell med tillhérande fordelningskurva av
m aterges grafiskt i fig. 4.

Det ma har papekas, att eftersom relationen m =1/,
kan omviandas till k=1/,, sa skulle man, om medel-
arealen m 1 stillet for tatheten k vore fordelad sasom
fig. 1 visar, hava erhallit en fordelning av k i enlighet
med fig. 4.

Det ar ocksa latt att uttrycka relationerna mellan
kurvorna for m och k i matematisk form. Ar ekvatio-
nen for summakurvan av m

1 1 2

no

y = o(m),
och for fordelningskurvan av m

y = ¢(m),
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ha vi forst och framst

o(m) = ¢'(m),
och

a(m) :f o(m) dm.
o
Vidare har man tydligen

(A) o(m) =100 — b(;)

varur féljer

(B) ',c(m):c'(m):—d(l; S(l) - S'(l): - /(1)

m = m? m m? m

Genom dessa ekvationer erhalles fordelnings- och summa-
kurvorna av m analytiskt ur motsvarande kurvor av k.
I fig. 4 ar kurvan

S
y—0.05 :Tﬂ’f(ﬁ)

konstruerad. Faktorn 0.05 kommer déarav, att har
klassbredden for m ar 5/100 av enbeten, medan den var
lika med 1 fér k.

3. De tva talen k och m éro vart fran sin synpunkt
indices for en arts betydelse inom omradet i fraga. De
aro emellertid som regel icke direkt atkomliga genom
observation, enar for storre omraden det ar uteslutet
alt rikna antalet exemplar av varje férekommande art.

Om man gor det antagandet, att individen av var
enskild art aro nagorlunda slumpvis strodda 6ver un-
dersokningsomradet (normal dispersion) och att detta
ar stort, kan man erhalla ett lattatkomligare index pa
foljande sitt. Man kastar pa mafa ut en liten ruta (av
storleken r ytenheter) har och var inom omradet och
noterar vilka arter dro representerade inom rutan. Detta
antages hava agt rum ett stort antal ganger (i praktiken
ar val nagot hundratal tillrackligt). Sedan detta skett
kan man for varje art angiva, i huru manga procent av
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de kastade rutorna arten férekommer. Detta tal kallas
vanligen artens frekvenstal eller points. For min del vill
jag anvianda beteckningen »points», enir uttrycket »fre-
kvenstal» ar den allmanna benamningen pa talen i en
fordelningstabell (har ovan kallade fordelningstal for
undvikande av foérvaxlingar).

Det ar nu klart att pointtalet ar ett empiriskt ut-
tryeck for sannolikheten, att med en pa mafa utkastad
ruta av storleken r gripa minst elt exemplar av arten i
fraga. Ju storre antalet kastade rutor ar, desto nog-
grannare blir detta uttryck. Vi antaga tillsvidare att rut-
anlalet ar stort nog for alt man skall kunna betrakta
pointtalet som identiskt med denna sannolikhet (ut-
tryckt i /o).

KyrLin m. fl. har visat, att sannolikheten att med en
ruta av storleken r (r liten i forhallande till undersok-
ningsomradet) gripa en art som har tatheten k ar

(1) p=1—e-%
Vi kunna alltsa forutsatta, att

Pointtalet = 100 (1— e~ *r).
Satta vi for enkelhets skull
2) e~ kr=qgq=1—p,
ar tydligen

100 g = 100 — Poinlttalet,
eller lika med den procent av rutorna, i vilken arten
icke forekommer. Vi kunna uppenbarligen rikna med
talet ¢ i stallet for med pointtalet. For tydlighets skull
skola vi dock i diagrammen utsatta iven pointtalet, vid
sidan av motsvarande varde pa ¢. Genom att rakna
med talet ¢ fa vi f. 6. vara figurer mera jamlérbara
med Kvyrixs, endr KyrLin?! i sina diagram skrivit point-
talsskalan fran hoger till vanster i stallet for tvart om.

1 Denna tidskrift, arg. 1923, sid. 161—234.
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Fordelningskurvan av ¢ (egentligen av pointtalet,
men dessa kurvor bli identiska) kallas i den vaxtsocio-
logiska litteraturen for frekvenskurvan eller F%o-karvan.
Summakurvan av q kallas vanligen for konstitutionskur-
van. Det ar dessa kurvor, som f. n. aro féoremal for
diskussion bland fackméannen.

Det moter inga som helst svarigheter att matema-
tiskt uttrycka relationerna mellan dessa kurvor och de
nyss betraktade kurvorna for k eller m. Vi sitta:
ekv. for FO%o-kurvan

y=F(q)
och [6r konstitutionskurvan
y = K(9).

Funktionen K(q) anger da antalet arter med ¢ mindre
an det i funktionen insatta virdet. Detta antal ar ocksa
lika med antalet arter med pointtalet storre an 100—100 q.
Funktionen F(q) anger, om den multipliceras med ett
litet intervall pa skalan, antalet arter med talet ¢ inom
detta intervall. Mellan F(q) och K(q) rader uppenbar-
ligen samma relationer, som mellan summa- och for-
delningsfunktioner i allmanhet, d. v. s.

Fq) = K'(q),

g
K(q):J F(q) dq.
o

Vi ha emellertid enligt (2)

— kr =
2) q=e " m

varav foljer, a ena sidan

3)

log q
4 = = e
[ 5 r log e
och a andra sidan
= corlogee
%) m = o0 4

Har ar r den valda rutstorleken och log e = 0.43%43.
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Man inser latt att man maste ha

; T e ailag g
) K(q) — 100 s( o )
l‘C‘Sp.

= r log_e»)
(7) K(q)=o (— -

varav foljer

ey log q ) d log q e
B 7 ( r log e dy = rlog e

\ el
i (_ r log é) L%re g e
log q dq !
Nu ar emellertid

s (_ log q):f(_ log q) LD T e

r log e r log e dq
samt
1

- ( L"E,ﬁ) = (_r_log e) Gl imn o lge

log q log q dq [log q/* q
Vi finna alltsa

= log q 1
®) = (_ r log e) ;(1’
resp.
. (r log e) r[log e]?

9 F e e e e
- 4 ( log q] [log q/* q

Genom relationerna (6), (7), (8) och (9) ar egentligen
hela problemet att ur fordelningskurvan for k& eller m
berikna konstitutions- och F9o-kurvorna lést, eller — och
det forefaller viktigare — omvant att berikna férdelningen
av k eller m ur F°%o-kurvan. Man har namligen ocksa

(b)Y =rFe e a)

o I r
e(m) = ,—:12 e m.F(e m)
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4. For att goéra saken mera konkret anknyta vi
ater till vart numeriska exempel. Mot virdena
fe—0.1,:2, 534506728 -9;
svara enligt (2) vid en rutstorlek av
r=1: ¢g=1, 0.37, 0.14, 0.049, 0.018, 0.0067, 0.0025,
0.0009, 0.0003, 0.0001

r==055g=1, 0.61; 037 022, 0.14, 0.082;:0:050,
0.030, 0.018, 0.011

=000 g —1,-0.90,0.82,:0:74.:0:6 7, *0.60, 0.55 0.50;
0.45, 0.40.

Taga vi ur summakurvan av k (fig. 2) ordinatorna fran

den 6vre begransningslinjen (y = 100), svara dessa mot

antalet arter med k sférre an ovan angivna varden.
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Dessa tal kunna f. 6. ocksa direkt utlisas ur sum-
matabellen for m i § 2. Eftersom antalet arter med
tathetstalet storre an ett visst uppgivet varde, ar lika
med antalet arter med ¢ mindre an motsvarande varde
enligt ovanstaende, erhalla vi summakurvan av ¢ (konsti-
tutionskurvan) helt enkelt genom att for ovanstidende
varden pa ¢ utpricka de namnda ordinatorna. Pa sa
satt har fig. 5 erhallits.

Ur detta diagram erhéilles si F%o-kurvan enligt
samma metod som Kyrin anvant, namligen genom att
taga differenserna mellan ekvidistanta ordinator. Man
far pa sa satt fig. 6—8. Man ser har tydligt, huru vid
en och samma fordelning av tatheten F%o-kurvorna bli
helt olika vid olika rulstorlekar. Precis samma resultat
kommer man till om man utgir frdn summakurvan av
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m (fig. 3). Eftersom stora ¢ svara mot stora m, skall
man emellertid hir taga ordinatorna riknade fran grund-
linjen. Dessa utprickas for de varden pa ¢, som enligt
(2') svara mot de olika vardena pa m.

Da det synts kunna vara av elt visst intresse att
se detta, har jag i fig. 9—12 konstruerat de konstitu-
tions- och F%p-kurvor, som svara mot en fordelning av
medelarealen m (i stallet fér tatheten k), enligt kurvan
i fig. 1. Vi tinka oss alltsa att kurvorna i fig. 1 och
fig. 2, under bibehallande f6r 6vrigt av skalorna, byta
plats med motsvarande kurvor i fig. 4 och 3.

5. De kurvor vi kommit till i fig. 5—8 och fig.
9—12 grunda sig pa ett par speciella antaganden an-
gaende bestandets fordelning i avseende pa k eller m.
Om dessa kurvor icke likna de i praktiken forekom-
mande, beror detta pa att dessa antagna foérdelningar
icke stamma med verkligheten. Emellertid aro vi genom
vara matematiska ekvationer i stand att direkt diskutera
konstitutions- och F%o-kurvornas utseende for olika an-
taganden angdende foérdelningen av k eller m. Man kan
som ovan namndes aven forfara omvant och undersoka,
vilken fordelning av k eller m svarar mot en iakttagen
F%o- eller konstitutionskurva. Gores detta sa torde vil
den, sa vitt jag forstatt det, vikligaste tvistepunkten,
namligen angdende tydningen av det sprang, som ofta
iakttagits mellan antalet arter med hoga och medelhoga
pointtal snart nog kunna bringas ur virlden.

Da detta far anses falla nagot utom ramen for de
rent formella fragor jag har avsett att behandla, skall
jag inskrianka mig till att diskutera endast elt par enkla
fall, som f. 6. redan behandlats av RoMELL!, namligen
de kurvor, som svara mot antagandet av en likformig
fordelning av tathetstalet k, resp. medelarealen m.

Vi antaga forst att f(k) ar konstant inom ett visst
intervall och lika med noll darutanfor. Vi satta

1 Svensk Bot. Tidskr. 1923. Bd. 17, H. 2.
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f(k) =10 for 0 <k <10; f(k)=0 for k> 10.
Att vi har satta den undre gransen lika med 0 innebér
intet forbiseende av det faktum, att den undre gransen
for k ar 1/X, dar X ar undersokningsomradets hela yta.
I praktiken torde detta icke spela nagon roll.

Ur ekv. (4) ha vi nu

alltsa ekvationen for en hyperbelgren. Denna ekvation
galler emellertid icke for hela intervallet 0 << ¢ <1 utan

00 01 0L 07 07 05 06 Of 05 09 10 ¥
100 90 &0 20 60 50 40 30 20 10 O Pocnt

Fig. 13. Teoretiska F%-kurvor vid likformigt
fordelat tathetsskal.

blott for det intervall, som svarar mot 0 < k < 10, d. v. s.
for intervallet e =10 r < q < 1. Utanfér detta intervall ar
F(q)=0.=Satta’ vi r—=11f4 vi e 19r—0.00005,vadan
i detta fall kurvan praktiskt taget stracker sig 6ver hela
intervallet 0—1 fér ¢, d. v. s. 100—0 fér pointtalet.
Satta ' vi r=0.1 fa vi e 191 =0.37, och vi se att kur-
van existerar endast for 0.37 <qg < 1. Vidare se vi att
hyperbeln gar desto hégre ju mindre r ar och att den
i sin forlangning har g-axeln och linjen ¢ =0 till asym-
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toter. Man far for rutstorlekarna 1, 0.2, 0.1, 0.05 och
0.02, intervallen 0.00005—1, 0.14—1, 0.37—1, 0.61—1,
och 0.82—1. Kurvorna framga av fig. 13. Utanfor giltig-
hetsintervallet hava kurvorna streckats. Klassbredden ar
har 0.1, vadan som ordinator uppférts vardena av 0.1 F(q).

Det bor kanske framhallas, att de ytor, som inne-
slutas av de heldragna kurvstyckena, deras gransordi-
nator och grundlinjen aro for alla kurvorna lika. Den
del av en sadan yta, som ligger mellan tvenne ordinator,
dragna for ett godtyckligt intervalls granser, anger pro-

0007 0Xv03 aY 45 06 07 08 0% 10
700 90 50 }0 60 5D %0 30 20 10 O Pocnt
Fig. 14. F%,kurvor vid likformig fordelning
av tathetstalet, sadana de skulle te sig vid
grafisk representation av fordelningen av po-
inttalet pa klasserna 90—100, 80 90,
70—80 o. s. V.

centen arter som hava pointtalet inom detta intervall.
Bestammas dessa ytor [6r intervallen 0.9—1, 0.8—-0.9,
0.7—0.8 o. s. v. och utprickas de erhillna talen gra-
fiskt fas fig. 14. For battre jamforelse med RomELLS
kurvor ha talen represenlerats genom punkter i stallet
for genom rektanglar. Tar man hansyn till dels att
RomeLLs kurvor galla for andra rutstorlekar, dels att
vara skalor aro omvanda, befinnes overensstaimmelsen
vara mycket god. RoMmELLs kurvor aro ocksda vunna
genom en grafisk konstruktion, som fullt motsvarar den
har utférda matematiska.
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Fragar man nu: — Hur ser vid den har antagna
likformiga fordelningen av titheten k, fordelningen av
medelarealen m ut? Enl. ekv. (B) ha vi fér denna

10

= —0.1,
m?

y
gallande for m > 0.1 och klassbredden 0.1. Denna
kurva visas av fig. 15.

100

ot

g

Y4
Jot

20} \

10 ¢

000 0) 03 0> 05 0807 0¥ 9705 7] my
Fig. 15. Fordelning av medelarealen, vid likformig

fordelning av tathetstalet inom intervallet 0—10.

Antar man 1 stallet att medelarealen m ar likformigt
fordelad inom ett visst intervall m, —m,, sa betyder
fig. 15 1 stallet fordelningskurvan av k. Fordelnings-
kurvan av ¢ far da f6ljande ekvation

100 r  [0.4343]2
m,—m, [log q]* q

och kurvans giltighetsomrade gives av

Fq) =

r r
my

e l=gae
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Ar den nedre gransen for m tillrackligt liten och den
ovre gransen tillrackligt stor, i forhallande till rutans
vta r, blir detta intervall praktiskt taget lika med hela
intervallet 0—1. Kurvan far i sadant fall formen av
ett U, dar i allmanhet den hogra skankeln skjuter hogre
upp an den vanstra. Vid vaxande rulstorlek narma sig
bada granserna for ¢ till noll, varav foljer att vid stora
rutor FO/o-kurvan bestar endast av den vanstra skankeln
av U:et, varigenom den kommer att likna de kurvor,
som folja av ett likformigt fordelat k. vid stor rutstorlek.
Nagon betydelse torde detta dock fa forst nar rutans
storlek narmar sig till hela undersékningsomiadets — enar
den Ovre gransen for m far antagas vara av denna stor-
leksordning (rent tillfalliga arter) — nagot som ju ar a
priori uteslutet i praktiken. Klart ar i varje fall, att
vid antagandet av en likformig fordelning av medel-
arealen F%o-kurvan till sin typ langt mindre varierar
med ytstorleken hos provrutorna, an vad fallet ar vid
likformig fordelning av tathetstalet, atminstone sa lange
rutstorleken ej kommer f6r nara vare sig den minsta
eller den storsta medelarealen. Delta torde val, sa vitt
jag kan forsta, kunna forklara varfér man i prakliken
sa ofta far U-formade F%o-kurvor. Om jag icke miss-
forstatt honom, torde delta ocksa vara den ratta inne-
borden av RomeLLs tes, att FOp-kurvan ar oberoende
av rutstorleken vid likformig fordelning av medelarealen.
Att den satsen icke galler for myvcket stora ytstorlekar
synes i varje fall uppenbart. RomeLLs hela resonnement
pa denna punkt forutsalter ocksa, att det forekommer
medelarealer som aro mycket stérre an rutans ytal

1 Matematiskt innebar RoMELLS resonnement att vi satta
m,=0 och my=c:a 100 r. Han forutsatter alltsa, att den
ovre griansen for medelarealen ligger desto hogre, ju storre
rutorna aro. Vi se ocksa att detta antagande innebar att fak-

torn m]O_()_ ;—1 i uttrycket for funktionen F(g) blir konstant

2 2 §
(=1) och att alltsa F(q) blir oberoende av rutstorleken r.
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6. Det har vid ovanstiende kalkyler hela tiden
antagits, att de kastade rutornas antal ar mycket stort.
I verkligheten ar detta val icke alltid fallet, utan man
nojer sig med nagra tiolal eller ett halvt hundratal rutor.
Vid sadant forhallande kommer den omstandigheten med
1 betraktande, att pointtalet icke langre exakt uttrycker
sannolikheten att gripa arten ifraga. Sambandet mellan
k (eller m) och ¢ blir da icke ett strikt matematiskt
samband, utan ett korrelationssamband, for vilket ekv.
(2") uttrycker den s. k. regressionen. Effekten av detta
torde bli, att F%o-kurvans form nagot utjamnas. Be-
raknar man da, enligt har ovan skisserad metod, for-
delningskurvan f{or exempelvis medelarealen, blir aven
denna utjamnad. Ar denna t. ex. diskontinuerlig i verk-
ligheten, finner man icke diskontinuitetsstailena skarpt
markerade, utan mer eller mindre utsuddade, och om-
vant kan man kanske finna diskontinuiteter, som icke
hava ndagon reell motsvarighet. Detta senare ar kanske
mest agnat att missleda.

Och sa en sak till! Da man antar rutantalet stort
(teoretiskt o stort) sa kan och bor man utga fran, att
samlliga arter inom undersokningsomradet forekomma
med nagot exemplar i rutorna. Icke sa vid litet antal rutor.
En del arter komma da ej alls med i rutorna. Tyd-
ligen ar antalet arter, som kan vantas komma med
bland s rutor av storleken r, lika med det antal arter
som kan vantas i en enda ruta med storleken sr (vi
antaga alltjamt att rutorna aro sma i forhallande till
hela undersokningsomradel). Detta antal erhalles ur
ekv. (13) § 7 om man insatter x =sr. Man bor komma
ihag vid litet antal rutor att FOp-kurvan ger artgrup-
perna i procent av det inom rutorna funna artantalet,

Kurvans giltighetsomrade blir tydligen 0 <<¢<<0.99. Da man
som RoMELL betraktar ett litet antal (50) rutor, torde ett dylikt
antagande ha vissa skal for sig.

Botaniska Notiser 1924
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icke i procent av hela antalet arter, vilket val oftast
ar okant.

En matematisk behandling av fallet med fa rutor,
erbjuder inga storre svarigheter, men det ligger i sakens
natur, att de uttryck man kommer till aro betydligt
mera komplicerade, an da rutantalet f6rutsattes stort.
De bli darfor ocksa betydligt svarare att tillampa i prak-
tiken, framforallt darfor, att de icke aro sa latt omvand-
bara som ekv. (8) och (9). D.v.s. det gar ej sa latt att
omvinda processen och bestamma fordelningen av k
eller m ur F%o-kurvan.

Overhoppande deduktionen, som hir grundar sig
pa det s. k. Bernoulliska teoremet, och vilken allt [6r
mycket skulle upptaga det till buds stidende utrymmet,
atnojer jag mig med att meddela foljande resultat:

Lat (7) betyda koefficienten till a b= i utveck-

lingen av binomen (a- b)* och lat A (h) betyda ab-

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

torna, men icke i de Ovriga h rutorna. Lat slutligen

n betyda antalet arter inom undersokningsomradet.
Man finner da

/ , e n S 2 — hrk SR AR . i
(10) As(h)Aloo (h) fo e 1—e )R (k) dEk,

resp.
® hr r
@lpdaglh) — 1%)10 (;) f e m (1—e " m)* " o(m) dm,

och IF%p-kurvans ekvation blir

19() Aj (Sj])

(12) y="F; (9= et Ty

da artgrupperna uttryckas i procent av antalet i rutorna
forekommande arter. Man kontrollerar latt, att nam-
naren i (12) blir lika med det uttryck, som erhalles,
om man i ekv. (13) § 7 insatter x =sr. Vidare kan



35

det visas att Fy(q) overgar i uttrycket (8), resp. (9), da
s vaxer over alla grinser.
Man kan ocksa skriva A5 (h) i den nigot enklare
formen
TS "1 = e
4= (o) [, ra—0-rF@ aq
om y = I(q) ar F%o-kurvans ekvation, sidan den skulle
bli vid oandligt antal rutor.

Aven om de i denna § meddelade formlerna aro
val mycket komplicerade fér praktisk tillampning, sa
torde dock en hel del slutsatser kunna dragas ur de-
samma. Bl a. t. ex. den, att om alla arterna ha samma
tathet, s blir F%o-kurvan en binomialkurva. Foérekom-
mer tva olika tithetsgrader blir F%o-kurvan resultanten
av tvad binomialkurvor o. s. v.

7. Det aterstair nu endast att studera den kurva,
som i litteraturen kallats [or artférdelningskurvan, ehuru
den icke ar niagon férdelningskurva i ordets gangse be-
markelse. Denna kurva anger det antal arter, som man
kan vanta finna inom en pa mafa utkastad ruta sdsom
funktion av rutans storlek.

Antag att n arter férekomma inom underséknings-
omradet och att dessa hava tathetstalen k,, k,, ky; ——— k.
Sannolikheten att den i:te arten patriffas i rutan ar da,
som redan nimnts

i 1= e—lciar’

dar a 4ar rutans yta. Det antal arter, som kan véantas
inom rutan, ar tydligen

D= D ils + Py = e ot L)
eller
U h-fe Mile ey e be s a)

Detta ar enligt Kyrix ekvationen [6r artfordelningskur-
van, eller, som vi hellre vilja kalla den, art-arealkurvan.
Infora vi har férdelningsfunktionen av tatheten k
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blir ekvationen avsevart forenklad, matematiskt sett at-
s
%100
med tathetstalet inom intervallet k till k& -+ dk, ar det klart,
att antalet arter inom en ruta med ytan x gives av

minstone. Ty d f(k) dk ar absoluta antalet arter

(13) v=155 |, 10O (A —e=5) dk

eller

1 o0
= B e — k= dle
y=n (1 100 fﬂ f(k) e (1A).

Detta torde vara den allmangiltigaste formeln for art-
arealkurvan, och den ar av sarskilt intresse darfor, att
den satter denna i relation till fordelningskurvan for k,
vars ekvation ju ar y=f(k). Uttrycket ar av intresse
ocksa darfor, att funktionen

IKx)::JZDKk)e*kfdk

ar en inom sannolikhetskalkylen mycket betydelsefull
funktion, som kan kallas den till f(k) reciproka funk-
tionen. Ar f(k) bekant ar det i allmanhet latt att kon-
struera aven R(x), och man far art-arealkurvans ekva-
tion i formen

n
=n— ().
b
Emellertid — och detta synes ritt viktigt — om man

kanner art-arealkurvan genom observationer, sa ar det
omviant relativt latt att konstruera kurvan y = f(k), och
det ar ju den man egentligen vill at. Detta ar emeller-
tid ett problem ur teorien [6r integralekvationer, som vi
icke skola g4 narmre in pa har.

Vi skola ett o6gonblick undersoka konsekvenserna
av antagandet om ett likformigt fordelat tathetstal, d. v. s.
f(k) konstant inom intervallet 0 <k < k'. I detta fall fa vi
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y=n{l1— . fk,e—k.rd/ﬁ e 1,_ (1 _e—l:r.v)r
= K)o o Kz

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

y=n— 180 JO o(m) e “m dm

dir y—=o(m) ar ekvationen f6r fordelningskurvan av
medelarealen m. Antaga vi denna likformigt férdelad
kan det visas, att art-areal kurvan f6r ej for stora a-var-
den approximativt forloper som en rat linje.

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

/ \

= 11(;0 fo e(m) (1—3— i) dm.

Enligt den s. k. andra medelvardssatsen kan detta
skrivas

Tl n s
fo o(m) dm = 100 a(8)

100

dar £ ar en med a vaxande funktion av a, som blir
noll samtidigt med x. Vid vissa former pa ¢(m) torde
€ vara approximativt lika med a, sa linge x ej ar for
stort i forhallande till medelarealernas genomsnittsvirde.
Da vidare
y = o(m)
ar ekvationen for summakurvan av medelarealen, fram-
gar hérav, att art-arealkurvan inom ett praktiskt bety-
delsefullt intervall kan ha ungefar samma form som
summakurvan av medelarealen. Detta kan kanske for-
klara, huruledes KyriNn, som, vid sina konstruktioner av
konstitutionskurvor, genom en férvixling rakat utga fran
art-arealkurvan 1 staltet for frdn summakurvan av me-
delarealen, darvid i vissa fall likvil kommit till kon-
stitutionskurvor av pa det hela taget riktigt utseende.
Lund i december 1923.
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Uber den Einfluss der Wasserstoffionenkonzen-
tration auf die Virulenz der Wurzelpilze
von Kiefer und Fichte.

Von Erias MELIN.

Ich habe in einer fritheren Arbeit! dargetan, dass
fiir die Mykorrhizabildung die Virulenz der angreifenden
Hyphen von entscheidender Bedeutung ist, wenn es sich
um die eigentlichen Pilzsymbionten handelt. Wenn die
Virulenz zu niedrig ist, werden in Reinkulturen keine
ektotrophen oder ektendotrophen Mykorrhizen veranlasst,
sondern die Faden dringen nur intrazellular in die aus-
seren Wurzelzellen hinein, in denen sie meistens verein-
zelt leben. Es wird sich somit eine Art Pseudomykor-
rhizen bilden. Erst bei einer gentigend hohen Virulenz
werden die Hyphen aktiv, d. h. vermdgen Mykorrhizen
zu erzeugen. Letztere sind aber nicht immer in der-
selben Weise entwickelt. Sie konnen bald einen dicken,
bald einen diinnen Mantel haben, bald fehlt dieser voll-
stindig; bald sind sie intensiv verzweigt, bald dagegen
einfach usw. Sowohl die verschiedenartige Entwicklung
des Mantels als die Verzweigungsintensitat der Mykor-
rhizen sind mehr oder weniger von der Virulenz des
Symbiontenmyzels abhangig. Auch innerhalb der Grenzen
der Aktivitit verhalten sich folglich die Pilzsymbionten
nicht immer gleich, weil auch dann ihre Virulenz wech-
seln kann (MeLIN a. a. O.).

Welche Faktoren beeinflussen dann die Virulenz

1 Experimentelle Untersuchungen tber die Konstitution
und Okologie 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-
baume im grossen und ganzen auf Mullbéden schwach
entwickelt sind, war a priori anzunehmen, dass die
Wasserstoffionenkonzentration dabei eine erhebliche Rolle
spielen dirfte.

Um diese Arbeitshypothese zu priifen, habe ich eine
Reihe von Pilzsymbionten an Kiefer und Fichte unter-
sucht, und zwar die isolierten M. R. silvesiris 3, M. R.
silvestris v, M. R. Abietis und ausserdem Bolelus luteus,
B. variegatus, B. granulatus und B. badius (MELIN a. a. O.).
Der benutzte Stamm des M. R. silvestris 3 wurde im
September 1919, die des M. R. silvestris Y und M. R.
Abietis im Mai 1920 isoliert (MELIN a. a. O., Isolierungs-
versuche 10a; 9b und 15 d). Die Boletus-Arten wurden
im Sommer 1922 in Kultur genommen.

Ausser den eigentlichen Mykorrhizapilzen habe ich
auch die den Nadelbaumen gegeniiber hochvirulenten
Rhizoctonia silvestris und M. R. alrovirens untersucht.
Weil letztere — im Gegensatze zu den ersteren — gegen-
iber dem Substrat in Reinkulturen wenig empfindlich
sind, war es wahrscheinlich, dass sie sich bei verschie-
denen Wasserstoffionenkonzentrationen anders als diese
verhalten wirden.

Der benutzte Stamm von Rhizoctonia silvestris wurde
am 20. Januar 1920 aus Kiefernmykorrhizen aus Grune-
wald (bei Berlin), der Stamm von M. R. aftrovirens am
20. Mai 1920 aus Gastrikland isoliert (vel. MELIN a. a. O.,
Isolierungsversuche 13 a und 10 ¢).

Als Nahrsubstrat bei den Versuchen brauchte ich
funfprozentigen Malzextrakt, in dem die fraglichen Pilze
alle gut gedeihen. Keine pufferwirkenden Stoffe wurden
hinzugefiigt, und zwar weil die verwendete Nahrlosung
selbst eine verhaltnismiissig grosse Pufferwirkung hat
und weil die eigentlichen Pilzsymbionten dem Substrat
gegentiiber sehr empfindlich sind.
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Die Pufferwirkung von funfprozentigem Malzextrakt
geht aus der in Fig. 1 mitgeteilten Titrationskurve hervor.
Die Kulturen wurden in sorgfaltig ausgekochten
Erlenmeyerkolben (Jenaglas) angelegt und in Thermostat
bei 22° C gehalten. In jeden Kolben wurde 20 ccm

sa HOL
ey Ay

3 N\

2

3 N
. N
5

pH 3 y 5 6 1 8

Fig. 1. Titrationskurve von funfprozentigem Malzextrakt
(LieBig); 100 cem Losung. Nach Fil. Kand. Fraulein
GURLI LAURENTZ.

Malzextrakt gegossen. Es wurden immer Doppelver-
suche ausgefiihrt.

Die Wasserstoffionenkonzentration habe ich kolori-
metrisch mit den Clarkschen Indikatoren, und zwar
Bromphenolblau, Methylrot, Bromcresolpurpur, Brom-
thymolblau und Phenolrot, bestimmt!. Als Kolorimeter

I Far die Einftihrung in die Methodik danke ich meinem
Freunde Herrn Dr O. ARRHENIUS.
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habe ich die von G. D. und C. W. BARNETT ! einge-
fihrte und von ArrHENIUS 2 modifizierte Doppelkeile
verwendet. Eine Reihe von pH-Bestimmungen ist elektro-
melrisch kontrolliert worden, und wenn die Pilze sehr
intensiv Farbstoffe ausgeschieden hatlen, wurden die
Messungen ausschliesslich auf letztere Weise gemacht.

Die elektrometrischen pH-Bestimmungen sind von
»Statens Skogsforsoksanstalty (Fil. Kand. Fraulein GurLl
LaurenTz) ausgefithrt worden.

1. Versuche mit den eigentlichen Mykorrhizapilzen.

Zuwachs bei verschiedenen pH-Werten. Es
geht aus den Tabellen 1-—7 hervor, dass die eigentlichen
Symbionten die sauren Kulturmedien vorziehen. In neu-
tralen Nahrlosungen wachsen sie sehr schlecht und in
alkalischen meistens tberhaupt nicht. Nur M. R. sil-
veslris v hat bei pH 8,2 bis 7,6 winzige Kolonien gebil-
det. Die optimale Wasserstoffionenkonzentration liegt
im allgemeinen bei pH 5 oder etwas darunter. Boletus
granulatus bildet in dieser Hinsicht eine Ausnahme, in-
dem er das Optimum um pH 5,5 herum hat.

Tabelle 1.
Wachstum von Boletus luteus bei verschiedenen Was-
serstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen.

| | o] [ i 1
anfangs.. .. ... {83139 4,4 5,0 | 5,71 62272 8,0i

pHiam Ende des Ver-
l stiches i

| Sl ‘
30/ 31| 34| 40| 43| 48 | 63| 7.8
| | |

60 | 90 |[110] 95| 95 | 15 ‘ 0 |

Trockengewicht mg...... 50
| Farbstoff ausgeschieden (4) - 4+ 4+ +++ — | — |

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

2 ArrHENIUS, O., Bodenreaktion und Pflanzenleben mit
spezieller Berticksichtigung des Kalkbedarfs fur die Pflanzen-
produktion. — Leipzig 1922
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Tabelle 2.

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

= £ = = |
fanfangs...aoin g s 34 ‘

‘p” 41| 44| 49| 57 6,0; 7.0

| lam Ende des Versuches..! 321 3,6 4,4‘ 44145 48| — *‘
i |

Trockengewicht mg .. .....coine 21415 ~ 6 ‘ 40 | 35152

‘ FFarbstoff ausgeschieden | i ‘ 1 f ‘

|=2(schwach - rothraun) it ek f— = — ) —

Tabelle 3.

Wachstum von Bolelus variegatus bei verschiedenen
Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen.

, ———— —
e 33]39) 4450/ 57| 62| 72| 80
pH!am Ende des Ver-| i : 1 1 3 ‘

! b 30| 3,1| 34| 35| 38\ 42| 68| 7,8
; | 1 |
(Tmckengewicm met 1120 | 125|140 225 | 150 |115] 02| O

Kein Farbstoft ausgeschieden.

Tabelle 4.

Wachstum von Bolelus badius beil verschiedenen
Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen.

| jmbe | 34| 41| 4,4] 49| 57] 60/ 70

}l lam Ende des Versuches.. — -1,2’ »l,()‘ 3,8} 4,0 43| 5,9
1 | % \ |

| Trockengewicht mg............... ! 52 ‘ 40 | 54 ‘ 6747 142115

' Farbstoft ausgeschieden |
= Cwarm =rothrann) . s e e I e o e Y I Sl



43

Tabelle 5.
Wachstum von M. R. silvestris 3 bei verschiedenen
Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen.

| | |
anfangs ... | 33| 39| 44| 50| 57| 62| 72 l 8,0
pH{am Ende des Ver-| | f
Lo \ 3,1(36| 48| 66|60 58| —l 8;
Trockengewicht mg ... 5 195 40|35 | 2 1850
Farbstoll'zulsgeschicden...! e ‘ Selrare —{—‘ + | 4 { — ‘ !
| Irisierendes Ol  » il — == +l+| ==

Tabelle 6.

Wachstum von M. R silvestris v bei verschiedenen

Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen.

~ - —_———
{ anfanesslic s T ey 13,339 44| 50| 57 | 62 | ",2\ 8, 21
J pH {am Ende des Ver- J ‘ 1

suehesty. sowid o [3,1] 3, 4‘ 371 45| 47 | 54 |—| 7,6
! 1 \ . J
| Trockengewicht mg ......... o] ’10‘ 20 ; 17 i 1 9 ’
| Farbstofl’ ausgeschieden ... — B + —{——‘—‘—}——1——% ++—H + [+
| Irisierendes O1  » e I e e B e e 1

Tabelle 7.

Wachstum von M. R. Abietis bei verschiedenen
Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 5 Wochen.

(ARG 13339 443 50| 57 | 62 |7.2/80
pH{am Ende des Ver- 1 ‘ ‘ ‘ ‘ , ’
| Lo il 40| 48 1 56 1—-;7,8‘
}'l‘ro(‘ken;,fcwicht Mt ‘ 10\ 11‘40‘ 40 ‘ 15 ! 3 ‘ 0

| Farbstoff ausgeschieden .. ‘| - ‘ - {——{»‘—f——%——{— + ++ +[—

| Irisierendes O1  » + e e —\

Bei pH 4 entwickeln sich die Pilze noch gut (Aus-
nahme Boletus granulatus), bei noch héherer Wasser-
stoffionenkonzentration (pH 3,4 bis 3,0) wachsen Boletus
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luteus, B. variegatus, B. badius und M. R. Abielis ziem-
lich gut, M. R. silvesiris 3 und y dagegen nicht oder nur
sehr schlecht 1.

Samtliche untersuchte Arten, ausser M. R. silvestris 3,
verschieben die Wasserstoffionenkonzentration der Lo-
sungen in der Richtung gegen eine saurere Reaktion.
Die Grosse der Verschiebung hangt bis zu einem gewis-
sen Grade mit der Zuwachsintensitait zusammen. M. R.
stlvestris 3 andert bei optimalem Zuwachs die Wasser-
stoffionenkonzentration des Malzextrakts in alkalischer
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 hoheren Symbionten gegentiber verhalten
durften, so mussen sie wohl in der Natur den Boden
verschiedenartig beeinflussen.

Die Farbstoffausscheidung der Mykorrhizapilze ist
von der Wasserstoffionenkonzentration sehr abhingig 2.
Die grossten Mengen von Farbstoffen werden namlich
im allgemeinen nicht bei optimalem Wachstum, sondern
bei einem etwas hoher liegenden pH-Werte gebildet
(z. B. bei M. R. silvestris v und M. R. Abietis). In stark
sauren Losungen bildet sich meistens tiberhaupt kein
Farbstoff (Ausnahme Boletus luteus und B. badius).

I Es sei besonders betont, dass die Zuwachskurve von
B. granulatus bei verschiedenen Wasserstoffionenkonzentra-
tionen ein ganz anderes Aussehen hat als die von B. luleus.
Dieser Umstand deutet darauf hin, dass es sich wirklich um
zwei verschiedene Arten handelt, was in der letzten Zeit in
Zweifel gestellt worden ist. Hierfar spricht auch die Tatsache,
dass B. granulatus im Gegensatze zu B. luleus in den Rein-
kulturen nur wenig Farbstofl’ 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 silvesiris 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
Wasserstoffionenkonzentrationen. Versuchszeit 14 Tage.

Lo fmnfangs o s 134 41| 44| 49|57 60| 70
‘I \am Ende des Versuches.. 3,2 35| 41} 4,2 4,4‘ 45! 6,0 |
| | [ ‘
Trockengewicht mg:...cc.oonuia | 64 | 70 f 70 | 70 ; 97 ; 76 1 73 |
Ein gelbbrauner Farbstoff aus- ‘ | | |
e bes ‘-+ Bl

Tabelle 9.

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

fanfangs... oo o A
lam Ende des \'ersuches..‘ 31

"

Irockengewicht mg........c...... ‘ 240

[*2}

| T -
1 | \ ‘
1 230‘190‘175‘1683168}2&

Kein Farbstofl ausgeschiedenen.

Rhizoclonia silvestris gedeiht auf stark sauren Niahr-
boden ebenso gut als auf neutralen, M. R. alrovirens
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 Nadelbiume
der Wasserstoffionenkonzentration gegentiiber sehr emp-
findlich sind. Die untersuchten Symbionten wachsen
alle um pH 7 herum sehr schlecht, eine Reihe von
ihnen ebenfalls schlecht bei hohen Wasserstoffionenkon-
zentrationen (um pH 3,5 herum). Ihr optimales Wachstum
erreichen sie bei pH 5 oder etwas darunter.

Obschon ich keine direkten Versuche ausgefiihrt
habe, um das Verhiltnis der Pilze zur Mykorrhizabil-
dung bei verschiedenen pH-Werten zu ermitteln, konnen
wir doch in dieser Hinsicht gewisse Schlussfolgerungen
ziehen. Ich habe fruher gezeigt, dass die Pilze bei einem
schlechten Gedeihen den Kiefern und Fichten gegen-
iiber nicht oder nur wenig virulent sind, weshalb die
Hyphen dann entweder tiberhaupt nicht in die Wurzeln
hineindringen oder aber nur vereinzelt in den Gerbstoff-
zellen leben. Gedeihen die Pilze besser, wird auch ihre
Virulenz grosser und damit auch die Hyphen allmih-
lich aktiv, d. h. vermdégen 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

Boéden sind die eigentlichen Mykorrhizapilze — wenig-
stens die untersuchten — nicht oder nur wenig virulent

und koénnen demnach nicht oder nur mit Schwierigkeit
ektotrophe oder ektendotrophe Mykorrhizen erzeugen.
Auch bei einer ziemlich hohen Wasserstoffionenkonzen-
tration, und zwar um pH 3,5 herum, sind einige Arten
wenig virulent. Die grosste Virulenz den Kiefern und
Fichten gegentiber und damit auch die grosste Aktivitat
liegt bei pH 5 oder etwas darunter.

In der Natur finden wir die Mykorrhizen der Kiefern
und Fichten in sauren Waldbéden am besten entwickelt.
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In gutwiichsigen, moosreichen Nadelwildern z. B., in
denen nach den Untersuchungen von Prof. H. HEssELmaN
die Wasserstoffionenkonzentration um pH 4 herum! liegt,
sind die Saugwurzeln der Nadelbiume beinahe konstant
zu Mykorrhizen entwickelt. In weniger sauren Boden
kommen Mykorrhizen an den Nadelbiumen ebenfalls
sehr zahlreich vor, z. B. in den nordschwedischen Hain-
talchen und in einer Reihe von kraulerreichen Nadel-
wildern, die nicht auf stark kalkhaltigem Boden stehen
(vgl. MELIN a. a. O., Tab. 9, XIII, XIV). Nach den Unter-
suchungen von Prof. HesserLman! hat der Humus dieser
Wilder eine Wasserstoffionenkonzentration, die um pH 5
herum schwankt.

In schwach sauren oder neutralen Waldbdden da-
gegen sind die Mykorrhizen an Kiefern und Fichten
sehr schlecht entwickelt, z. B. in den Laubwiesen des
mittleren Schwedens, und in den auf stark kalkhaltigem
Boden vorkommenden, krauterreichen Nadelwaldern (vgl.
MELIN a.a. O., Tab.9, XV—XVIII), in denen die Wasser-
stoffionenkonzentration nach HesSELMANT und ARRHENIUS ?
im grossen und ganzen zwischen pH 6 und 7 liegt. In
den erwihnten Waldern kommen an den Kiefern- und
Fichtenwurzeln Mykorrhizen nur sporadisch vor, die
dann dinn und unverzweigt sind und meistens keinen
Mantel haben. Zum grossen Teil sind die Saugwurzeln
zu Pseudomykorrhizen entwickelt, die entweder wenig
virulente Mykorrhizapilze oder triviale Bodenpilze ver-
anlasst haben.

Der Umstand, dass die Mykorrhiza der Na-
delbiume in schwach sauren und neutralen Bo-
den schlecht entwickelt ist, diarfte somit seine
natirliche Erklarung erhalten. Die mykorrhiza-
erzeugenden Pilze gedeihen wegen ungeeigneter

1 Nach mundlicher Mitteilung.
2 Arruenivs, 0., Okologische Studien in den Stockholmer
Schéaren. — Inaug.-Diss. Stockholm 1920.
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Wasserstoffionenkonzentration im grossen und
ganzen schlecht und sind deshalb nicht genii-
gend virulent. In Mullbéden mit schwach entwickelten
Myvkorrhizen findet man nicht selten lokal sehr schone
Mykorrhizaanhaufungen, z. B. in vermoderten Holz- und
Rindenstiicken (vgl. MELIN a. a. O.). Offenbar gedeihen
die Mykorrhizabildner in letzteren besser als sonst im
Boden, erhalten deshalb eine erhohte Virulenz und damit
auch eine grossere IFahigkeit zur Mykorrhizabildung.
Wahrscheinlich ist das bessere Gedeihen in den Holz-
und Rindenstiicken grossenteils darauf zurtckzufiihren,
dass die Wasserstoffionenkonzentration hier fiir die Pilze
glinstiger als in dem umgebenden Humus ist.

Bei einer hohen Wasserstoffionenkonzentration im
Boden findet eine Auslese zu Gunsten der weniger emp-
findlichen Mykorrhizapilzen statt. Letzteren gehort u. a.
Boletus variegalus an.

2) Der Umstand, dass sich Rhizoclonia silvestris
ebenso gut in neutralen als in sauren Medien entwickelt,
bestatigt, dass sie einen ganz anderen biologischen Typus
als die eigentlichen Mykorrhizapilze vertritt. Die von
ihr gebildeten Mykorrhizen kénnen sowohl auf neutralen
als auf sauren Waldbéden erzeugt werden. Wie ich
frither hervorgehoben habe, dirfte aber Rhizoctonia sil-

vestris — wie auch die biologisch verwandten Mykor-
rhizabildner — in Schweden nur selten, wenn tberhaupt,
vorkommen.

3) Durch Isolierungsversuche habe ich dargetan,
dass M. R. alrovirens in allen schwedischen Waldbdden
weit verbreitet ist. Die Tatsache, dass das Myzel sowohi
in neutralen als in sauren Nahrmedien gut gedeiht, liefert
hierzu die Erklarung. Inwieweit mit der gesteigerten
Zuwachsintensitat gegen die alkalische und stark saure
Seiten hin auch eine grossere Virulenz gegeniiber den
Baumen folgt, muss ich noch dahingestellt sein lassen.

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

von G. Emnar Du Rierz.

a. Alectoria nidulifera Norrl. in Nordamerika.

Uber das Vorkommen von Alectoria nidulifera Norrl.
in Nordamerika herrscht in der Literatur grosse Un-
sicherheit.

TuckeErMaNN erwahnt in Syn. North Amer. Lich.
[ (1882) p. 44 unter Al jubala b. chalybeiformis: »very
common in a sterile state, on dead wood, throughout
the Northern States, and along the mountains southward
and westward, Muhlenberq Catal. 1818 (this low-country
lichen being illdistinguable from Alectoria nidulifera, Norrl.
Lich. Fenn. n. 15)».

ArNoLp gibt im Jahre 1888 (Lich. Fragm. XXIX
p- 2, FL. 1888) Al nidulifera fir die Insel Miquelon an.
Er gibt eine kurze Diagnose und zitiert Norrl. exs. 15;
es liegt kein Grund vor, aufl die Richtigkeit seiner Be-
stimmung zu zweifeln.

In StiTZENBERGERS »Die Alectorienarlen und ihre
geographische Verbreitung (1892) wird aber AL nidulifera
als nur in Finnland vorkommend angegeben. Wahrschein-
lich hat StirzENBERGER die Angabe ArNoLDps tbersehen.

In der im Jahre 1911 erschienenen Monographie der
nordamerikanischen Alectorien von R. HeEBer Howk Jr.
(Mycologia vol. IIT) wird die Angabe ArNoLDS erwihnt,
die Art wird aber nur als eine zweifelhafte Form von
A. chalybeiformis aufgenommen.

Als ich im Frihjahr 1922 die Aleclorien des extra-
skandinavischen Flechtenherbars im Botanischen Museum
Upsala revidierte, fand ich zwei nordamerikanische

Botaniska Notiser 1924 4



50

“xemplare von ganz typischer A. nidulifera. Das eine
ist von L. vox ScaweiNitz in North Carolina gesammelt,
das andere tragt die Angabe »Nov. Angl. Ex. herb. E.
Tuckerman jun.» Beide sind (von TvckeErMaN?) zu »Cor-
nicularia fibrillosa» bestimmt.

Man darfte wohl nach diesem Funde ruhig anneh-
men konnen, dass sich die oben zitierte Angabe von
TuckervaN wirklich aul 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 sicher! bekannt, wo sie
vor allem in den sidlichen Teilen der nordskandina-
vicchen und nordfinnischen Nadelwaldgebietes auf Kiefern
weit verbreitet ist.

Betreffs der Artencharaktere will ich nur auf die
Arbeit LyNges [Stud. Lich. Fl. Norw. (1921) p. 211—212]
und auf die Exsiccata (Hav. oce. 28, Krypt. vind. 1976,
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
nordlichere Verbreitung zeigt und in den nordskandina-
vischen Kiefernwialdern in Massenvegetation auftritt. Be-
treffs der Verbreitung dieser beiden Arten in Skandinavien
vergl. ubrigens Du RieTrz, Lichenologiska Fragment VI,
Sv. Bot. Tidskr. 1924.

b. Xanthoria turbinata Wain.

Wain., Lichenes apud H. Schinz, Beitr. z. Kenntn. d. afr.
Flora, Mém. Herb. Boiss., 20, 1900, p. 1.

1Die von LErravu [Hedwigia LXI (1919) p. 160] aus Thi-
ringen erwahnte Al nidulifera scheint nach der Beschreibung
nur eine Form von Al jubala zu sein. Solche Formen kenne
ich auch aus Skandinavien. »Das ausschlaggebende Kennzeichen
dieser Arty ist nicht nur das Vorkommen von »Niduli» (Biischeln
von langen soredialen Isidien) sondern auch der kurze, steife,
ausgesperrt wachsende Thallus.
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Diese Art, die sich nach der Beschreibung vor allem
durch »apotheciis elevatis, stipitatis, medulla stipitis laxis-
sima» von X. parielina unterschiedet, wird in der Xan-
thoria-Arbeit J. HirLmans (Hedwigia 1922 p. 198—208)
nicht erwihnt. Sie wurde von WaiNio aus Deutsch-
Stidwestalrika (Heveroland) beschrieben. Authentische
Exemplare habe ich nicht gesehen. Im Botanischen Mu-
seum Upsala liegt indessen ein Exemplar aus einen an-
deren Teil von Siidwestafrika, namlich Port Nolloth in
Klein Namaland (1873 G. De WyLDER), das mit der
Beschreibung vollkommen tibereinstimmt.

X. turbinata scheint X. parielina recht nahe zu ste-
hen, ist aber auch nach meiner 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 Variitetsnamen — 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 gulen Arten, die beide — wie es in
der Lichenologie der Regel ist — unter recht vielen

verschiedenen Arten- und Varietitennamen beschrieben
worden sind. Diese beiden Arlen, die auch eine zum
Teil verschiedene Verbreitung zeigen, mitssen Pseudo-
cyphellaria Freycinetii (Del.) Malme emend. DR. und Ps.
chloroleuca (Hook. fil. et Tayl.) DR. genannt werden .

I Nach einer sorgfialtigen Durchmusterung des grossen Stic-
tacéenmaterials der Botanischen Museen in Upsala, Stockholm
und Wien, deren tbrige Resultate ich spater verlegen werde,
muss ich mich betreffs der Gattungaufteilung der Familie
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1. Pseudocyphellaria Freycinelii (Del.) Malme emend. DR.

Malme, Stict.-Fl. Feuerl. u. Patag. (1899) p. 34 pr. p. —
Sticta Freycinetii Del. Hist. de Lich., Genre Sticta (1825)1 p.
124, Pl 14, fig. 51; Hook. fil.,, Fl. antarct. IT (1847) p. 528, tab.
196; Cromb., Lich. Falkl. Isl. (1876) p. 230 (?); Mull. Arg., Lich.
in Die intern. Polarforsch. 1882—83, d. deutsch. Exp. I (1890)
p. 323; Stitzenb., Grabchenflechten (1895) p. 115 pr. p.; Darbish.,
Lich. Swed. Antarct. Exp. (1912) p. 37 (saltem pro max. part.);
A. Zahlbr., Flecht. schwed. Exp. Patag. (1917) p. 18 pr. p. — Par-
melia laclucaefolia Pers.in Gaudich, Voy. Uran. (1826) p. 199. —
Sticta Freycinetii var. lactucaefolia Nyl. in F1. 1865 p. 299, Consp.
syn. Stict. (1868) p. 9; Miall. Arg., Miss. scient. Cap Horn, vol.
V (1889) p. 156; A. Zahlbr., Flecht. schwed. Exp. Patag. (1917)
p. 18. — Sticta Freycinelii *lactucaefolia Nyl., Lich. Fueg. et Patag.
(1888) p. 26, Lich. Nov. Zel. (1888) p. 39; Stitzenb., Griubchen-
flechten (1895) p. 116. — Pseudocyphellaria Freycinelii *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 Freycinelii var. fulvocinerea Nyl., Syn. (1860)
p. 365; Mull. Arg., Miss. scient. Cap Horn, vol. V, (1889) p. 156,
Lich. Spegazz. (1889) p. 39. — Stlicta 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 Mill. Arg., Lich.
Beitr. 1301 (FL. 1888 p. 136). — Sticta Freycinetii var. latifolia
Flot. in Lechl. Pl. macl. nr. 65.

Icon.: Delise 1. c.; Hook :fil. I. ¢.

Ich habe diese Art aus folgenden Lokalitaten gesehen:

Stdgeorgien: Royal Bay, 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 Sticla verteilt wer-
den. Ich habe immer Pseudozyphellen und echte Zyphellen
sehr scharf getrennt gefunden.

IVerschiedene Verfasser geben fir diese Arbeit 1822 als
Druckjahr an. Diese Angabe, die man freilich auf dem Titelblatt
wiederfindet, muss indessen ohne Zweifel auf einen Druckfehler
beruhen, denn die Arbeit ist in den »Memoires de la societé
linnéenne du Calvados fir 1825 gedruckt und das Manuskript
wurde der Societit erst am 3 Februar 1823 vorgelegt (cfr p.
LXI und 12).
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BERG, S1). Cumberland Bay, Moraine Fiord (1909 C. SKOTTSBERG,
U., ZAHLBR. 1. ¢.); Pot Harbour (1909 C. A. LARSEN).

Falklandsinseln: (Gaupicuavn, U, B; »ex. herb. Bab.»,
W.) Port Stanley 1850 (LEcHLER Pl. ins. macl. nr. 65 et 65 b,
U, S;2W.:B).

Feuerland: Ushuaia (1903 M. S. PENNINGTON nr. 362, S;
N. ALBorr 1896, W). Seno del Almirantazgo, supra terram (1896
P. DusEn, U, S, MaLMmE L c. p. 36). Porvenir (1895 P. Duskx,
U, S, MaLme L c.). Nothofagus anlarctica-Wald unweit des
Miandung des Rio Azopardo (1908 C. SKOTTSBERG, U, W, ZAHLBE.
lico).

Patagonien: Punta Arenas (Vanadis-Exp. 1884, U.). Port
Famine (1867 CunNingHAM, W; LeEcHLER Pl. mag. nr. 980, U, W,
MarLme 1. c¢. p. 34). Chubut (1895 P. Duskn, S.). »Magalhaens
Land» (1852 N. J. ANpERssoN, U, MaLME L c. p. 34 et 36).

2. Pseudocyphellaria chloroleuca (Hook. fil. et Tayl.)
DR. n. comb.

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. chlorolenca Wain., Hedwigia
1899 p. (187), Lich. Exp. Ant. Belg. (1903) p. 28. — Sticla Frey-
cinetii 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.). — Sticla
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.), FIL. 1865 p. 299 (pr. p.), Consp. Syn. Stict.
(1868) p. 9 (pr. p.), Lich. Fueg. et Patag. (1888) p. 5 et 26 (pr.
p.); Hue, Lich. exot. (1892) p. 99 (saltem pro maj. p.); Krempelh.,
Lich. Novara-Exp. (1870) p. 119, N. Beitr. Flecht.-F1. Austr.
(1880) p. 336. Shirley, Lich. Fl. Queensl. (1888) p. 62 (?); Stitzenb.
Gribchenflechten (1895) p. 115 (pr. p.); Darbish., Lich. swed. ant.
exp. (1912) p. 37 (pr p.?); non Sticta Ireycinetii Del. (cfr supra).
— Pseudocyphellaria Freycinelii Malme, Stict-FI. Feuerl. u.
Patag. (1899) p. 34 (pr. p.). — Lobaria Freycinetii Hellb., Lich.
Neo-Zeel. (1896) p. 39. — Sticta 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). H. M. bedeutet Herb. H. Magnusson.
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Gribchenflechten (1895) p. 115. — Pseudocyphellaria Freycinelii
var. isidioloma Malme, Stict.-Fl. Feuerl. u. Patag. (1899) p. 35.
— Sticta Freycinelii var. stauromatica Krempelh., Lich. Novara-
Exp. (1870) p. 119. — Stlicta Freycinetii var. glabrescens Mull.
Arg., Lich. Beitr. nr. 565 (F1. 1883 p. 23), Consp. Lich. Nov. Zel.
(1894) p. 37; Stitzenb., Gribchenflechten (1895) p. 115 (forma).
— Slicta Freycinelii var. prolifera Mull. Arg., Lich. Beitr. nr.
965 (FI. 1883 p. 24), Consp. Lich. Nov. Zel. (1894) p. 36; Stitzenb.,
Gritbchenflechten (1895) p. 115 (forma sub. var. isidioloma);
Hue, Lich. extraeurop. (1901) p. 60. — Sticta Freycinetii var.
lenuis 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). — Stlicta Freycinelii var.
conjungens Mall. Arg., Lich. Beitr. nr. 565 (F1. 1883 p. 21); Stit-
zenb., Gribchenflechten (1893) p. 116 (forma sub. var isidioloma)*
— Delisea pseudosticta Fée, Ess. (1824) p. CI, tab. II, fig. 15 (?).
— Slicta Delisea Fée apud. Del., Hist. d. Lich, Genre Sticta (1825)
p- 94, PL 9, fig. 32 (?). —Sticta dissimulata Nyl., Lich. Nov. Zel.
(1888) p. 37 pr. min. p. (sec. specim. in herb.Vindohon).
Icon.: Féee 'l c. (); Del. 1. .c. (7).
Exs tLojk. Unmivz121:

Die beiden FEe-schen Synonyme sind nicht ganz sicher;
auch wenn eine Untersuchung der Originale ihre Iden-
titat mit Ps. chloroleuca feststellen wirde, konnen sie
tibrigens kaum als giiltige Namen betrachtet werden,
weil sie sich auf eine Vereinigung der Pseudocyphellaria-
Art und einer auf ihren Apothecien parasitierenden Ce-
lidium-Art beziehen (die papillése Scheibe der Apothecien
wird als wesentliches Merkmal der Art und von FfE
sogar als Gattungscharakter angeftihrt). Vergl. Art. 51,4
der Nomenklaturregeln und das dort angeftihrte Beispiel. !

Einem édhnlichen Fall begegnet man in der Gattung Usnea.
Lichen comosus Ach. [Nov. Act. Acad. Sci. Suec. V, 16 (1795)
T. 8, fig. 1, Prodr. (1798) p. 223] bezieht sich auf eine Vereini-
gung von Usnea glabrescens (Nyl.) Ras. und einem Parasit,
der braune Cecidien hervorruft; diese Cecidien werden als
wesentliches Merkmal der Art hervorgehoben. Der Name darf
infolgedessen den viel juingeren Namen glabrescens nicht ver-
drangen.
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Es scheint mir nicht ganz ausgeschlossen, das diese
Art im australischen Gebiet mehrere Arten einschliesst
und dass z. B. irgend eine der von MULL. ArG. beschrie-
benen Varietaten eine eigene Art darstellt; leider stand
mir aus diesem Gebiet nur recht wenig Material zur
Verfugung. Was ich gesehen habe, gehort aber fast ohne
Ausnahme sicher zu einer Art.

Von dieser Art lagen mir Exemplare von den fol-
genden Lokalitiaten vor:

Australien: Gipps land (Wesg, U). »Nova Holland» (ohne
nihere Angabe, U). Mt Ellery (Merrat, W).

Lord Howe Island: (Moore. W.).

Tasmanien: (J. et GuLLiver, W.). Mt Wellington, ad
arbores (R. A. Bastow, S).

Neuseeland: Ohne Lokalangabe (Kxicur, U, W; J. E.
TrLpeN, South Pacific Plants nr. 221, B). »Super truncos ramos-
que arborum prope Wellington» (C. Kxigur, U, Losk. Univ. 121).
Banks Peninsula, Little River (1874 Sv. BERGGREN, S). Greymouth
(HeLms nr. 39, 74, 75, 76, 77, 90, W). Auckland (JELINEK, Novara-
Exp. nr: 29, W).

Auckland-Insel: »Sticta glabra Hook. & Tayl. Ex insulis
Auckland (Hooker!) C. Basixaron» (U). W (ex. herb. Bab.).

Campbell-Insel: 1874 M. FiruoL (U). W (ex. herb. Bab.),

Feuerland: Isla Desolacion, Puerto Angusto, ad truncos
putridos (1895 P. DusEn, U, S, MarMmE L. c¢. p. 35).

Patagonien: Isla Newton, in ramulis Pernettyae mucro-
natae (1896 P. DusEn, U, S, MaLME L c. p. 35), Isla Guaitecas,
in ramulis arborum 1897 (P. Dusixn, U, S, MaLME L c. p. 34).
Smyth Channel, Port Grappler (1902 PAESSLER, B).

»Ad Fretum magellanicum» (1852 N. J. Axbpersson, U,
MaLme L. c. p. 34).

Valdivia: Los Ulmos (1884 H. Krausg, U, MaLME | c.
p. 35; H. HanN, W). Andes de Villarica (NEGER, W).

Juan Fernandez: Masatierra und Masafuera (SkoTTs-
BERG, U).

# #
#

Aus den obigen Ubersichten geht hervor, dass die
beiden Arten recht verschiedene Verbreitungen haben.
Ps. Freycinetii ist aul das subantarktische Gebiet Siid-
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amerikas beschrankt und scheint auf Sidgeorgien und
den Falklandsinseln allein vorzukommen. Ps. chloroleuca
hat in diesem Gebiet eine etwas nordlichere Verbreitung,
geht im andinen Gebiet Siidamerikas wenigslens bis
Villarica hinauf und kommt ausserdem auf Juan Fer-
nandez vor; sie kommt ausserdem im australischen und
neuseelindischen Gebiet allein vor. Auch die Standorts-
forderungen der beiden Arten scheinen etwas verschieden
zu sein, wenigstens in den Gebieten, wo beide vorkom-
men; Ps. Freycinetii scheint eine typische Bodenflechte
zu sein, wihrend Ps. chloroleuca Stimme und Zweige
von Baumen zu bevorzugen scheint.

Die wichtigsten Unterschiede zwischen den beiden
Arten liegen in der dusseren morphologischen Gestaltung
des Lagers. Ps. Freycinelii hat breite (bis 5 c¢m.) Lager-
lappen von abgerundeter Form, die nur am Rande mehr
oder minder (gewohnlich nur 0,5 — 1 cm. tief) einge-
schnitten sind und die niemals Isidien tragen. Ps. chlo-
roleuca hat schmilere (hochstens 1 ¢m, gewohnlich nur
0,5 cm.) Lagerlappen von mehr langgestreckter Form,
die in lange, gleichbreite, am Rande -+ gekerbte Lappen
zerteilt sind und die am Rande immer -+ reichliche,
keulenformige, oft verzweigte Isidien tragen.

In dem ziemlich reichen Material, das mir zu Ver-
fiigung stand, habe ich keine Uberginge zwischen den
beiden Arten finden kénnen. Am verschiedensten sind
die grossen, feucht gewachsenen Formen von Ps. Frey-
cinetii und die zarten, baumbewohnenden, dem Substrat
dicht angeschmiegten, reich isidientragenden Formen von
Ps. chloroleuca aus den feuchten subantarktischen Wal-
dern Siidamerikas. Grossere Ahnlichkeit bieten die diirf-
tigeren Formen von Ps. Freycinelii z. B. aus Sudgeorgien
und den Falklandsinseln mit den erdbewohnenden, et-
was robusteren Formen von Ps. chloroleuca aus Neusee-
land und den neuseelandischen subantarktischen Inseln.
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Die verschiedene Form der Lappen und vor allem die
Isidien schliessen indessen jede Verwechslung aus.

Fortgesetzte anatomische Untersuchungen des Lagers
und der Apothecien werden wahrscheinlich viele Verschie-
denheiten der beiden Arten zeigen (vergl. MaLME I c.
p. 36). Solche lagen aber diesmal ausserhalb des Rahmens
meiner Arbeit; ich habe mit 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 Jahren, als ich von HERRE gesam-
melte Exemplare von »Cetraria lacunosa v. stenophylle»
erhielt, wurde ich von ihrem, von der norwegischen
Celraria lacunosa vollkommen verschiedenen Aussehen
iiberrascht. 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. Ly~GE, 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
zuganglicher geordnet worden waren, befindliche Material
von »Celraria lacunosa» einer eingehenden Revision. Es
stellte sich dabel 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 urspringlichen C. lacu-
nosa Ach. verschieden ist, auch in England und im
nordwestlichen Nordamerika auftritt 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 fir das zweckmassigste, diesen Namen fiir
die fragliche Art aufzunehmen.

Spater war ich auch in der Lage, das Material im
Herb. Vindobon. zu sehen. In der Hoffnung, durch Ein-
sicht eines grdsseren amerikanischen Materials einige
noch ungeloste Fragen klaren zu koénnen, habe ich bis
jetzt mit der Veréffentlichung meiner Resultate gewartet;
ich finde es aber jetzt zweckmassiger, meine bisher er-
reichten Resultate mitzuteilen, dies in der Hoffnung, dass
diejenigen Lichenologen, die tber das zur definitiven
Aufklarung der Gruppe notwendige Material aus dem
pazifischem Nordamerika verfligen, mir entweder Proben
von diesem Material senden oder selbst diese Probleme
in Angriff nehmen werden.

Ich gebe unten einen Bestimmungsschliissel der
Arten, ihre Diagnosen und Angaben ihrer mir bekannten
Verbreitung. Bei den Diagnosen habe ich die Methodik
angewandt, die bei den ialteren Lichenologen Regel war,
namlich die Beschreibung der Anatomie von der der
dusseren Merkmale zu trennen und sie dieser anzultigen.
Es scheint mir namlich nicht angebracht, diese beiden Be-
schreibungen durcheinanderzuwerfen, wie es viele moderne
Lichenologen machen, denn die anatomische Besehrei-
bung kann niemals in derselben Weise wie die Beschrei-
bung der dusseren Merkmale eine wirkliche Diagnose
werden, d. h. eine Zusammenfassung der wesentlichen
gemeinsamen Ziige aller gesehener Exemplare und ihrer
Variation; sie ist statt dessen vielmehr nur eine Beschrei-
bung eines oder einiger Exemplare, denn alle Exem-
plare kann man ja nicht genau mikroskopisch untersuchen
(ausser natiirlich bei den Arten, die sich nur mikrosko-
pisch erkennen lassen, und auch in solchen Fillen zieht
man wohl bei der Untersuchung der meisten Exemplare
nur die artentrennenden Merkmale in Betracht). Aus
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diesen Griinden sollte man auch immer angeben, nach
welchen Exemplaren man die anatomische Beschreibung
vorgenommen hat. — Eigentlich unabhingig hiervon ist
der Begriff »Typus» einer neuen Art, den ich nach den
von DieLs neuerdings zusammengefassten Grundsitzen
(L. Diers, Die Methoden der Phytographie und der
Systematik der Pflanzen. Abderhaldens Handb. d. biol.
Arbeitsmeth., 9:1:2) aufgenommen habe. Es ist aber
nalirlich zweckmiissig, bei der anatomischen Beschrei-
bung in erster Linie den »Typus» zu untersuchen.

Clavis specierum.

[. 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 5
mm. latis), subtus pallidus, glaber.
C. stenophylla.

1. Cetraria norvegica (L.ynge) DR. n. sp.

Celraria lacunosa f. norvegica Lynge, Stud. Lich. F1. Norw.
(1921) p. 196. — Cetraria lacunosa Th. Fr., Lich. Arct. (1860)
p. 38, Lich. Scand. I (1871) p. 106; Lyvnge, De norske busk- og
bladlaver (1910) p. 74; A. L. Sm., Brit. Lich. I (1918) p. 150 (non
C. lacunosa Ach, conf. infra). — Platysma lacunosum Cromb.,
Lich. Brit. (1870) p. 27, Brit. Lich. (1894) p. 227; Leight, Lich.
Fl. Gr. Brit. (1871) p. 103, ed. 3 (1879) p. 98; Arn., Lich. Fragm.
XXIX p. 8 (F1. 1888); Oliv., Lich. d’Europe (1907) p. 177.

Exs: Arn. 1366 (U): Hav. 6 :(U); Hav. Oceid. 31 (U).

Typus: Norvegia, prov. Hordaland, Fedje in par. Lindaas,
G. E. Du Rietz 23. IV. 1919, herb. DR. (cotypus in Zahlbr. Lich.
rar. exs. inedit).
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Diagn.: Thallus membranaceus, late foliaceo-
expansus, margine adscendens, rotundato-lobatus,
lobis usque ad 3 cm. latis, margine integris vel vulgo
crenatis vel leviter crenato-incisis, superne valde reti-
culato-rugosus, glauco-cinereus vel praecipue marginem
versus cinereo-fuscescens, glaber, opacus, inferne re-
ticulato-venosus, nitidus, margine vulgo fusces-
cens, glaber, praeterea niger, rhizinis nigris pau-
cis munitus. Soredia desunt.! Isidia superficialia et
marginalia, autonoma 2, cylindrica, coralloideo-ramosa,
glauco-cinerea vel cinereo-fuscescentia, praecipue in rugis
numerosa et demum saepe in crustam corallo-
ideam confluentia. — Apothecia et pycnides ignota.

Descr. anatom. (iypi): Thallus circ. 100—200
crassus. Cortex superior subdecolor, circ. 15—30 . altus,
paraplectenchymaticus, cellulis minutis, indistinctis.? Stra-
tum gonidiale infra corticem superiorem situm, continuum,
gonidiis protococcaceis. Medulla alba, ex hyphis intrica-
tis circ. 3 p crassis formata. Cortex inferior nigricans,
circ. 15 v altus.

Verbreitung: Norwegen: einige Fundorte im std-
lichen Ostlande (Akershus und Telemark), ziemlich haufig
im Westlande von Rogaland bis nérdlichem Nordland

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

2Unter autonome Isidien verstehe ich Isidien, die durch
direkte Ausstiillpung des Rindes, nicht durch Auswachsen von
Soredien (sorediale Isidien, vergl. z. B. Lobaria pulmonaria)
gebildet sind.

®Die Rinde scheint bei den Arten dieser Gruppe immer
aus perpendikuldaren, sehr dickwandigen Hyphen gebildet zu
sein, die sich zu einem dichten Paraplechtenchym zusammen-
geschlossen haben. Die Zellen dieses Paraplectenchyms sind
+ langlich, in vertikalen Reihen geordnet; sie sind gewohnlich
sehr schwer zu sehen (nur nach geeigneter Behandlung z. B.
mit J) und die Rinde sieht gewohnlich ganz amorph aus.
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(LyNGE, Stud. Lich. Fl.- Norw. p. 198, Map VI, 5). ! —
Schottland: »Local among the Grampians» (A. L. Sm.
I. c.). — Nordamerika: »Terre Neuve 1828, DESPREAUX»
(U), Miquelon 1888 DELAMARE (ARN. exs. 1366, U). —
Exemplare aus westlichem Schweden (Gé6teborg, Majorna.
Svalebo 1877 E. ArmqQuisT) in herb. Holm. gehdren nicht
hierher, sondern sind C. glauca. ELENKIN, Lich. Ross.
exs. nr. 57 (in cacumine mont. Alider guv. Irkutsk leg.
ELenkin 1902) ist C. chrysantha Tuck. (= Plalysma
seplentrionale Nyl.; specim. in herb. Vindobon. et herb.
MaLme vidi). Dasselbe gilt Exemplare aus Sibirien
(Pitlekaj und Port Clarence, Vega-Expedition), die in
herb. Holm. als C. lacunosa lagen.

Okologie: Wachst immer auf Felsen, in Norwegen
gewohnlich in feuchten Felswanden (auf Fedje associa-
tionsbildend), aber auch am Rande der Zwergstrauch-
heideflecken auf Felsboden u. s. w. Ist offenbar vom
nordatlantischen Klima abhingig.

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)

LAuf folgenden von LyNGE nicht angegebenen Lokalen
wurde C. norvegica von mir 1919 gefunden: Hordaland,
Lindaas, an mehreren Stellen auf der Insel Fedje. (Typus spe-
cii; Zahlbr. Lich. rar. exs. inedit). S6rtr 6ndelag. Jéssund.
Vallersund. Bjornor: Bessaker. — Als dieser Aufsatz schon
fertig war, fand ich, dass Wainio neuerdings diese Art auch
far Sadfinnland angegeben hat (Soc. pro faun. et fl. fenn. d.
4. IILI. 1922, Sv. Bot. Tidskr. 1923 p. 125). Wainio nimmt fir
sie den alten Mexzies’schen Herbarnamen Lichen cavernosus
(vergl. AcH., Lich. Univ. p. 508) auf. Ich kenne das MENZIES’-
sche Original, auf welches sich auch Celraria lacunosa Ach.
grundet, nur durch die Beschreibung von Acuarivs in Meth.
p. 295 und Univ. p. 508 sowie die sehr guten Abbildungen in Meth.
Tab. V, fig. 3 und Univ. tab. X fig. 4—35; nach diesen zu schlies-
sen, ist es aber ganz ausgeschlossen, dass Celraria lacunosa
Ach. (= Lichen cavernosus Menzies in herb.) mit C. norvegica
identisch sein kann (vergl. vor allem die Fig. in Univ. und die
Angabe »thallo subtus albidiori»).



62

p. 35; Fink, Lich. Minnes. (1910) p. 201. Platysma lacunosum
Nyl, Syn. I (1858—60) p. 314; Hue, Lich. exot. (1892) p. 68 nr.
551 pr. p., Lich. extraeur. I (1899) p. 209. — Celraria lacunosa
8 atlantica Tuck., Syn. N. E. (1848) p. 16, Lich. am. sept. exs.
nr. 6 et 61. — Lichen cavernosus 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), IT 8 (S, W); Howe 17 (W); Lojk. Univ.
109 (W); Merrill 269 (H. M.); Tuck. 6, 61 (U).

Typus: America borealis, Oregon, MENzIES, herb. AcH.

Diagn.: Thallus membranaceus, foliaceus, late
lobatus, lobis usque ad 2 cm. latis, varie laciniatis vel
incisis vel crenato-incisis, superne + reticulato-ru-
gosus, pallide glauco-cinereus (in speciminibus vetustis
vulgo stramineus vel substramineus), glaber, nitidulus,
inferne reticulato-venosus, subopacus, centro ni-
ger et rhizinis nigris paucis munitus, praeterea
albido-glaucus, glaber. Soredia et isidia desunt.
— Apothecia vulgo numerosa, marginalia, irregula-
riter rotundata, adnata, saepe perforata. Margo thallinus
tenuissimus, demum saepe exclusus. Discus primum con-
cavus, dein planus vel leviler convexus, fuscus vel cas-
taneo-fuscus, nitidus, usque ad 8 mm latus. Receptaculum
reticulato-rugosum, thallo concolor. — Pycnides omnino
immersae, globosae, diam. circ. 150 p. Perifulcrum inte-
grum, una cum cortice vicino thallino obscuratum.

Descr. anatom. (Reliquiae Farlowianae Lich. nr.
468: New Hampshire, Chocorua, Aug. 1906, W. G. Far-
row, U): Thallus circ. 100300 p crassus. Cortex utrin-
que 15—20 p crassus, -+ lutescens, paraplectenchymaticus,
cellulis minutis indistinctis. Stratum gonidiale infra cor-
ticem superiorem situm, continuum, gonidiis protococcaceis.
Medulla alba, ex hyphis intricatis, circ. 3 p crassis for-
mata. — Cortex receptaculi 20—35 p altus, cortici thalli
similis. Cortex interior (excipulum) non evolutus. Gonidia
in tota medulla receptaculi inclusa, numerosa. Hypo-
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thecium incoloratum. Hymenium 40-—50 . 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—38 p. — Pycnoconidia recta,
anguste cylindrica, 5—7 p longa. — Hymenium et hy-

pothecium J caerulescens. Medulla receptaculi, praecipue
in partibus hypothecio adjacentibus, J interdum -+ Ie-
viter coerulescens. Cortex receptaculi et thalli J non
coerulescens. Medulla thallina J non coerulescens.

Verbreitung: Atlantisches Nordamerika: Cana-
da: Ottawa (Hug, Lich. extraeur. 1. ¢.). 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 nérdlichen
Minnesota (Fink 1. ¢.). Mehrere Exemplare in herb. Ups.
— Pazifisches Nordamerika: Oregon (MENzIES, conf.
supra). Alaska (CummiNngs, Lich. Alaska (1904) p. 142).

Okologie: Scheint in Gegensatz zur C. norvegica
nur auf Baumen 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
habe, verschiedenen Arten angehdren. Da ich aber kein
einziges Exemplar aus den pazifischen Nordamerika selbst
gesehen habe, wage ich nicht anderes zu tun. Die Figur
bei Acuarivs ist zwar der atlantischen Form recht ahulich
(jedenfalls bedeutend ahnlicher als C. norvegica und C.
stenophylla), stimmt aber nicht vollig mit ihr dberein.
Auch Tuckermax (1848 1. c¢.) bemerkt, dass sich die
MEeNziEs’schen  Oregon-Exemplare vom gewohnlichen
atlantischen Typus (3 atlantica Tuck) erheblich unter-
scheiden, zieht aber spater (1882) seine 3 atflanlica ein.
Wenn es sich bei der Untersuchung eines reicheren
Materials herausstellen sollte, dass die atlantischen und
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die pazifischen Formen zwei verschiedenen Arten ange-
horen, misste der Namen C. lacunosa Ach. fir die von
MENzIES gesammelte pazifische Art reserviert werden.
Die atlantische Art muss dann einen neuen Namen
bekommen; TuckeErmaN zitiert als Synonym fir seine
3 atlantica (die von ihm niemals als Art behandelt wurde)
»C. Tuckermanii, Oakes in Sill. Jour.», und ich modchte
angesichts der obigen Eventualitat vorschlagen, dass dieser
Namen (was »Sill. Jour.» bedeutet, weiss ich nicht) far
die atlantische Art aufgenommen wird. Die obige Diag-
nose bezieht sich nur auf diese Art.!

Die C. lacunosa von Cumwmings (l. c.) schliesst ganz
sicher mehrere Arten ein (isidientragende Exemplare
werden erwahnt u. s. w.).

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

Cetraria lacunosa b stenophylla Tuck., Syn. N. A. Lich. I
(1882) p. 35. — Cetraria lacunosa stenophylla Herre, Lich. S.
Cruz Penins. (1906) p. 339. — Plalysma lacunosum var. lacinia-
tum Nyl. Fl. 1869 p. 443, Hue Lich. exot. (1892) p. 68 nr. 551
(momen nudum). — Cetraria lacunosa Hasse, Lich. FL. S. Cal.
(1913) p. 104 (sec. descr.),

Exs o Krypt. Vind 215653,

Typus: California, Santa Cruz Mountains, Montebells
Ridge, altitude 2300 ft, on Pseudotsuga laxifolia, oct. 16 1903,
A. C. HERRE, herb. DR.

Diagn.: Thallus membranaceus, foliaceo-fruti-
culosus, subdichotome laciniatus, laciniis erectis

1 Nachdem ich diese Arbeit schon druchfertig hatte, habe
ich in herb. Vindobon. ein Exemplar von C. lacunosa aus St.
Paul Island, Behring Sea (1899 J. M. Macoux) gesehen. Es un-
terscheidet sich sehr stark von der ostamerikanischen Form
und nihert sich C. norvegica durch die Farbe, die stark runze-
lige Oberseite etc., hat aber keine Isidien. Wahrscheinlich liegt
hier eine neue Art vor; mit der Oregon-Form scheint sie nach
der Beschreibung bei Acnarius nicht identisch zu sein. Ich
maochte aber gern mehr Material sehen, bevor ich sie als neu
beschreibe.
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vel subadscendentibus, usque ad 50 mm. longis et 5 mm.
(vulgo 3-—4 mm.) latis, linearibus, margine crenatis
vel crenato-incisis, apice vulgo dentatis, superne pallide
glauco-cinereus vel substramineus, inferne cinereo-al-
bidus, utrinque leviter reticulato-rugosus vel in-
terdum sublaevis, nitidulus. Rhizinae et isidia
desunt. Soredia normaliter desunt, sed soredia super-
ficialia et marginalia punctiformia, farinosa, alba interdum
visa (status morbosus ?). — Apothecia vulgo numerosa
terminalia (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, thallo concolor. — Pycnides
omnino immersae, globosae, diam. circ. 150 . Perifule-
rum integrum, una cum cortice vicino thallino obscuratum.

Descr. anatom. (typi):! Thallus cire. 150—300 p.
crassus. Cortex utrinque 15—20 p 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 hyphis intricatis,
circ. 3 p crassis formata. — Cortex receptaculi 20—40
v altus, cortici thalli similis. Cortex interior (excipulum)
non evolutus vel saltem non distinctus. Gonidia in tota
medulla receptaculi inclusa, praecipue sub hypothecio
numerosa. Hypothecium incoloratum. Hymenium 40—50
tv altum, non inspersum, superne lutescens vel fusco-lu-

tescens, ceterum subdecolor. Epithecium tenue, subdecolor.
Paraphyses valde indistinctae, apice leviter incrassatae,
simplices vel -+ ramosae. Asci saccali vel pyriformes.
Sporae octonae, distichae, incoloratae, ovales vel sub-

IDie anatomische Beschreibung bei LyncEg, Stud. Lich.
F1. Norw. p. 197, bezieht sich, wie mir LyxGE freundlichst
mitgeteilt hat, auf Exemplare dieser Art von einem anderen
LLokal in den Santa Cruz Mountains.

Botaniska Notiser 1924

3]
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globosae, 4—6 X 6—8 p. — Pycnoconidia recta, anguste
cylindrica, 5—7 p longa. — Hymenium J coerulescens.

Hypothecium superne J coerulescens, inferne (excipulum?)
solum vinose rubet. Pars externa corticis receptaculi
J non reagens, pars interna vinose rubescens. Medulla
receplaculi J non reagens vel interdum pro parte vinose
rubescens. Cortex et medulla thalli J non reagentes.

Verbreitung: Pazifisches Nordamerika: Cali-
fornia.

Okologie: Scheint nach der Literatur immer aufl
Nadelbiumen 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. Forh.) habe ich einige Bemerkungen
uber Cladonia macrophyllodes Nyl. und Clad. cerasphora
Wain. publiziert. Ich habe dort beide als Varietiten
von Cl gracilescens (Floerk.) Wain. behandelt. Spater
habe ich reichlich Gelegenheit gehabt, alle diese Formen
massenhaft in der Natur zu studieren, und zwar sowohl
in den verschiedensten Teilen der skandinavischen Ge-
birgskelte als auch in den Alpen. Diese Studien haben
mich noch mehr ftberzeugt, dass es sich hier nur um
eine, wenn auch sehr variable Art handelt. Ich mochte
hier nur einige Bemerkungen tiber die Nomenklatur und
die Variabilitat dieser Art hinzufiigen.

Wenn wir die drei Arten ClL gracilescens, Cl. ceras-
phora und Cl. macrophyllodes in WaiNtos Cladonia-Mono-
graphie vereinen, so muss diese kollektive Art nach den
Nomenklaturregeln den alteslen Artennamen, der sich
auf irgend eine der hierhergehdrenden Formen bezieht,
tragen. Dies ist aber CL lepidota Nyl. (1866), der von
Wainto als Synonym far CL gracilescens angefiihrt wird;
eine frither beschriebene Art CL lepidota existiert nicht
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(die Erwahnung bei Nyl.,, Syn. I p. 204 einer CL lepidola
Fr. in litt.,, die von Nyl. nicht aufgenommen wird, kann
nicht als Beschreibung gelten) und die von verschiedenen
Arten beschriebenen formae lepidotae (vergl. Wain., Mon.
Clad. II p. 153) bilden kein Hindernis far die Verwen-
dung des Binoms CL lepidota Nyl. Wenn man die oben
genannten drei WaiNio’schen Arten als Varietiten dieser
ClL lepidota betrachtet, erhalten wir folgende Synonymilk:

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

var. gracilescens (Floerk.) DR.

Capilularia degenerans O. C. (gracilescens) Floerk., Beschr.
Braunfr. Becherfl. (1810) p. 321. — CL gracilescens Wain., Adj.
I (1881) p. 108; Mon. Clad. IT (1894) p. 159 (ubi synonymia),
Lich. Fenn. IL. (1922) p. 98.

var. macrophyllodes (Nyl.) DR.

Cl. macrophyllodes Nyl., F1. 1875 p. 447; Wain., Mon. Clad.
IT (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. Forh. 1922 (Sv.
Bot. Tidskr. 1923) p. 118.

var. stricta (Nyl.) DR.

Cl. degenerans var. stricta Nyl, Lich. Middend. ed. sep.
(1867) p. 4, (1874) p. LVIIL. — CL stricta Nyl., F1. 1869 p. 294. —
Cl. cerasphora Wain., Mon. Clad. II (1894) p. 167 (ubi synony-
mia), Lich. Fenn. IT (1922) p. 100; DR., Lich. Fragm. I (1915)
p. 425. — Cl. gracilescens var. cerasphora Lynge, Stud. Lich.
Norw. (1921) p. 72; DR. in Bot. Sekt. Forh. 1922 (Sv. Bot. Tidskr.
1923) p. 118. — Cl. degenerans *Cl lepidota Th. Fr., Lich. Spitsb.
(1867) p. 28 (cfr. DR. 1. ¢. 1915 p. 426).

Die Grenzen zwischen diesen drei Varietaten sind
nicht scharf; Zwischenformen sind sehr hiufig. Die
drei Varietiten und ihre Zwischenformen scheinen aber
nicht nur Modifikationen zu sein, denn man findet sie
sehr oft zusammen unter ganz denselben Standortsver-
haltnissen. Die Art CL lepidota besteht offenbar aus
einer Menge recht verschiedener Genotypen, die eine
ziemlich kontinuerliche und ununterbrochene Reihe bil-
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den. Im dieser Reihe findet man die verschiedensten
Typen von Bechern ausgebildet: ganz fehlende bei var.
stricta, kurze robuste Becher ohne oder fast ohne Proli-
fikation bei var. macrophyllodes, lange, schmale Becher
mit unbedeutender Prolifikation oder breite, robuste
Becher mit verlicillata-artiger mehrmaliger Prolifikation
bei verschiedenen Formen von var. gracilescens. Die
Ausbildung des Primarthallus’ ist auch sehr variabel,
bald fast verschwindend, bald sehr grossblittrig; das
letzgenannte kommt vor allem bei var. macrophyllodes
vor, kann aber auch bei var. gracilescens und var. stricta
vorkommen. Auch die Schuppigkeit der Podetien ist
bei allen drei Varietaten sehr variabel, scheint aber von
noch geringer systematischer Bedeutung, d. h. stirker
modifizierbar zu sein.

Alle drei Varietiten scheinen sowohl in der ganzen
skandinavischen Gebirgskette als auch in den Alpen
haufig zu sein. In Skandinavien tberwiegen var. gra-
cilescens und vor allem var. stricta, in den Alpen dage-
gen scheint var. macrophyllodes wenigstens ebenso haufig
zu sein. Die charakteristischesten macrophyllodes-Standorte
in den Alpen sind die groben Blockbdden in Kiselgestein-
gebieten zwischen und unter den Blocken; an solchen
Standorten habe ich var. macrophyllodes in Massenvege-
tation zusammen mit den beiden tbrigen Varietaten, und
zwar sowohl in den Ostalpen (am Karwassersee in Mo-
ritzengraben, Lungau, Salzburg) als auch in den Wesl-
alpen (Unteraarboden bei Grimsel, Berner Oberland)
gesechen. Am letzgenannten Standort war sie schon frii-
her von meinem Ireund Dr. E. Frey in Bern entdeckt
worden; Material von var. macrophyllodes, von uns zu-
sammen im Sommer 1923 dort gesammelt, wird in SAND-
STEDES Cladonia-exsiccat verteilt werden.

Upsala, Pflanzenbiologisches Institut, Maj (a-d) und
Dezember (e) 1923.
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Zur Kenntnis der Mykorrhizapilze von Pinus
montana Mill.

Von ELiAsS MELIN.

Durch die klassischen Untersuchungen von P. E.
Morrer (1903) tber das Verhiltnis von Pinus montana
zur Fichte in den jatlandischen 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 silvestris isolierten, eigentlichen
Mykorrhizapilzen (M. R. silvestris a, M. R. silvestris 8,
M. R. silvestris v), teils mit einigen in schwedischen
Kiefernwaldern hiaufig vorkommenden Humus-Hymeno-
myzeten 1.

Die verwendete Methode ist dieselbe, die ich friher
ausfiithrlich beschrieben habe (MELIN 1923 a). Als Substrat
in den Kolben habe ich Sand mit stickstofffreier Néahr-
l6sung benutzt (pH 4,2). Die Kiefernsamen stammen
aus der Samenfirma JonanNes Rarx in Kopenhagen.

Die aseptischen Keimlinge 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 geimpften Kolben sind
die Saugwurzeln sehr dinn und ziemlich lang (bis zu

I Die Bestimmungen der in Kultur genommenen Hymeno-
myzeten sind von Dr. L. RomeLL ausgefiihrt oder kontrolliert.
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5 mm). Es sei hervorgehoben, dass letzteren Wurzel-
haare oft ganz und gar fehlen. Den Grund hierzu habe
ich nicht ermittelt. Man konnte méglicherweise anneh-
men, dass die Fahigkeit zur
Wurzelhaarbildung durch die
beinahe standige’ Verpilzung
in der Natur allmahlich ge-
hemmt worden wire. Gegen
diese Hypothese steht aber
die Tatsache, dass die ver-
wandte Pinus silvestris in den
Reinkulturen meistens schon
entwickelte Wurzelhaare be-
kommt, wenn kein Pilz (my-
korrhiza- oder pseudomykor-
rhizabildender) zugeimpft
worden ist (MELIN 1923 a).
Eine Wurzelinfektion von
Hyphen, die aus dem Endo-
Fig. 1. Reinkultur von Pinus sperm herriihren sollten, habe
"}O”t‘”{”- Nach der C_"Ste‘? ich niemals beobachtet. Vor-
\egctanonspcrl.odc. Etwas bereitende Viionclie Latien
verkleinert.
auch gezeigt, dass die Samen
ungeoffneter Zapfen meistens vollig pilzfrei sind, ganz
wie es mit Pinus silvestris und Picea Abies der Fall ist
(MELIN 1923 a).
In Fig. 1 sind zwei Pflinzchen nach der ersten
Vegetationsperiode abgebildet.

1. Versuche mit den aus den Mykorrhizen von Pinus
silvestris und Picea Abies isolierten a-, 3 und y-Pilzen.

a. M. R. silvestris a. Am 2. August 1921 isoliert
(Vastmanland, Bjurfors, Bredmossen [vgl. MELIN 1923 a,
Isolierungsversuch 7]). Die verwendete Impfkultur einen
Monat alt, auf Malzagar geziichtet. Die Keimlinge am
14. Juni 1922 geimpft.



Die Pflinzchen wurden zirka 8 Monate nach der
Impfung untersucht. Die Wurzeln sind von den a-
Hyphen ganz und gar umsponnen, die auch vereinzelte
ektendotrophe Mykorrhizen des Knollentyps veranlasst
haben. Die kleinen weisslichen bis graulichen Knollen

Fig. 2. Synthetisch in Reinkultur hergestellte
Knollenmykorrhizen. Pinus montana und M. R.
silvestris &« — Vergr. 5,5:1.

(Fig. 2) sind ganz so gebaut wie es die Mykorrhiza-
knollen von Pinus stlvestris in der Natur sind (MELIN
1923 a). Sie bestehen aus kurzen, intensiv verzweigten
Gabelzweigen, deren Hyphenmaéntel nicht selten mit ein-
ander verwachsen sind. Wo letztere frei sind, konnen
sie eine Dicke von 100 p erreichen.
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Zum grossen Teil sind die Saugwurzeln zu Pseudo-
mykorrhizen entwickelt, d. h. sind nur endophytisch in-
fiziert. Es ist bemerkenswert, dass nur aus den Mykor-
rhizaknollen dicke Hyphenstrange herausstrahlen, wiahrend
von den Pseudomy-
korrhizen nur ein-
fache Hyphen mit dem
Medium in Verbin-
dung stehen. Diese
Tatsacheist schon vor-
her besprochen wor-
den (MELIN 1923 a, S.
190).

b. M. R. silvest-
ris 8. Am 24. Sep-
tember 1919 isoliert
(vgl. MELIN 1923 a, Iso-
lierungsversuch 10 a).
Die Impfkultur auf
Malzextrakt geziichtet,
etwa 6 Wochen alt.
Keimlinge am 14. Juni
1922 geimpft.

Die  Pflinzchen
wurden etwa 6 Mo-

nate nach der Impfung

Fig. 3. Synthetisch in Reinkultur her- ynptersucht. Der Pilz

gestellte Gabelmykorrhizen.  Pinus

montana und M. R. silvestris y. —
Vergr. 6: 1.

umgibt die Wurzeln
vollstandig, hat aber
keine Hyphenstrange
gebildet. Er hat vereinzelte, um 0,3 mm herum dicke
ektendotrophe Mykorrhizen erzeugt. Meistens sind sie
einfach, nur eine Gabel hat sich gebildet. Die meisten
Saugwurzeln sind zu Pseudomykorrhizen entwickelt,
einige aber sind tberhaupt nicht von dem Pilz infiziert.

cio- M. Risrlvestriss v Am:25. Mai 1920 isoliert



(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 nach der
Impfung 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 (Fig. 3) veranlasst, die demselben
Typus wie die in Rohhumus angehéren, obschon die
einzelnen Zweige etwas langer und diinner als dort sind.
Aus dem bis zu 20 p. dicken Mantel strahlen dicht Hyphen
heraus, die aber keine Strange gebildet haben. Weil die
einzelnen Hyphen leicht zerbrechen, erscheint die Ober-
fliche der Mykorrhiza bei der Untersuchung glatt zu
sein, ganz wie es in der Natur der Fall ist.

Ausser den erwiahnten Mykorrhizen kommen ver-
einzelte dinne (bis zu 0,2 mm dicke) Kurzwuzeln vor,
die perlencollierahnlich eingeschutrt sind, und zwar
wegen ihres periodischen Wachstums. Diese Kurzwur-
zeln zeigen oft gegen die Basis hin eine Mykorrhiza-
struktur auf (jedoch ohne Mantel), sind im sonstigen
aber nur endophytisch infiziert. In seltenen Fillen sind
sie ganz und gar zu Pseudomykorrhizen entwickelt.

2. Versuche mit Nadelwald-Boleten.

a. Boletus granulatus, aus Vistmanland (Bjur-
fors) stammend. Impfkultur 22 Tage alt (auf Wurzel-
dekoktgelatine), direkt aus Stiickchen der Fruchtkérper
herrithrend I.  Keimlinge am 24 August 1922 geimpft.

1 In einer eben erschienen Arbeit hat HaMvarLuND (1923)

in Zweifel gezogen, dass die aus jungen Fruchtkorperstiickchen
konstant hervorwachsenden Hyphen wirklich der fruchtkér-
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Die Kolben wurden 12 Monate nach der Impfung
untersucht. Der Pilz hat sich kriftig entwickelt und
bis zu 80 p dicke Hyphenstringe gebildet. Die reich

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

Bezuglich der Identitat des Boletus elegans-Myzels mochte
ich folgendes hervorheben:

1) Ich habe Kulturversuche mit einer grossen Anzahl von
B. elegans-Sporophyten aus verschiedenen Teilen Schwedens
gemacht und dabei immer Pilzkolonien mit denselben Eigen-
schaften erhalten, und zwar: a) derselben Zuwachsgeschwin-
digkeit, b) derselben Farbe, ¢) demselben charakteristischen
Boletus-Geruch, d) demselben charakteristischen Aussehen der
Hyphen (Beliage, Verzweigung usw.).

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

3) Die Untersuchungen von Kxiep (1922) haben erwiesen,
dass der heterothallische Hymenomyzetenfruchtkérper —— ich
nehme an, dass es sich um einen solchen handelt — von
geschlechtsverschiedenen Haplonten aufgebaut ist. Inwieweit
diese Haplonten unter Umstinden genotypisch so verschieden
sein konnen, dass man von Artenhybriden sprechen muss,
bleibt noch tibrig zu untersuchen. Wir kénnen aber hier an-
nehmen, der B. elegans-Sporophyt sei ein Artenhybrid. Bei
der Basidiosporenbildung sollten sich dann nicht nur die bei-
den Mutterhaplonten sondern eine Reihe von noch anderen
Haplonten bilden (die Anzahl von der Faktorenzahl abhangig).
Die Einspormyzelien miissten auf eine bestimmte Weise kom-
biniert werden, um wieder die B. elegans-Diplonten zu geben.
Auch wenn der B. elegans-Sporophyt Artenhybrid wire, sollte
man das dipoide Myzel leichter und sicherer (d. h. ohne eine
Fruchtkoérperbildung abwarten zu brauchen) aus Gewebestiick-
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 Duaaar (1905) haben erwiesen,
dass die aus Gewebestiickchen hervorwachsenden Hyphen der-
selben Art angehoren, aus welcher erstere herriithren. Bei einer
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verzweigten Wurzeln sind sehr dicht mit ektendotrophen
Mykorrhizen hesetzt, die zum grossen Teil stark gabel-
férmig verzweigt sind. Knollen haben sich nicht gebil-

Reihe von leichtgeziichteten Arten haben diese Gewebekulturen
wieder Fruchtkorper erzeugt.

Unzweifelhaft gehoren die aus dem Gewebestickchen her-
vorwachsenden Hyphen mit grosserer Sicherheit der den
Sporophyten bildenden Art an als die aus zwei Einspor-
myzelien zufallig kombinierten Diplonten, weil man letztere
genotypisch nicht kennt. Ich kann mir schwer denken, dass
Hamyarronp ernstlich meint, B. elegans solle ausser dem
cigenen Sporophytenmyzel konstant noch ein anderes Myzel
enthalten, das Mykorrhizabildner an Léarche sein sollte.

Ich habe mit meiner Untersuchung ermitteln wollen, wie
sich das diploide B. elegans-Myzel — in dem Sporophyten ver-
korperlicht —— gegeniiber Larix verhilt. Wie sich die verschie-
denen Haplonten verhalten ist eine Detailfrage fur sich, der
ich keine Aufmerksamkeit gewidmet habe, weil sie eigentlich
nur ein genetisches Interesse hat.

Es steht fir mich vollig klar, dass man bei einer Reihe
von mykologisch-physiologischen Untersuchungen tber Hy-
menomyzeten unbedingt von einer haploiden Spore (diploide
Hyphen sind in vielen Fillen 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 (KNigp).
Ich hatte wegen der Kritik von HaMMARLUND erwartet, er habe
wenigstens selbst seine Impfversuche mit Einspormyzelien oder
mit auf eine bestimmte Weise kombinierten solchen gemacht.
Dies ist aber keineswegs der Fall gewesen, und er wird in-
folgedessen bhedauerlich von seiner eigenen Kritik getroffen.
Hayyarruxp hat die Pflinzehen mit einer Population kei-
mender oder nicht gekeimter Sporen geimpft, was auch daraus
hervorgeht, dass sich Schnallen gebildet haben. Er kann nun
a priori nicht wissen, wie sich die Basidiosporen genotypisch
verhalten, und folglich kann er nicht wissen, dass er aus der
Population eine Reinkultur von einem B. elegans-Diplonten
bekommen hat. Die Pflinzchen haben in den Kolben Mykor-
rhiza bekommen. Nach einiger Zeit sind sie in Topfe gebracht
— nicht aseptische Verhiltnisse! — in denen sich in einem
Falle zwei Fruchtkorper entwickelt haben. Wenn man nun
Liicken in der Beweisfithrung von HamMmMARLUND suchen will,



det, es ist aber eine bestimmte Neigung dazu vorhanden,
indem die Gabelzweige stark verkturzt sind, wodurch die
Mykorrhizastriusse bisweilen beinahe knotenférmig er-
scheinen. In Fig. 4 sind einige von Boletus granulatus
in Reinkultur gebildete Gabelmykorrhizen abgebildet.
Auch einfache Mykorrhizen kommen vor. Die Farbe ist
immer braun und die einzelnen Zweige erreichen eine
Dicke von 0,4 mm. Der Mantel ist meistens nicht dicker
als 30 ., das Réseau besteht oft aus mehreren Schichten,
ganz wie es bei der von Boletus gebildeten Pinus stlvestris-
Mykorrhiza der Fall ist (MeELIN 1923 a, S. 216, Fig. 79).

Ausserdem kommen vereinzelte diinne und unver-
zweigte Pseudomykorrhizen vor, die nur endophytisch
infiziert sind. Auch in der Hauptwurzel und den Seiten-
wurzeln kommen Pilzhyphen vor. Bisweilen entwickeln
sich auch hier ein Mantel und Réseau.

b. Boletus luteus, aus Dalarne (Bjérnhyttan)

sind diese sehr leicht zu finden (nach der Methode HAMMAR-
LUNDS). Erstens kennt HaMMARLUND seine Sporenpopulation
genotypisch nicht, zweitens weiss er nicht, inwieweit die unter
nicht aseptischen Verhaltnissen gebildeten Fruchtkorper tat-
siachlich von den Basidiosporen stammen. Wenn also Ham-
MARLUND Uber meine Untersuchungen aussert: »Deshalb hat
MeLIN keine Beweise dafir geliefert, dass Boletus elegans My-
korrhiza auf Larix bildet», so konnte ich aus viel schwerwiegen-
deren Grinden hinzufiigen: Deshalb hat Haymymarrunp keine
Beweise dafiir geliefert, dass Boletus elegans Mykorrhiza an
Larix bildet. Diese logisch einwandfreie Schlussfolgerung ziehe
ich aber wegen meiner eigenen Befunde nicht.

Der Schluss, den HammarrLuxp aus seinen Versuchen
ziechen konnte, ist einfach der, dass sie die Ergebnisse von
MeLiy, namlich, dass Bolelus elegans Mykorrhizabildner an
Lirche ist, bestitigen. Ubrigens sind die Versuche von Hawm-
MARLUND bis auf weiteres schwer objektiv zu beurteilen.

Ich mochte hier schliesslich hervorheben, dass ich es
verachtlich finde, darauf anzuspielen, meine Kulturen seien
nicht rein gewesen (konstant von Mykorrhizapilzen infiziert!),
um dadurch sich selbst besser hervorheben zu konnen.
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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 Pflinzchen etwa 8 Monate nach der Impfung
untersucht. Die Hyphen umspinnen die Wurzeln, haben

Yo ‘ ‘;
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Fig. 4. Synthetisch und Reinkultur hergestellte
Mykorrhizen. Pinus montana und Bolelus granu-
latus. — Vergr. 6:1.

aber nur bei der Mykorrhiza (vgl. unten) Strange gebildet.
Die meisten Saugwurzeln sind sehr dinn und haben
keine Wurzelhaare. Innen in ihnen waren keine Hyphen
zu finden. Andere Saugwurzeln sind zu Pseudomykor-
rhizen entwickelt. Nur in einem Falle hat sich die
Spitze einer Pseudomykorrhiza zu einer ektendotrophen
Mykorrhiza umgebildet und ist deshalb keulenférmig
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angeschwollen (die Spitze 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. luleus an Pinus silvestris erzeugten
(MELIN 1923 a, S. 216, Fig. 79). Wie oben erwihnt
wurde, strahlen aus dem Mantel Hyphenstrange hinaus,
rdhrend die anderen Saugwurzeln von einfachen Hyphen
umgeben sind.

c. Boletus variegatus, aus Vastmanland (Bjur-
fors) stammend. Am 29. Juli 1922 in Kultur genom-
men. Impfkultur 14 Tage alt, auf Wurzeldekoktgelatine
direkt aus Stiickchen der Fruchtkorper 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 haufig diinne Pseudomykor-
rhizen vor. Aus ersteren strahlen Hyphenstrange hinaus,
aus letzteren aber nur einfache Hyphen.

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

Ausserdem finden sich vereinzelte, 0,4 mm dicke,
einfache ektendotrophe Mykorrhizen, die einen bis zu
60 1. dicken Mantel haben. Im sonstigen zeigen sie
denselben Bau wie die eben beschriebene B. lufeus-
Mykorrhiza auf. Bis zu 6 p dicke, eiweissreiche Hyphen
waren auch an Handschnitten sehr deutlich in den
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Rindenzellen zu beobachten. Aus den Mykorrhizen strah-
len Hyphenstriange hinaus, sonst findet man ausser um
den Wurzelhals herum nur einfache Faden.

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

3. Versuche mit Nadelwald-Agarizineen.

a. Russula fragilis Pers. Ich habe Kulturver-
suche mit einer Reihe von Nadelwald-Russulen gemacht,
mit positivem Erfolg aber nur mit Russula fragilis.

Russula fragilis in Reinkultur. Der Zuwachs ist
sehr langsam, wie aus folgendem Versuch mit einem
jungen Fruchtkorper aus Vastmanland hervorgeht. Pa-
rallel wurden zwei Versuche ausgefihrt, und zwar auf
folgenden Nihrboden (am 3. August 1922):

1) Dekoktgelatine, ans keimenden Kiefernsamen be-
reitet.

2) Nihrlésung, mit aseptischen (auf Agarplatten her-
vorgewachsen, vgl. MELiN 1923 a) Keimlingen zugesetzt.

Aul der Extraktgelatine wuchsen keine Hyphen von
den aufgelegten Stiickchen hervor, von denen aber im-
mer ein schwarzbrauner Farbstoff herausdiffundierte. In
der Niahrlésung aber (5 Réhrchen mit je einem Gewebe-
stiickchen) kamen nach etwa drei Wochen von samt-
lichen Stiickchen sehr dicht Hyphen hervor. Die Stiick-
chen wurden nun in Sprozentigen Malzextrakt gebracht,
in dem die Hyphen sehr langsam weiterwuchsen und
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kleine submerse Kolonien bildeten, die nach zwei Mona-
ten einen Durchmesser von 10 mm erreichten. Die
Hyphen sind 2—3 p dick und haben keine Schnallen.
Seitenzweige entwickeln sich an beliebigen Stellen der
Zellen der Haupthyphe, scheinen aber meistens etwas

0
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Fig. 5. Hyphenteile von Russula fragilis (a, b), Lactarius deli-

ciosus (¢, d), Cortinarius mucosus (e, f) und Tricholoma vir-
gata (g). — Vergr. 600: 1.

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

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



81

vestris & ziemlich gleich, weshalb ich nicht fir unwahr-
scheinlich halte, dass letzteres eben der Gattung Russula
angehort.

Russula [ragilis und Pinus montana zusammen. Die
Keimlinge wurden am 12. September 1922 mit Myzel
aus den in Malzextrakt geziichteten Kolonien geimpft,
und zwar direkt auf den Wurzelhals. Die Kolben wur-
den 12 Monate nach der Impfung untersucht. Die 3,5

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

bis 4 n dicken Hyphen haben die Wurzeln vollstindig
umsponnen und auch sehr diinne — von etwa 5 Fa-
den Strange 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 ausstrahlenden Hyphen leicht
zerbrechen, scheint der Mantel bei einer oberflachlichen
Untersuchung glatt zu sein. Letzterer kann eine Dicke
von 30 p erreichen und bestebt dann aus einem dichten
Pseudoparenchym, dessen Zellen eine Weite von 3 bis
4 p haben (Fig. 6), bisweilen ist er aber sehr diinn und
von locker verflochtenen Faden gebildet; in seltenen
Fallen schliesslich kann er vollstandig fehlen. Das Ré-

Botaniska Notiser 1924 6
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seau entwickelt sich bisweilen sehr kriftig, dabei aus
zwei oder drei Zellschichten bestehend. Die intrazellu-
laren Hyphen koénnen eine Dicke von 8 p erreichen.
Sie kommen besonders in den inneren Rindenzellen vor.

Ausserdem kommen Pseudomykorrhizen mit aus-
schliesslich vercinzelten intrazellularen Hyphen vor. Nicht
selten sind die unteren Teile zu Pseudomykorrhizen, die
oberen dagegen zu ektendotrophen Mykorrhizen ent-
wickelt, wodurch die Kurzwurzeln keulenférmig erschei-
nen. Schliesslich findet sich eine Reihe von nicht in-
fizierten Kurzwurzeln. Letztere sind zwar von den Hyphen
umsponnen, diese haben aber nicht eindringen kénnen.

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. Lactarius deliciosus L. Unter einer Reihe
von untersuchten Lactarius-Arten habe ich nur L. deli-
ciosus in Kultur bekommen kénnen. Dass sich die Art
nicht ohne weiteres aus Gewebestiickchen junger Frucht-
korper in Kultur bringen lisst, geht aus dem folgenden,
am 29. Juli 1922 ausgefithrten Versuche hervor. Es
wurden Gewebestiickchen aufl drei verschiedene Nahr-
boden gebracht, und zwar auf:

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

2) Dekoktgelatine, aus demselben Extrakt (1) bereitet,

3) Néahrlosung, mit aseptischen Keimlingen zugesetzt.

Nur in dem Dekokt wuchsen nach etwa 10 Tagen
Hyphen aus dem Gewebestiickchen hervor, und zwar in
simtlichen versuchten Fallen (finf Rohrchen mit je einem
Stiickchen). Auf dem Gelatineboden und der letzter-
wahnten Nahrlosung waren dagegen hervorwachsende
Hyphen nicht einmal mikroskopisch zu beobachten. Von
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den aufl die Nihrgelatine aufgelegten Stiickchen diffun-
dierte ein schwarzbrauner Farbstoff weit heraus.

Die in dem Dekokt hervorwachsenden Hyphen ent-
wickelten sich sehr langsam, nach zwei Monalen hatten
sich winzige Kolonien gebildet. Die aul Malzextrakt
(pH 5) gebrachten Hyphen wuchsen anfanglich auch
sehr langsam (nach drei Wochen haben die Kolonien
einen Durchmesser von 1 mm erreicht), die Kolonien
scheinen sich aber allméahlich an das Substrat zu akko-
modieren und 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 p haben und schnal-
lenlos sind. Die Verzweigung ist zum Teil regelmassig,
die Seitenzweige an beliebigen Stellen der Zellen, und
zwar meislens einzeln, bisweilen aber mehrere aus der-
selben Zelle (Fig. 5 ¢) hervorgehend. Zum Teil ist die
Verzweigung sehr unregelmaissig, besonders an schwach
wachsenden Hyphen (Fig. 5 d), die Seitenzweige dabei
sehr kurz und, wie die Haupthyphen selbst, hie und da
eigentiimlich verdickt, ganz wie ich bei Amanita mu-
scaria beschrieben habe (MerLiN 1923 b).

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

1. Ein Pflainzchen wurde 8 Monate nach der Imp-
fung untersucht. Die Hyphen umgeben die reich ver-
zweigte Wurzel, ohne aber Strange zu bilden. Sie haben
vereinzelte eklendotrophe Mykorrhizen erzeugt, jedoch
aber keine in der Nihe 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 . erreichen kann,
besteht aus einem dichten Pseudoparenchym (die Zellen
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um 4 p 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 glatt zu sein. An
ersteren sind keine Schnallen zu finden.

Fig. 7. Querschnitt durch die von Lactarius deliciosus
in Reinkultur gebildete Kiefernmykorrhiza (Pinus
montana). Handschnitt. — Vergr. 450 : 1.

Ausser den ektendotrophen Mykorrhizen finden sich
diinne Pseudomykorrhizen, die von vereinzelten, bis zu
4 p dicken Hyphen infiziert sind. In den Rindenzellen
der Langwurzeln kommen haufig 3,5 bis 4 p dicke, stark
verzweigte Hyphen vor, die unter Umstanden auch
lockere Knauel bilden konnen.

2. Ein anderes Pflanzchen (in demselben Kolben
wie 1) 12 Monate nach der Impfung untersucht. 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, sondern
nur diinne Pseudomykorrhizen veranlasst.

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

¢. Cortinarius mucosus Bull und C. campho-
ratus Fr. [ch habe bei folgenden Cortinarius-Arten ein
Hervorwachsen der Hyphen hervorrufen kénnen, nam-
lich: C. mucosus Bull., C. balleatus 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. brunneus Pers., C. malachius Fr.,
C. muricinus Fr. und C. violaceus L., waren dagegen
ohne Erfolg. Die ersterwihnten Arten haben alle das
gemeinsam, dass sie sehr langsam in Reinkultur wachsen
und ihr Wachstum nach einiger Zeit vollstindig ein-
stellen, nachdem sie Kolonien mit einem Durchmesser
von hochstens ein paar mm gebildet haben. Mit C.
mucosus wurden gleichzeitig u. a. folgende Versuche (mit
ein und demselben Fruchtkérper) ausgefithrt (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
gebrachten Gewebestiickchen hervor, und zwar in allen
(10) versuchten Fallen, sie gingen aber nicht auf den
Nahrboden hiniiber und stellten allmahlich vollstindig
ihr Wachstum ein. Keines der anderen gepriiften Sub-
strate hat sich als geeigneter erwiesen. Auf Malzextrakt
bilden sich z. B. nur sehr winzige, submerse Kolonien aus.

An den 2 bis 4 p dicken Hyphen finden sich sehr
haufig, wenn auch nicht regelmissig, Schnallen. Die



86

Seitenzweige entstehen an beliebigen Stellen der Zellen
der Haupthyphen, wenn auch vielleicht an den oberen
Teilen am haufigsten. Nicht selten wachsen Schnallen
zu Seitenzweigen hervor (Fig. 5 e). Die Zellen der
Faden sind in den Kulturen héufig in den oberen Teilen
eigenttimlich angeschwollen, wie aus Fig. 5 f erhellt.
Terminale und interkalare Anschwellungen, wie bei den
isolierten Mykorrhizapilzen und Boletus-Arten (MELIN
1923 a), kommen vor. Den Wandungen fehlen Aus-
scheidungen vollstandig.

Mit C. camphoratus habe ich Kulturversuche auf
u. a. Dekoktgelatine (vgl. oben) und Malzagar gemacht.
In beiden Fallen wuchsen Hyphen aus den aufgelegten
Gewebestiuckehen hervor, wenn auch auf letzterem Nahr-
boden etwas schneller als auf ersterem, gingen aber
nicht auf das Néahrsubstrat hiniber. Die mit Schnallen
versehenen Lufthyphen sind anfanglich rein weiss, wer-
den aber bald schon violett angehaucht.

C. mucosus und Pinus montana zusammen. Die
Keimlinge wurden am 23. August 1922 geimpft, und
zwar mit den auf Malzextrakt hervorwachsenden Hyphen
(vgl. oben). Schon nach wenigen Tagen war zu be-
obachten, dass der Zuwachs des Myzels von den Pflinz-
chen beginstigt wurde, indem sich sehr kraftige Luflt-
hyphen entwickellen. Spiter waren Hyphen tuberall auf
dem Sand um die Pflanzchen herum zu sehen.

1. Ein Kolben wurde 8 Monate nach der Impfung
untersucht. Die Cortinarius-Hyphen umspinnen vollstin-
dig die Wurzeln, haben aber keine Striange gebildet. Die
meisten Saugwurzeln sind zu Pseudomykorrhizen ent-
wickelt, die eine Dicke von 0,2 mm haben. Ausserdem
aber hat der Pilz vereinzelte schwach entwickelte ekten-
dotrophe Mykorrhizen erzeugt, die einfach und bis zu
0,35 mm dick sind. Sie haben einen diinnen Mantel
(bis zu 20 p 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
dinnen Mantel sowie auch das Hartigsche Netz um die
ausseren Zellen herum entwickelt. Intrazellulare Faden
sind ausserdem oft zu finden.

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

Die Hyphen haben augenscheinlich in dem letzteren
Versuche keine gentigende Virulenz bekommen, um My-
korrhizen bilden zu konnen.

C. camphoratus und Pinus montana zusammen. Die
Keimlinge wurden am 23. August 1922 geimpft, und
zwar mit den auf Malzagar hervorwachsenden Hyphen
(vgl. oben). Der Pilz entwickelt sich viel kraftiger als
vorher und hat nach ein paar Wochen schdon 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 tberhaupt nicht
infiziert.

d. Tricholoma virgata Fr. Diese Art entwickelt
sich auf kiinstlichem Boden viel schlechter als Tr. flavo-
brunnea (MeLIN 1923 b). Von den auf Malzagar und
Malzextrakt gebrachten Gewebestiickchen wuchsen keine
Hyphen hervor, von den auf das oben besprochene
Dekokt und die Dekoktgelatine gelegten Stickchen da-
degen kamen nach einigen Tagen sehr dicht Hyphen,
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die aber tberaus langsam wuchsen. Letztere, die mei-
stens 2,6—3 p dick sind, haben keine Schnallen. Wenn
der Pilz allein in Reinkultur wachst, 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 sich besser ent-
wickelnden Hyphen dagegen wachsen sie gewohnlich an
den oberen Teilen der Zellen hervor, wie aus Fig. 5
erhellt.

Die Pflanzchen wurden 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 Pflanzchen
herum deutlich beobachten kann. Bei der Untersuchung
12 Monate nach der Impfung waren die oberen Teile
der Wurzeln von den Hyphen umsponnen. Es hatten
sich hier hauptsichlich diinne Pseudomykorrhizen ge-
bildet, ausserdem aber auch unvollstindig entwickelte
ektendotrophe Mykorrhizen, die einen diinnen Mantel
und stellenweise auch ein Hartigsches Netz haben.
Hyphenstrange hat der Pilz nicht gebildet. An den aus-
strahlenden Faden waren keine Schnallen zu finden.

Die oberen Seitenwurzeln zeigen ebenfalls gegen die

ge

Basis hin eine Mykorrhizastruktur mit einem dinnen
Mantel und Réseau.

e. Amanita rubescens Fr. Gedeiht auf kinst-
lichen Nahrboden noch 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 habe keine Schnallen
gefunden.

Die Pflanzchen 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 Strange zu
bilden. Sie haben nicht vermocht, in die Wurzeln hin-
einzudringen, weshalb sie weder Mykorrhizen noch
Pseudomykorrhizen gebildet haben. Trotzdem sind sie
in ihrem Wachstum von den Pflanzchen betrichtlich
beglinstigt worden.

4. Hauptergebnisse.

1) Unter den von Pinus silvesiris isolierten, eigent-
lichen Mykorrhizapilzen haben M. R. silvestris «, M. R.
stlvestris 3 und M. R. silvestris vy Mykorrhizen auch an
Pinus montana veranlasst. M. R. silvesiris 3 hat zwar
nur vereinzelte ektendotrophe Mykorrhizen und statt
dessen hauptsachlich Pseudomykorrhizen gebildet, dies
dirfte aber darauf zurtickzufuhren sein, dass seine Viru-
lenz nicht gentigend hoch gewesen ist.

2) Unter den bei Pinus silvestris mykorrhizabilden-
den Boleten (Merix 1923 a) haben B. granulatus, B.
lutens und B. varieqatus eine Mykorrhiza auch an P.
montana erzeugt. Dagegen hat B. badius nur Pseudo-
mykorrhizen gebildet. Es diinkt mich aber wahrschein-
lich, dass auch diese Art an der Bergkiefer Mykorrhiza-
bildner sein kann. Der Umstand, dass sie in den Rein-
kulturen keine Mykorrhizen bildeten, durfte damit zu-
sammenhingen, dass die Virulenz des verwendeten, bei-
nahe ein Jabr alten Impfstammes zu niedrig gewesen
ist. Es sei hervorgehoben, dass sich in den Synthesen-
versuchen keine Hyphenstrange bildeten, wihrend sich
solche in Verbindung mit P. silvestris (MELIN 1923 a)
entwickelten. B. badius zeigt eine Tendenz zum Dege-
nerieren auf kiinstlichem Boden, wenigstens auf Mal-
zagar. Die Kulturen, die ich seit zwei Jahren in Kultur
habe (monatlich umgeimpft) und die anfanglich sehr gut
gediehen, sind jetzt sehr schlechtwiichsig.
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3) Unter den Agarizineen haben sich Russula fra-
gilis, Lactarius deliciosus, Cortinarius mucosus und 1ri-
choloma virgata als Mykorrhizabildner erwiesen. IEs ist
augenlillig, dass nicht nur diese gelegentlich untersuchten
Arten sondern ausserdem eine Reihe von anderen Rus-
sula-, Lactarius-, Cortinarius- und Tricholoma-Arten My-
korrhizabildner an Pinus montana sein kénnen. Cortinarius
camphoratus hat keine Mykorrhiza an Bergkiefer verur-
sacht, obschon die Hyphen von den Wurzeln in ihrem
Wachstum betrachtlich begtinstigt wurden. Ich muss
deshalb dahingestellt sein lassen, inwieweit diese Art in
der Natur Wurzelsymbiont an Pinus montana ist oder
nicht. Es sei hier erwahnt, dass C. camphoratus My-
korrhizabildner an Larche ist

4) Ausser den eben besprochenen Hymenomyzeten-
gattungen diirfte eine Reihe von noch anderen an Pinus
monlana Mykorrhizen veranlassen. Die Versuche mit
Amanila rubescens 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 offenbar dusserst schwach gewesen ist.

5) Durch meine Untersuchung habe ich beziiglich
der Mykorrhizasymbionten von Pinus montana und P.
silvestris keine sicheren Unterschiede finden kénnen. Von
den besprochenen Agarizineen sind wenigstens Russula
fragilis, L. deliciosus und Corlinarius mucosus auch an
P. silvestris Mykorrhizenbildner. Dass die isolierten Kie-
fernpilze und die besprochenen Boleten Symbionten an
der gemeinen Kiefer sind, habe ich schon friher dar-
getan (MeLiN 1923 a). Es diankt mich wahrscheinlich,
dass die beiden Pinus-Arten im grossen und ganzen
dieselben Mykorrhizapilze haben.

6) Eine Reihe von den in Reinkulturen erzeugten
Pinus montana-Mykorrhizen haben an den ausstrahlenden

1 Nicht veroffentlichte Beobachtungen.
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Hyphen Schnallen, anderen fehlen solche. Zu den mit
Schnallen versehenen Mykorrhizen gehéren die von M.
R. silvestris 3, M. R. silvestris v und Cortinarius mucosus
gebildeten, zu den schnallenlosen die von Russula fragilis,
Lactarius deliciosus und Tricholoma virgata erzeugten.
An den Mykorrhizen von M. R. silvestris o (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, wenn die Pilze
allein in Reinkulturen geziichtet wurden.

7) M. R. silvestris a, M. R. silvestris v, B. granulatus
und B. variegatus haben ausser einfachen auch 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 frither mitgeteilte
Auffassung bestiarkt, namlich, dass die Verzweigungs-
intensitdit der Mykorrhizen von der Virulenz der Pilze
abhangig ist.

8) Nur M. R. silresiris o und Boletus variegalus ha-
ben Knollen erzeugt. B. granulatus hat eine schwache
Tendenz zur Knollenbildung gezeigt, wahrend B. luteus
nur einfache Mykorrhiza veranlasst hat. Es unterliegt
keinem Zweifel, dass auch die letzterwihnten Boleten
unter bestimmten Bedingungen den richtigen Knollentypus
hervorrufen kénnen. B. luleus scheint durch das ein-
jahrige Wachsen auf kinstlichem Nahrboden so ge-
schwacht worden zu sein, dass er kaum eine einfache
Mykorrhiza hat bilden konnen. Es sei hervorgehoben,
dass B. variegatus in einem Versuche nur vereinzelte
einfache Mykorrhizen gebildet hat. Der Pilz muss folg-
lich eine verschiedene Virulenz in den beiden besproche-
nen Versuchen gehabt haben, was darauf zurtickzufiithren
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sein durfte, dass die Impfmyzelien anfanglich von den
Wurzeln nicht in demselben Masse begiinstigt wurden.

Ed

Um moglicherweise ermitteln zu konnen, inwieweit
die Pinus monlana-Mykorrhiza unter gewissen Beding-
ungen den atmospharischen Stickstoff binden kann, habe
ich Kulturversuche angesetzt. Diese mussen aber wihrend
noch einer Vegetationsperiode fortgesetzt werden, um
einige Auskunft geben zu konnen.

Skogshogskolan, Mykologisches Laboratorium, im
Oktober 1923.
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Smaérre notiser.

Nagra adventivvixter fran Goteborg, tagna for 40 ar sedan.

Undertecknad har varit i tillfalle genomse ett herbarium,
insamlat i Goteborgstrakten 1878—82 av tullkontrollor J. ALg.
HariBerg. En del av vixterna aro tagna a »Ballastkajeny,
beligen nedanfor Henrikshergs Restaurant 4 ett omrade, som
numera ingatt i Géteborgs Nya hamnomrade. Da en jamforelse
mellan vegetationen a en datida s. k. ballastplats med vad
som nu antriffas a liknande lokaler synes mig erbjuda ett visst
intresse, vill jag harmed meddela en forteckning pa i herbariet
forekommande adventivvaxter jimte insamlingsaret.

1879.

Bromus sterilis; Chenopodium Vulvaria; Papaver Rhoeas;
Potentilla supina; Anagallis arvensis; Marrubium vulgare; An-
tirrhinum Orontium; Filago germanica; Carduus tenuiflorus
och nutans; Picris echioides.

1880.

Setaria viridis; Festuca Myurus; Lolium mulliflorum; Rumex
maritimus; Fagopyrum sagitlatum; Bela maritima,; Chenopodium
hybridum; Fumaria capreolata; Camelina dentata Pers o pin-
natifida Lge och § integrifolia Lge; Medicago arabica; Malva
silvestris; Lappula cchinata; Verbena officinalis; Kickxia Ela-
tine; Veronica hederifolia; Centaurea nigra.

1881.

Chenopodium murale; Medicago denticulata Willd.; Scandix
Pecten Veneris; Veronica polila.

1882.

Polycarpum tetraphyllum L.; Silene gallica; Mercurialis
annua; Linaria repens.

Alla dessa aro tagna a Ballastkajen. Dartill funnos fol-

jande fran andra lokaler:

Avena strigosa, Gullbergs vass 1880; Lolium lemulentum,
Slottsskogen 1880; Cerastium arvense, Ofverds 1878; Papaver
Argemone, Kalleback 1880; Reseda luleola, Skeppsbron 1880;
Lotus tenuifolius, Slottsskogen 1878; Conium maculatum, Navi-
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gationsskolan 1880; Galeopsis Ladanum, Cellfangelset 1879;
Campanula patula och Crepis biennis, Slottsskogen 1879.
Samtliga exemplar hava av Herr HALLBERG valvilligt over-
lamnats till Goteborgs Botaniska Forenings herbarium.
HARrRALD FRIES.

Lunds Botaniska Forening
under ar 1923.

Sammantridde den 30 januari.

Amanuens H. Granvik holl ett med talrika skioptikonbilder
belyst foredrag om »Natur och vegetation i Centralafrikas
vulkanomrade».

Den 26 februari.

Kandidat C. ErmaN holl foredrag om »Sambandet mel-
lan tillvaxtreaktionen och den fototropiska krokningen». (Jfr
C. Ervax i Botaniska Notiser for ar 1923.)

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

: Den 27 mars.

Hogtidssammantrade med anledning av foreningens 65-
arsdag.

Docent O. GeErTz lamnade en framstéillning av féreningens
verksamhet ynder de giangna aren. (Jfr O. GeErrz: Nagra drag
ur Botaniska Foreningens verksamhet. Separat ur Sydsvenska
Dagbladet Snallposten 1923).

Professor H. Kyrin holl foredrag om sina resor i Nord-
amerika sommaren 1922.

Den 23 april.
Konservator Orro R. HormBeEre holl foredrag om vira
Alisma-arter.
Amanuens N. BLOMGREN, foreningens stipendiat 1922, refe-
rerade sina undersokningar over floran i N. och S. More
harader och angransande trakter i sydostra Smaland.

Den 13 maj.
Exkursion till Fjallfota- och Yddingesjoarna.

Den 16 maj.

Docent O. Gertz demonstrerade fluorescensen hos Sper-
gula-fron och redogjorde for andra liknande fenomen.



95

Kandidat C. Ermax holl foredrag om »Tillvaxtreaktionen
hos Avenakoleoptilen». (Jfr C. Ermax i Botaniska Notiser for
ar 1923).

Kandidat N. StALBERG refererade nyare rysk limnologisk
litteratur.

Kandidat B. Lixpquist inledde en diskussion om onsk-
vardheten av en planmassig viaxtgeografisk undersokning av
Skane. Forslaget tillvann sig stort intresse och gav anledning
till livligt meningsutbyte.

Den 26 september.

Kandidat B. Lixpguist redogjorde for de under sommaren
vunna resultaten av arbetena rorande Skanefloran.

Fil. lic. G. S;osTEpT holl foredrag om tva av honom funna
nya planktonorganismer: en Peridinium-art och en Coccolitho-
phoridée.

Den 1 oktober.

Foredrag av professor H. Sierp fran Halle: »Die Entwick-
lung des Reizbegriffes in der Pflanzenphysiologie».

Den 2 oktober.
Exkursion till Barseback och Loddekopinge. Fardledare
var konservator OrTto R. HOLMBERG.

Den 30 oktober.

Docent O. Gerrz holl foredrag dver sina undersokningar
av alkalijodidernas biokemiska oxidation,

Konservator O. R. HoLMBERG demonstrerade Dactylis glo-
merata, D. Aschersoniana och D. Aschersoniana > glomerata.
(Jfr O. R. HoLMBERG i Botaniska Notiser for ar 1923).

Den 19 november.

Docent A. HAxansson visade de utkomna volymerna av
Cambridge botanical handbooks. ;

Fil. lic. G. SsosTteEpT lamnade ett kritiskt referat av @.
WixgE: The sargasso sea, samt demonstrerade en av professor
SkorTsBERG pa Paskon insamlad ny Sargassum-art.

Professor H. Kyrix holl foredrag om sin under sommaren
foretagna Englandsresa.
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Den 10 december.

Docent A. HAxkansson holl foredrag om »Kromosomfor-
hallandena inom sliktet Oenotheray.

Docent J. Frobix holl foredrag om sin varen 1921 fore-
tagna forskningsresa i vastra Marocko. Foredraget belystes
av talrika skioptikonbilder.

Brotherus, V. F., Die Laubmoose Fennoskandias [Soc. p. f.
et fl. fennica. Flora fennica I 1923]. Denna linge véntade och
mycket vardefulla publikation dr nu fardig och kan fis i bok-
handeln till ett pris av 25 kronor.

Nedsatta bokhandelspriser 4 Botaniska Notiser.

Arg. 1843 och 1853 a 1 kr.,, 1871—1875 a 1 kr. 50 ore,
1877—1878 a 1 kr. 75 ore, 1879—1887 a 2 kr., 1889 och 1891—
1908 a 4 kr., 1909—1920 a 5 kr.

Korsbandsprenumeranter uppmanas att meddela eventu-
ella adressforiandringar.
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