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1949 verSf fen t l ich t  (siehe das  L i te ra tu rverze ichn is ) .  Wie  die E n t w i c k h m g  
der  Liehenologie  in den  fo lgenden J a h r e n  zeigte,  h a b e n  diese umfangre i chen  
U n t e r s u c h u n g e n  n i eh t s  an  Akt.ualit~it ver loren,  v i ehnehr  gewonnen ,  u n d  
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Einleitung und Fragestellung 
Schon BOR~ET zeigte mit seinen grundlegenden Untersuchungen 

im Jahre 1873, dab bei gewissen Flechten der Zusammenhang zwischen 
Pilz und Alge besonders eng gestaltet und dutch bestimmte Organe her- 
gestellt wird. Es sind das die sogenannten Appressorien und ttaustorien. 
Appressorien sind gewShnlich auffal]end gestaltete Hyphenenden, die 
sich den Gonidienzellen au~en anlegen, ttaustorien dringen dagegen in 
die Algenzelle ein. 

Allerdings mul~te man auf Grund der Darstellungen yon BoRN~r 
und weiterer Forseher (n~here Literaturangaben bei TSCHWRMAK, 1941) 
den Eindruck gewinnen, dal~ die betreffenden Flechten Sonderf~lle dar- 
stellen. Im allgemeinen und vor allem bei den zahlreichen Ftechten mit 
Cystococcus s. 1. als Gonidien sehien die Verbindung zwischen Pilz und 
Alge nur durch eine intensive Umschlingung der Gonidienzellen dureh 
Hyphen zu erfolgen. Erst  genauere Untersuehungen (FRY, 1928; 
MORVZI, 1932; GEITLER, 1933, 1934, 1937, 1938; TSCH~RMAK, 1941, 
1943) erwiesen das Auftreten yon Appressorien, Haustorien und ~hnlich 
wirkenden Bildungen bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Fleehten. 
Dabei liel~en sich jahreszeitliehe Schwankungen in der Ausbildung yon 
manehen dieser Organe auffinden. Weiters legten die Untersuchungs- 
ergebnisse yon TSCHERMAK die Vermutung nahe, dal~ ein Zusammenhang 
zwischen OrganisationshShe der Flechten und ttaustorientypus besteht. 
Bei den primitivsten Krustenflechten versehiedener Verwandtschafts- 
kreise hatte sie (ebenso wie frfiher FRY, Mo~vzI und GEITLER) in den 
Cystococcusgonidien stets typisehe ttaustorien (,,intrazellulare Hausto- 
rien") gefunden. Die Gonidienzellen von scheinbar hSher organisierten 
Krustenflechten und yon Blattflechten zeigten dagegen nur zeitweise 
wirkende ganz kurze Haustorien (,,intramembranSse Haustorien"). Diese 
dringen gerade nur dutch die Membran der Algenzellen bis zu deren 
Protoplasten vor. Durch Absonderung yon Membransubstanz seitens 
der Gonidienzellen werden sie eingekapselt und offenbar wirkungslos 
gemaeht. Zur Zeit des sti~rksten Belalles der Algenzellen (in genau ge- 
prtiften F~illen im Hochsommer) findet man also die t taustorien se]bst, 
zu anderen Zeitpunkten weisen die Membranen der Gonidienzellen 
charakteristische Verdickungen auf. 

Das ttauptziel der vorliegenden Untersuehungen war es nun, genau 
zu priifen, ob sich zwischen dem Vorkommen der beiden geschilderten 
Hanstorientypen und dem Aufbau der Fleehten eine Beziehung hei'- 
stellen l~St. Da sich in der stammesgeschichtlichen Entwieklung der 

seien daher hier, mit einigen Zusiitzen, vollst~tndig zum Abdruck gebracht. 
Frau Dr. M. MOSER-ROHR~OFER sei herzlich fiir ihre Hilfe bei der kritischen 
Durchsicht der mykologischen Abschnitte des Manuskriptes gedankt: 
Azm~erkung der Schriftleitung. 

13.  
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l]bergang yon der Ausbildung intrazellularer I-Iaustorien zur Ausbildung 
intrameinbranSser t taustorien offenbar sehon bei Typen Init krusten- 
fSrinigem Thallus abgespielt hut, wurden Krustenflechten, vor allein 
aus den Falnilien der Leeanoraeeen und Leeideaeeen, untersneht. Es 
wurde geprtift, wie sich Pilz und Alge zueinander verhalten, weleher 
Algengattung (oder wenn mSglieh weleher Art) die Gonidien angehSren 
und ob die Ausbildung der I-Iaustorien bei tin und derselben Fleehten- 
pilzart konstant  ist. Ers~ naeh Bejahung dieser Frage war die ent- 
spreehende Grundlage ftir die vorliegenden Untersuehungen gegeben. 

Bei der Untersuehung des Fleehtenpilzes hinsiehtlich seiner Ent-  
wieklungshShe bestand die ttauptsehwierigkeit darin, tin verl~Btiehes 
Kriteriuin zu gewinnen, uin zu entscheiden, ob ein krustenfSrmiges 
Fleehtenlager als niedrig oder hoeh organisiert zu betraehten ist. Um 
dieser t~rage ngher zu kommen, wurde versueht, Erfahrungen, die an 
Pilzen gewonnen worden waren, auf die Fleehten zu beziehen. Als Grund- 
lage hierfiir dienten die zusammenfassende Darstellung yon I-I. Lon-wAO 
und die Dissertation yon M. M o s ~  (I946). Dabei war es nStig, sowohl 
das Lager als aueh die Ausbiidung der Apothecien zu untersuehen, denn 
es kSnnte t in einfaeh aussehendes Lager Primitivit/~t des Fleehtenpilzes 
vortgusehen, der Fruehtk/Srper jedoeh hoeh entwiekelt und das Lager 
aus irgendwelchen Ursachen rednziert sein. 

AuBerdem wurde aueh auf folgende Probleme geaehtet:  Best~tigt 
sieh die Vermutung TSCHEI~M_aXS, die intrazellularen und intramembra- 
n6sen I-Iaustorien seien Endglieder einer Entwieklungsreihe hoinologer 
Organe ? Worin liegt die versehiedene Ausbildungs- und Wirknngsweise 
der Haustorien im Fleehtenreieh begrtindet ? Eine befriedigende LSsung 
dieser t~rage darf man allerdings noeh nieht erwarten, denn so wie bei den 
frei parasitierenden Pilzen sind wir - -  um mit FlSCI~m~ und GXVMA~-N 
(1929) zu sprechen - -  bei unserein heutigen Wissen noeh nieht in der 
Lage festzustellen, in weleher Weise die Resultante ,,Pilzwirkung" zer- 
legt werden mu l l  Wenn wir sehon die drei Komponenten ,,genotypiseh 
dem Pilze eigene Wirkungen"~ ,,Abbremswirkungen des Wirtes" und 
,,EinfluB der ~uBeren Verhi~ltnisse" als wesentlieh ansehen, so sind wir 
doeh nieht in der Lage festzustellen, wie jede der drei Koinponenten be- 
messen werden mul l  Demgem~iB sind wit genau genommen heute noeh 
nieht legitimiert, yon wirklieh genotypisehen Versehiedenheiten in der 
Einwirkung des Parasiten auf den Wirt  zu sprechen. Einen kleinen 
Sehritt  weiter kalln man aber vielleieht dureh Bertieksiehtigung yon 
einigen der folgenden Teilfragen koinmen. Wie ist der EinfluB der iiuBeren 
Verh~ltnisse aui die jeweils verschiedene Ausbildungsweise und ver- 
sehieden starke fermentative Leistung der Haustorien zu werten ? Be- 
steht  eine versehiedene Besehaffenheit und Abwehrkraft  der Alge, die 
die Ursache ffir die versehiedene Ausbildungsweise der Haustorien ist ? 
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Oder liegt ein dem Pilze genotypisch eigenes VermSgen zur jeweils ver- 
sehiedenen Ausbildungsweise und jeweils versehieden starken fermen- 
tat iven Leistung zugrunde ? 

In  der vorliegenden Untersuchung wurde allein die morphologisehe 
Seite dieser Probleme berficksichtigt, so da~ nur indirekte 8chlfisse auf 
das physiologische Geschehen gezogen werden kSnnen. 

Material und Methodik 

Als Material der Untersuehung kamen aus den eingangs geschilderten 
Griinden nur Krustenflechten in Betracht,  und zwar wurden, wie erwghnt, 
vor allem Lecanoraceen und Leeideaeeen herangezogen 1. Da die yon 
TSCHEt~MAK (1941) behande]ten 71 Arten hauptsgchlich Kalkbewohner 
umfal]ten, wurden neben einigen Kalkflechten zahlreiche Arten gesammelt, 
die auf kristallinem Gestein waehsen. Die Ka]kfleehten s tammen yore 
Kalenderberg bei MSdling (NO.), yon Giefthiib] (NO.) und vom Daehstein, 
Die Fleehten yon kristallinem Gestein s tammen aus der Wachau (NO.), 
aus dem Ispertal  (NO.) und yon verschiedenen Steilen des Zentralgneises 
und der Sehieferhii]le der 0stalpen 0sterreichs. Aul~erdem wurden 
Fleehten von verschiedenen Bgumen und HSlzern gesammelt. Schliel~- 
lieh stand mir aus dem Kerbar  des Botanisehen Insti tutes der Universit~t 
Wien Material von versehiedenem Gestein und von verschiedenen HSlzern 
zahlreicher Standorte Europas und anderer Erdtei]e zur Verfiigung. Die 
genauen Standortsangaben finden sieh bei der Besprechung der einzelnen 
Formen. Sofern nieht ,,I-Ierbar" vermerkt  ist, wurden sie frisch unter- 
sueht. Die Best immung wurde nach I~A]~E~HORSTS Kryptogamenflora 
und MIGULAS Kryptogamenflora durehgeffihrt. Sie war bei den seltenen 
Arten meist sehr mtihevoll, da die Bestimmungssehliissel in MmuLAs 
Kryptogamenflora  offenbar liickenhaft sind und gerade fiir Leeanoraceen 
und Leeideaeeen keine neueren Spezialbearbeitungen vorliegen, und weft 
vielfach hauehdiinne, in der verwitterten Oberflgehe des Gesteins sitzende 
Thalli untersucht werden muf3ten. Verg]eiehsmSgliehkeiten bot mir in 
vielen Fgllen das tIerbar,  teh mul~te zahlreiehe Fleehten, deren genaue 
Bestimmung auf Grund der zur Verffigung stehenden Hilfsmittel nieht 
m5glieh war, beiseite ]assen. Naeh der Bestimmung wurden Handsehnitte 
der Thalli angefertigt und ihr Aufbau schematiseh skizziert. Zur Feststellung 
der Nekralzone wurde mit Chlorzinkjod gefgrbt. Dann wurde die Alge be- 
stimmt. Auf die Unterscheidung yon Arten und Rassen, wie sie JAAC 
(1929) mit  Hilfe yon Reinkulturen fiir Cystococcus aufstellte, konnte im 
allgemeinen nicht eingegangen werden. Nur in einigen Fgllen wurden 
Kulturen auf Knopagar  angelegt. Ich versuehte jedoeh, etwaige Unter- 

1 Bei der Beschaffung des Materials standen mir Frau Prof. Dr. E. WOESS, 
Frau Dr. M. MosE~, Frau Dr. F. K~oLL, Frl. M. FISOHE~ und Herr Dr. H. TEZ~SR 
bei, wofiir ich ihnen bier bestens danken mOchte. 
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schiede in der Ausbildung der Membran, des Chromatophors und in aer  
Haufigkeit  der Autosporenbildung zu linden, um eine etwa vorhandene 
Parsllele zur Ausbildung der Haustorien und Art  der AbwehrmalBnahmen 
ziehen zu k6nnen. 

Schlie~lich wurde das Datum des Sammeltages in Betracht  gezogen, 
um etwaige jahreszeitlich bedingte Beziehungen zur Gestalt der Hausto- 
rien und l~eaktionsweise der Alge finden zu kSnnen. Bei Herbar-  
exemplaren fehlten abet h~ufig die entsprechenden Angaben, so dab dies 
nieht immer mSglieh war. 

Zur Auffindung der I-Iaustorien wurden die Algen aus dem Thallus 
herausprapariert .  Wenn es sich um Arten yon Holz oder Gestein mit  
glatter Oberflache handelte, geschah dies durch leichtes Kra tzen  mit  
einer Pr~pariernadel auf dem befeuchteten Lager. Bei Flechten yon 
kristallinem Gestein ffihrte diese Methode nie zu einem befriedigenden 
Erfolg. Denn es darf kein einziges der vielen Kristallchen, die sieh an der 
verwitterten und yon der Flechte zersetzten Oberflache und im Thallus 
selbst befinden, in die Praparate  gelangen, wenn man eine gute optische 
Aufl6sung erreichen will, was zur Beobachtung kleinster Details wie der 
Haustorien unbedingt erforderlich ist. In  solchen Fallen mulBte ieh unter 
dem Prapariermikroskop einzelne Algenhaufchen herauspraparieren. 
Dies mulBte aueh bei geschichteten Thalli gemacht werden, wenn die 
Binde nicht locker genug war, um sieh wegkratzen zu lassen. Es wurde 
dann mit  einem feinen SkalpelI eine Rindenkappe abgehoben, so dal~ 
die Gonidienschichte frei zutage trat.  Der zuerst yon GEITLEB (1934) 
und sparer von TSCHERlgAK (1941) angewandte Kunstgriff ist fiir die 
Haustorienuntersuchung unerl~l~lich: leichtes, kurzes Driicken auf das 
Deekglas, um den Protoplasten der Algenzelle zum Austreten zu bringen. 
Die Membran ist elastiseh, n immt sofort die ehemalige Gestalt wieder an 
und bekommt nur einen kurzen, feinen RiB. Darauf  wird mit  Chlorzink- 
jod gefarbt, wodurch die Membranen der Algenzellen violett werden, 
w~hrend die der anhaftenden Pilzzellen und Haustorien ungefarbt bleiben. 
Die Protoplasten der Pilzzellen zeigen eine helle Gelbfarbung. 

Um die Anatomie der Fleehtenlager und vor allem der veto Pilz ge- 
bildeten Deekgeflechte zu studieren, verfnhr ich folgendermaBen. Ieh 
fertigte Handsehnit te nicht nut  durch den Thallus, sondern auch dureh 
die Apothecien (median) an und fiihrte Plasmaf~rbung mit Anilinblau- 
essigsaure und spgter, als mir Milehs~ure zur Verffigung stand, mit  Anilin- 
blaumilehs~ure dureh (Mos~B, 1943). Dadureh farbt  sieh das Plasma 
tier Hyphen  tiefblau und der Verlauf wird deutlich, auch dort, we die 
Hyphen  mit verschiedenen Aussoheidungsstoffen fiberzogen und verklebt 
sind, was ja bei den Flechten meist der Fall ist. Die Sehnitte werden in 
K O H  gekocht (1 Gewiehtsteil KOH,  8 Gewichtsteile I-I20 bei 20 ~ C), in 
H~O gut ausgewasehen, in Anilinblauessigs~ture nochmals gekocht (50 em 3 
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CH3COOH, 100 cm 3 t t20 und 0,01 g Anilinblau) und schlieBlich in Gly- 
cerin gebettet. Wenn mit Anilinblaumilehsi~ure gef~rbt wurde, muBten 
sie nieht in KOH gekoeht und in H~O ausgewasehen werden. Bei den 
hauehdiinnen Thalli und zarten Apothecien ist die Pr/~paration sehr 
miihsam und muBte 5fret wiederholt werden. Die beschriebene Farbe- 
methode wurde bei den Lecanoraceen und Caloplaeaceen durchgeftihrt. 

Die Fleehten im System der Pilze 
•ANNFELDT (1932) unterscheidet bei den Diseomyceten zwei Haupt- 

gruppen: die O p e r c u l a t i  (Asci operculat = sieh mit einem voraus- 
gebildeten Deeke], dem Opereulum, 5ffnend) und die I n o p e r e u l a t i  
(Asei inoperculat, ni~mlich sieh mit einer Pore 5ffnend). Die I n o p e r -  
e u 1 a t i tei]t er in L e c a n o r a 1 e s (meist mit Algen symbiontisch; Apothecien 
yon langer Lebensdauer, meist knorpelig; Asci keulig, ziemlich diinn- 
wandig, besonders an der Spitze, hi~ufig sieh mit Jod intensiv f~rbend - -  
nicht nur die Pore! - - ,  Paraphysen knorpelig = gallertig, ein Epitheeium 
bildend; Nebenfruktifikation in Form von Pykniden mit Mikrokonidien) 
und , , N o n - L i e h e n o s i "  (nie mit A]gen symbiontiseh; Apothecien 
gew5hnlich kurzlebig, fleischig, selten lederig oder knorpelig; Asci 
diinnwandig; Jod bewirkt Blauf~rbung einer kleinen apikalen Pore 
oder fiberhaupt keine Farbung; Paraphysen nicht knorpelig, nur selten 
ein Epitheeium bfldend). 

Es besteht fiir ihn kein Zweifel dartiber, dab die Flechten zusammen 
mit gewissen flechten/~hnliehen Pflzen eine systematisehe Einheit bilden, 
die er als Leeanorales bezeichnet. Auf G r u n d  seiner Untersuchungen 
stellt er lest, dab die parasymbiontisehen Formen sieh aus typischen 
,,Flechten" entwiekelt haben. Dagegen li~Bt er es dahingestellt, ob alle 
flechteni~hnliehen, saprophytischen Formen sieh aus typischen Flechten 
entwickelt haben, wie dies z. B. bei der Gattung Karschia der Fall zu 
sein seheint, oder ob gewisse saprophytische Formen tatsi~ehlieh als 
prim~re Pilze zu be~rachten sind. Gewisse Fleehtenparasiten, wie aueh 
gewisse echte Pi]ze der Gattung Karschia, sind mit den Physciaceen 
nahe verwandt. Ernahrungsphysiologisch stimmen sie nicht miteinander 
tiberein, wohl aber nahezu vSllig in ihrem Bau. Daher ist NA~N]r]~L~)T 
der Meinung, dab alle Karschia-Arten am natiir]iehsten als reduzierte 
Physciaeeen aufzufassen sind. Er  untersueht Discomyceten, die man 
bisher als ~bergangsformen zwisehen Fleehten und Pilzen hinzustellen 
suehte, und fand, dab sie in ihrem Bau durchaus mit den Flechten iiber- 
einstimmen. Er  stellt diese daher zu den Lecanorales. Der Terminus 
,,Fleehten" bezeiehnet danaeh keine sys~ematische Einheit, sondern nur 
eine biologische, und zwar ern~hrungsbiologische Gruppe. 

Eine ~hnliche Ansehauung vertr i t t  PAJ~ (1932). Er  finder am gleiehen 
Standort neben gewShnliehen Clavarien, die dureh ihre Fruehtk6rper an 
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die Oberfli~ehe treten und deren Myzel in den ~ul3ersten Erdschichten 
verl~uft, zwei Arten, die ,, Sklerotien" ( = Stromata) ausbilden, eine deutlich 
obere und untere Rinde besitzen und im Inneren zahlreiche Grfinalgen 
beherbergen, welche nach seiner Beschreibung der Gattung Cystococcus s. 1. 
anzugehSren seheinen. Er  findet fast in allen Algen intrazellulare Hausto- 
rien, ferner die bei Fleehten bekannten Vergr6Berungen der Wirtsalge 
und Absterben derselben naeh einer gewissen Zeit, ohne dal~ sic sich 
mehr teilen kSnnten. Er  trennt diese stromabildenden Ar tender  Gattung 
Clavaria nicht yon den iibrigen Clavarien und versetzt sic etwa zu den 
Fleehten, sondern sprieht sich scharf dagegen aus, dab man in ~hnlichen 
F~llen so verfahren ist. 1) Er  fiihrt einige solcher Beispiele an, unter anderem 
die Discomycetengattung Guignardia, die man, wenn sic auf Proto- 
cocealen parasitiert, mit dem Gattungsnamen Verrucaria versah, 
wenn sie auf Prasiola parasitiert, in Mastodia umtaufte, wghrend die auf 
Ulva vorkommende Art den Namen Guignardia behalten ,,durfte". 

Die Feststellung yon Sklerotien in Verbindung mit Parasitismus auf 
Algen bei einer Art, die auch frei vorkommt, ist yon gr613ter Wichtigkeit 
ffir die Beurteilung der Homotogien des sogenannten Flechtenthallus mit 
Sklerotien und sklerotien~hnlichen Bildungen unter den Pilzen. Es 
lassen sieh keine prinzipiellen Unterschiede zwischen den beiden Bil- 
dungen aufzeigen. Entwick]ungsgesehichtlich sowohl als aueh morpho- 
logiseh-anatomisch ist der Flechtenthallus als ein Sklerotium (oder 
Stroma) mit Dauerentwicklung zu betraehten, das, den Clavariasklerotien 
vSllig homolog, yon parasitischen Pilzen aus verschiedenen Klassen der 
Discomyeeten mit gewissen Algen gebildet wurde. PALMs zusammen- 
fassende Behauptung, dab die Flechten echte, mit den Algen als Wirts- 
pflanzen sklerotienbildende Prize seien, fiihrt also zu den g]eichen Er- 
gebnissen wie NAlgNFELDTS Betrachtungen. 

Diese Ansiehten hatten etwas Besteehendes ftir mich. Ieh zog sie 
bei dem Versueh, Urspriingliehes yon Abgeleitetem zu unterseheiden, 
in Betraeht. Ferner versuehte ieh, die Ergebnisse yon MOSER (19t6) 
auszuwerten. MOSER sagt auf Grund ihrer Untersuehungen, dab man 
bei den Diseomyeeten in der Lage sei, das Urspriingliehe yore Abgeleiteten 
zu unterseheiden, Jndem nmn die Ausbildung des Deekgefleehtes bertiek- 
siehtigt. Sic unterseheidet mit LoI~wAG (1941) dreierlei Gruppen von 
Deekgefleehten: das Derm, bei dem die Hyphen ~: antiklin ( =  senkreeht. 
zur Oberfl~ehe) verlaufen, die Cutis, deren Hyphen • periklin ( ~  par- 
allel zur Oberfl/~ehe) verlaufen, und den Cortex, weleher eine diehtere und 
wirr verfloehtene ~uBere Schieht darstellt. 

Wenn das Deckgeflecht ein Derm war, konnte MOSEt~ nachweisen, 
dag die Paraphysen, sei es dureh Septierung, Verbreiterung der Hyphen,  

1 ~ber Glavaria-Flechten vgl. neuerdings GEITLER, 1955, 1956, und 
POEL~, 1958 (redakt. Zusatz). 
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Abrundung der Zellen, Verzweigung oder dutch Kombinat ion der mSg- 
lichen Variationen in das Derm am Margo iibergehen. Sie zeigt, da ]  das 
Derm der Discomyeeten der Paraphysenpalisade homolog ist. Die an 
Verzweigungen reiche Entstehungszone der Paraphysen an der Basis des 
Hymeniums mfiBte dann der Entstehungszone des Deckgefleehtes homolog 
sein. Je par~physenunghnlicher das Derm ist, desto abgeleiteter ist es. 

Bei der anatomisehen Beschreibung des FruchtkSrpers und der 
Deckgeflechte halte ich reich an die Ausdriieke LOttWAGs (1941) 1. 

Auf Abb. 1 sind jene drelArtendesDermshalbschemutischdargestel l t ,  
welche bei den Flechten am hgufigsten vorkommen. Fig. a zeigt ein 

Abb. 1. Deekgefleehte aus der Gattung Lecanora (halbsehematiseh). a sep- 
tiertes Hymeniderm, dessen basale Teile die Gonidienzellen dicht Lgngeben; 
b verz~veigtes Triehoderm mit :[= locker umsponnenen Gonidienzellen; 

c Paraderm mit eng ,,eingekammerten" Gonidienze]]en 

septiertes Hymeniderm, welches aus seiptierten, mehr oder minder par- 
allel gelagerten, unverzweigten E]ementen besteht, die dicht gedr~ngt 
sind und in g]eicher HShe enden. Fig. c stellt ein P~raderm dar, eine 
,,pseudoparenchymatische Rinde", wie es in der F]echtenliteratur heiBt. 
Damit  wird aber  nichts fiber die Entstehung gesagt. Es kSnnte sich 
~uch um ein anderes, aus nicht antiklin gerichteten Hyphen  aufgebautes 
Geflecht handeln. Der Ausdruck Paraderm beschr~nkt sich auf ein 
Deekgeflecht, das seine pseudoparenchymatische Struktur  durch das 
Zusammentreten antikli'ner Elemente erhalten hat. Fig. b stellt ein ver- 
zweigtes Trichoderm dar, welches Lo~wAG folgendermaBen definiert: 
Die haarartigen Elemente entspringen einer Cutis oder einem I-Iypoderm 
oder einer bloB dichteren Lage (Cortex) der FruehtkSrperteile, verlaufen 
getrennt oder zusammengebfindelt, sind meist einfach, aber manchmal  
ver~steln sie sioh so reichlich und andauernd, dab der anf~nglich lockere 
und ~ntikline t typhenverlauf  immer undeut]icher wird und sehlieBlich 
t in dichtes und wirres Geflecht vor]iegt. 

1 Vgl. auch MOSER-RO]~[RHOFER, 1960 (redakt. Zusatz). 
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Gliederung des Stoifes 
Die Einteihmg des Stoffes erfolgt nach systematischen Gesichts- 

punkten. Es werden die Familien der Leeanoraceae, Caloplacaceae, 
Leeideaceae und sehliel~lieh Flechten aus versehiedenen anderen Famitien 
nacheinander behandelt. Die Gliederung der Gattung Lecanora erfolgt 
naeh ihren drei Sektionen (Eulecanora, Aspicilia und Placodium). Weiters 
wurde versucht, die Fleehten innerhalb der drei oben genannten Familien 
nach ihrer mutmal31iehen Entwieklungsh6he zu ordnen. 

L Lecano l '~ce~e  

Die Gonidienalge aller friseh gesammelten Tha!li dieser Familie 
gehSrt der Gattung Cystococcus s. 1. an. Bei den Kerbarexemplaren 
kann dies nicht mit abs61uter Sicherheit behauptet werden, jedoch d~irfte 
es sich auch bei ihnen iiberall um dieselbe Alge handeln, was aus der 
Gestalt und GrSl]e der Zellen, der Form des Chromatophors, dem Vor- 
handensein eines zentralen Pyrenoids und der Autosporenbildung ge- 
sehlossen werden kormte. 

1. Die G a t t u n g  Lecanora 

A. Sektion Eulecanora 

Innerhalb dieser Sektion wurden vier Gruppen herausgearbeitet, deren 
Charakteristik im *olgenden gegeben wird. 

Die G r u p p e  I umfal3t Arten, bei denen noch kein typiseher Flechten- 
thallus ausgebildet ist. Die Hyphen waehsen wie in algenfreien Pilz- 
mycelien in and auf dem Substrat und dringen in unregelm~gig ver- 
streute Algenhgufehen ein. Der Verlauf der Eiazelhyphe ist abhgngig 
yon der jeweiligen Lage der Algenzelle, die angebohrt x~4rd. Die Einzel- 
hyphe besitzt noch eine grebe Selbst/~ndigkeit und ,,eigene Initiative" 
(diese geht ihr in gewebe~hnlichen, diehten Thalli verloren; dort hat 
sie ihren streng angewiesenen Platz). Die Anbohrung erfolgt mittels 
intrazellularer gaustorien. Es entsteht der Eindruck eines echten 
Parasitismus. Stets finder man zahlreiche, stark vergrSl~erte Gonidien- 
zellen, die sieh infolge der Pilzeinwirkung nicht mehr teilen, jedoeh noch 
lange weiterleben und wahrschein!ich die aufgespeicherten Assimilate 
start an ihre Nachkommen an die Pilzzellen abgeben miissen. 

Wghrend man an den Apothecien dieser Gruppe eine schrittweise 
H6herentwicklung verfolgen kann, bleibt das Lager im wesentlichen auf 
der oben gesehilderten niedrigen Entwieklungsstufe stehen; die Apo- 
theeienentwicklung eilt der des Lagers voraus. Es linden sich hier die 
primitivsten aller yon mir untersuehten Leeanoraeeen, bei Lecanora 
flavidula das denkbar einfachste Diseomycetenapothecium fiberhaupt. 
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Zur zweiten und dritten Gruppe der Sektion Eulecanora habe ich Arten 
gestellt, die ~bergangsformen zur vierten darstellen kSnnen. 

Die Gruppe IV umfal]t die hSehstentwickelten Arten mit ausge- 
pr~gter kSrniger, warziger oder gefelderter Lagerkruste, auf der sich die 
Apothecien befinden. Das Lager ist deutlich geschichtet, die Apotheeien 
sitzen. Von einem • breiten Markgefleeht aus, welches dem Substrat 
anliegt, ~%rd als Grenze gegen den Luftraum ein Deckgeflecht mit anti- 
kliner I-Iyphenrichtung, also ein Derm, gebildet. Die Gonidienzellen 
liegen in dessen Bildungszone (Hypoderm), h~ufig auch in den mittleren 
oder selten in den distalen Teilen des Derms. Das Mark enth~lt bei den 
Gesteinsflechten stets zahlreiehe Einlagerungen yon Gesteinspartikelchen 
und ist ferner dureh eigene Ausscheidungsstoffe yon amorpher Konsistenz 
oder aber yon Tr5pfchen, KSrnchen oder Krist~llchen (Oxalatkrist~llchen ?, 
vgl. MAG~CSSO~, 1938) erfiillt. W~thrend diese Einlagerungen meist 
graue FarbtSne haben, sind die Stoffe, die die Zwischenr~ume der Deck- 
gefleehtshyphen h~ufig verkleben, meist lebhaiter gefgrbt, wobei Gelb- 
tSne vorherrsehen. Ferner wird das Deckgeflecht meist yon einer toten 
Schicht, die sieh als strukturlose Masse erweist und aus abgestorbenen 
I~Iyphen und leeren Membranen toter Algen bestehen diirfte, iiberlagert. 
Sie zeigt sich in ~= starker Ausbi]dung. Fff~FSTi~eK (1926) stellt bei 
Flechten, ,,die ein langes, Jahre dauerndes Dickenwaehstum besitzen", 
eine obere tote Sehicht fest, die entweder durch atmosph~irische Ein- 
wirkungen rasch zersetzt oder dutch l~egen 4- abgewaschen wird oder 
als eine undurchsichtige Masse ohne eigentliche Struktur dem lebenden 
Deckgeflecht aufgelagert bleibt. STOeKS~ schreibt dieser toten Schicht, 
die hgufig das Deckgefleeht iiberlagert, zwei Aufgaben zu: Erstens ist sie 
fiir die Wasseraufnahme wesent]ieh, zweitens iungiert sie im trockenen 
Zustand als Lichtschutz ffir die darunterliegenden Algenzellen. 

In der Gruppe IV vollzieht sich der Ubergang yon intrazellularen 
zu intramembranSsen tIaustorien. Man finder stets info]ge Teilungs- 
bemmung vergr5$erte Gonidienze]len. 

Die Apothecien erheben sich verh~ltnism~i[tig hoch fiber das Lager. 
Sie besitzen eine m~ichtige, stark verflochtene Trama und ein ausge- 
prggtes Deckgeflecht an den Seitenw~nden. Die Algenzellen liegen in 
zwei Zonen, die sieh am Margo beriihren : in einer triehterfSrmigen Zone 
unterhalb des ttypotheciums in der Trama und in einer Zone parallel 
zur Aul~enwand des Apotheeiums, racist in den basalen Teilen des Deck- 
geflechtes. Die HSherentwicklung des Apotheciums l~Bt sich, ausgehend 
yon den hSchsten Formen der Gruppe I, dureh die Bet~tigung einer 
margina]en Wachstumszone und die Einbeziehung yon Algenzellen in 
regelm~$ige Schichten relativ einfach erklgren. Die Entstehung des 
geschiehteten Lagers dagegen hat sieh wahrseheinlich nicht einheitlich 
vollzogen. Ich land zweierlei Typen yon Zwisehenformen zwischen der 
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ersten und vierten Gruppe, die in bezug auf die g6herentwieklung 
des Lagers Ausgangsformen fiir die ,r Gruppe darstellen kSnnen, 
Ieh stelle diese zu der zweiten und dritten Gruppe. 

Die Vertreter der Gruppe  II zeigen in dem Mate, als sieh ihre 
Trama (,,Mark des FruchtkSrpers") verst/~rkt, im Lager Ans/itze zu 
einem gonidienfreien Mark (,,Trams des Thallus") infolge Wachstums und 
Geflechtsbildung der Myeelhyphen nahe der Unterlage. Ferner zeigen 
sich Ans/~tze zur Deekgeflechtsbildung, indem sieh die Hyphenenden 
oberhalb der Gonidienzone antiklin in die H6he richten. Eine Weiter- 
entwicklung zu geschichteten, h6her organisierten Thalli ist aus solehen 
Formen leicht zu verstehen. 

Die Vertreter der G r u p p e I I I  bilden kein zusammenh/~ngendes 
Lager aus, sondern _+ weir voneinander getrennte Warzen. Diese sind 

n u n  meiner Anschauung nach nichts anderes als Bildungen, die in Zu- 
sammenhang mit der Apothecienentwicklung entstehen. So wie bei der 
ersten Gruppe ein in oder auf dem Substrat wucherndes Myeel an bestimm- 
ten Stellen Fruchtk6rper entwickelt, bildet es hier ,,Lagerwarzen", welche 
oben das Hymen tragen. Diese sind yon einem Deekgeflecht bedeekt, 
welches groBe Paraphysen/~hnlichkeit aufweist und yore Rande des 
t{ymeniums bis zu der Stelle verl/iult, an der das Gebilde dem Substrat 
aufsitzt. Es 1/~gt sich dann h/~ufig nieht entscheiden, ob das innere Ge- 
flecht der Warzen unterhalb des ttypotheciums bereits als Lagermark 
oder noch als Trams des Fruchtk6rpers aufzufassen ist. In sp/~teren 
Entwicklungsstadien wird die Warze nach unten zu stufenf6rmig breiter, 
so dab ein ,,Lagersockel" entsteht, auf welchem ein hoehaufsitzendes 
Apothecium thront. Man kann sich durchaus vorstellen, dab dutch Ver- 
breiterung des Sockels und Anschmiegen des Apotheciums ein Lagerfeld 
und dureh Zusammentreten solcher Lagerfelder jene rissigen, gefelderten 
Thalli entstehen, die wir unter den h6ehstentwiekelten Formen der 
Sektion Eulecanora (GruppeIV) antreffen und sparer in ver~nderter 
Form (dureh Einsenkung der Apothecien) bei den Aspicilien wiederfinden. 

Die Algenzellen der Gruppe II und III  werden mittels intrazellularer 
Haustorien angebohrt. Es zeigen sich stets infolge Teilungshemmung 
vergr6Berte Gonidienzellen. 

a) Gruppe [ 

Leca~ora /lavidula Mt~LL. ARG. (Brasilien; Rinde ; Herb. ; Juli). -- 
Unregehn/~Big verstreute Algenh/~ufchen, yon Pilzhyphen durchzogen, 
bekleiden die feinen l~isse, Gruben und H6hlen der Borke. Die Apo- 
theeien sind verkehrt kegelfSrmig in die Borke eingesenkt. Die ver- 
h/~ltnism/~Big wenigen Ilyphen, die sie aufbauen, ziehen in geradem 
Verlauf yon der Spitze des Kegels etwa gamsbartartig empor und enden 
als Paraphysen oder Asei im I-Iymenium, das die Basis des gedaeht.en 
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Kegels bildet. Eine Differenzierung in Medulla, Trama, heterogene Trama, 
Margo und Deckgefleeht ist noeh nicht vorhanden. Es lassen sich deutlieh 
zweierlei Hyphenformen unterscheiden: plasmaarme, verhi~ltnismiiBig 
dickwandige, langzellige und plasmareiche, dfinnwandige, kurzzellige. 
Erstere werden im Hymenium zu den Paraphysen. Letztere entwiekeln 
an ihren Enden die Asci. Es handelt sich wohl um die ascogenen Hyphen. 
Nach Anilinblauf~rbung treten sie distinkt als tier dunkelblaue, dicke 
Hyphen hervor (Plasmareichtum!). Erstere bilden neben den Para- 
physen auch kegelmantelfSrmig die Grenze zur Borke. Ihre Enden 
umgeben daher ringf6rmig das Hymenium. Manchmal sind sie an dieser 
Stelle dichter gelagert und ragen etwas fiber alas Niveau des Hymeniums 
hinaus (Margoansi~tzet). An die Membranen dieser aui]en verlaufenden 
Hyphen sind gelbe KSrnchen (Flechtens~uren ?) angelagert. Aus dem 
kegelmantelartigen Verband heraus streichen da und dort einige Hyphen 
in die umliegende Borke. Sie dienen einerseits zur Befestigung, ander- 
seits bohren sie Algen, die in benachbarten Spalten liegen, mittels intra- 
zellularer Haustorien an und besorgen die Ern/~hrung. Es sei schon hier 
darauf hingewiesen, dab die Ausbeutung der Algen niemals yon den 
ascogenen Hyphen besorgt wird. Die ascogenen Hyphen sind die Ele- 
mente der dikaryotischen Phase. Es wi~re bei L./lascidula vielleicht 
lohnend, eine Untersuchung in bezug auf die Sexualiti~t des Pilzes durch- 
zufiihren. Der Verlauf tier aseogenen Hyphen und die Primitivit/it des 
Aufbaues lassen erwarten, dab sieh an der Kegelspitze, yon wo die Hyphen 
nach oben ziehen, noch ein einziges Archikarp befindet, das die ascogenen 
Hyphen nach oben zu entwickelt und aus dessen Basalzellen die Para- 
physen entstehen, wie alas bei primitiven Diseomyceten der Fall ist. Es 
scheint so, als sei der Pilz in der ersten der beiden Entwicklungsphasen, 
die Lo~wAG (1941) beschreibt, steckengeblieben. Er sieht die erste Ent- 
wicklungsphase dann als beendet an, wenn nach vollzogenem Sexualakt 
bzw. vollbrachter Kernpaarung sich Hiillfi~den gebildet haben und die 
ascogenen Hyphen aufwiirts gewaehsen sind, um an ihren Enden die 
Asci zu entwickeln. Die zweiten Entwicklungsphase wurde yon L./lavidula 
nicht mehr mitgemacht. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dab eine margi- 
nale Wachstumszone auftritt (Co~zgER, 1929), dutch welche eine Ver- 
grSBerung des Fruchtk6rpers bewerkstelligt wird. Nach COR~Eg zieht 
eine Lage fi~diger Hyphen yon der Basis des Sexualapparates schri~g 
~ufw/~rts zum Rand des FruchtkSrpers. Diese Lage nennt er Medulla. 
Das Ende dieser Schicht, die wit mit einer Trichterfl~che vergleichen 
k6nnen, setzt den Wachstumsrand zusammen. Dort werden sympodial 
nach innen und auBen Hyphen abgegeben. Jene verbreitern die Para- 
physenpallisade, diese vergr6gern das Gefiecht des  Bechers, welches 
Trama genannt wird. Die Tramahyphen kSnnen sich apikal zu Kortikal- 
elementen umformen, welche die AuBenseite des Bechers bedecken 
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(Lo~wAo, 1941). Von diesen Bi ldungen ist bei L . / l a v i d u l a  noch nicht~, 
zu sehen. 

Die Haus tor ien  werden meist  so lang wie die H~lfte des Zelldurch- 
messers der Algenzelle betr~gt. R u n d  um die Eintr i t tss te l le  k a n n  m a n  
hie und  da verdickte Membranpar t i en  in der Algenzelle beobachten  
(Abb. 2 a). I m  einzelnen vergleiche m a n  die Verh~ltnisse yon  L.  albella, 

bei welcher die Haus tor ien  in frisch gesammelten Thall i  gepriift  wurden.  

~o/x, D 

Abb. 21. Lecanoraceae: Algenzellen mit  intrazellularen Haustorien. a Leca- 
nora ]lavidula, diinnwandiges Y-Iaustorium; b - - d  L .  albella, b t Iaustorium 
von Algenmembransubstanz umgeben, c Haustorium, sich zwischen zwei Chro- 
matophorenlappen dr/~ngend, d Haustorium vollkommen in Algenmembran- 
substanz eingeschlossen; e - -m verschiedene Formen yon intrazellularen 
t taustorien : e L.  Hageni ,  ] L.  dispersa,  g L .  Bormie~sis ,  h L.  Fdeana, i, k L.  

varia, I Lecania  dimera,  m Lecanora cenisia 

1 Die meisten in den Abb. 2--12 dargestellten Algenzellen wurden iil 
Chlorzinkjod und nach Ausdriicken des plasmatischen Inhaltes gezeichnet- 
Ausnahmen bilden Zellen mit  eingezeichnetem Chromatophor; diese wurden in 
~Vasser untersucht  ; Membranpartien, die sich dunkler als die ~ibrigen Membran - 
teile f~rbten, werden punktiert  wiedergegeben, ~Iembranpartien oder Ein- 
schliisse in den Membranen, die mi t  Chlorzinkjod eine tiefdmakelblaue F~rbung 
ergaben, sind schwarz dargestellt. - -  Der Mal]stab gilt auch fiir Abb. 3--12. 
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Lecanora albella (PERs.) Acu. f. peralbella NYr,. (Wachau, NO. ; auf 
Laubb~umen; Mai). - -  Die Apothecien sind einfach und ~hnlich wie bei 
Lecanora ]lavidula gebaut. Jedoch sind sic flach und sitzen sehr breit der 
Unterlage auf. Sic sind zart und bestehen aus verh~ltnism~l~ig wenigen 
Hyphen. Diese ziehen im wesent]iehen in einer I~ichtung yon der Basis in 
das Hymenium hinauf. Die ascogenen Hyphen heben sich als kurz- 
zellige, gewundene, prall mit Plasma geffillte Hyphen deutlich yon den 
fibrigen ab. Das Apothecium besitzt noch keine Medulla, die die Ver- 
gr6Berung des FruchtkSrpers bewerkstelligt, also einen ,,fleischigen 
Becher" und ein Deckgeflecht an seiner Peripherie ausbilden wiirde. 
Wohl aber kSnnte man Ans~tze in einigen seitlichen, trichterfSrmig ver- 
laufenden Str~ngen vermuten, zumal diese sieh naeh aul~en reich ver- 
~steln und jenen Wulst um das Hymenium aufbauen, den man bei 
L. albella schon bei LupenvergrSl~erung deutlieh sehen kann und der in den 
Bestimmungsbiichern als ,,Lagerrand" bezeiehnet wird. Die Hyphen 
dieses Wulstes sind dick mit grauen Ftechtenfarbstoffen inkrustiert. 

Wie der FruchtkSrper ist auch das Lager einfach gebaut. Es werden 
Gruppen yon Gonidienzellen yon Hyphenstr~tngen umsponnen und durch- 
zogen. Letztere bilden Verzweigungen, welche sich um die einzelnen 
Algenzellen ]egen und intrazellu]are Haustorien entwickeln. Diese sind 
lang und bleiben in den meisten F~llen schmal. Sic erreichen 3/5 des 
Gesamtdurchmessers der Algenzelle, deren Membran verh~ltnism~l~ig 
dick ist. Die langen I-Iaustorien verlaufen nicht radial, sondern legen sich 
zwischen die Chromatophorenlappen oder dellen den Chromatophor 
m~l]ig ein (Abb. 2 b, c). Es wurden neben funktionsf~higen Haustorien 
ausnahmsweise sowohl lebende als auch tote beobaehtet, die mit einer 
diinnen Algenmembranschicht iiberzogen waren (Abb. 2b). Selten 

lielten sich Haustorien linden, die in steil hfigelfSrmigen Verdickungen 
der Algenmembran steckten (Abb. 2 d). 

WSCHEI~MAK (1941) findet bei L. albella ACH. ebenfalls intrazellulare 
Haustorien. Bei dieser treten Khnliehe Stadien der Aussehaltung der 
Haustorien auf wie bei der hier untersuchten forma peralbella. Es ver- 
halten sich also die typische species und eine forma derselben gleich, so 
wie es auch in einigen anderen F~llen beobachtet wurde und im folgenden 
besehrieben wird. 

Lecanora chlarona Ac~. (Siidchina; Nadelb~ume; Herb.). - -  Die 
Flechte steht offenbar auf einer etwas hSheren Entwicklungsstuie als 
L. ]lavidula und L. albella. ])as zarte Apothecium ist schfisselfSrmig und 
sitzt mit der ganzen Unterseite der Unterlage auf. Das Lager besteht 
aus Algengruppen, die von Pilzhyphen umsponnen und durchzogen 
werden. Jedoch ist das Geffige enger als bei den beiden vorigen Ver- 
t retern der Leeanoraceen. Es ist eine unregelm~l~ige, meist zusammen- 
h~ngende Lagerkruste ausgebildet. Sic ist unterhalb des Apotheciums 
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deutlieh entwickelt und legt sieh seitlieh als Lagerrand an dieses an. Am 
Aufbau des Apotheciums nimmt eine grSBere Anzahl yon Hyphen teil 
ats bei den bisher besproehenen Arten. Der Aufbau ist diehter. Es ist 
eine deutliehe, flach triehterfSrmige oder beinahe sehiisself6rmige Lage 
paralleler Hyphen vorhanden, die bis an den Rand des Hymeniums 
zieht und einen Margo aufbaut. Diese marginale Waehstumszone be- 
tatigt  sieh als solehe noch nieht stark und bildet nut  einen AbsehluB des 
I-[ymeniums, in dem die Enden der Medullahyphen sieh als Paraphysenlage 
an die augersten Asei anschlieBen. Von den unteren Absehnitten der 
Medulla wird naeh innen, also hymeniumwarts, ein loekeres Gefleeht ge- 
bildet, in dem man aber noeh zum Grogteil Hyphen in geradem Verlauf 
naeh oben verfolgen kann, die sieh als junge Paraphysen in des 
Hymenium einsehieben. Naeh augen baut sie eine sehmale, wirr, abet 
locker verfloehtene Trama auf. Mit dieser ist des Apotheeium, ohne dag 
ein Deekgeflecht entwickelt ware, ohne seharfe Grenze in die I-I~ufehen 
des unregelm/tl3igen Lagers eingebettet. Als aseogene Hyphen kann 
man kurze, kurzzellige, gewundene, sieh dunkel f~rbende Hyphen an- 
spreehen, aus denen man die jungen Asei entstehen sieht. Sie liegen 
knapp unterhalb des Hymeniums, im Hypotheeium, verstreut. Ihre 
An0rdnung deutet  auf Caryogamie an mehreren Stellen lain und erweekt 
nieht den Eindruck der Urspriingliehkeit wie bei L. flavidula. Im Ver- 
gleieh zu dieser und zu L. albella besteht ferner noeh folgender Unter- 
sehied : Des Apotheeium besitzt hier bereits ,,eigene" Gonidien. W/ihrend 
bei L. ]lavidula nur einzelne Hyphen in die umliegende Borke geschiekt 
werden, die im Wege liegende Algenzellen anbohren, bezieht hier die 
Medulla in dem Mal3e, als sie naeh augen ein loekeres Tramagefleeht 
aufbaut, in dieses Gonidien mit ein. Sie liegen in ihm - -  noeh nieht 
in einer regelm~l~igen Sehieht - - ,  abet dentlieh unterhalb der Medulla 
(einige in ihr selbst) eingebettet. 

Die t{yphen senden derbe, auffallende Haustorien in die Gonidien- 
zellen. Diese besitzen nieht so dieke Membranen wie bei L. albella. Die 
Haustorien sind dagegen breiter, sowohl an der Eintrittstelle als auch in 
den fibrigen Teilen. Sie sind manehmal mit Algenmembransubstanz 
iiberzogen, jedoeh nie in Verdiekungen eingesehlossen. Sie wirken ~ihn- 
lich wie die yon L. Bormiensis (Abb. 2 g). 

Lecanora Hageni AcH. (1. Gaweinstal, NO.; altes Holzwerk; Mai; 
2. Allg~uer Alpen; Holzgel~nder; August; 3. Zfirich; Laubb~ume; I-!erb. ; 
September; 4. Dijon; Parkanlage; Herb.; September). - - D i e  zarten 
Apothecien sitzen sehr breit auf. Die kurzen Seitenwiinde sind bereits 
mit einem Deckgeflecht bekleidet, was bei allen vorher besehriebenen 
Flechten nicht der Fall war. Die f~cherfSrmig ausstrahlenden I-Iyphen- 
enden der Medulla bauen den Margo auf. Die Strahlen verzweigen sich 
schwach und umschlingen Gonidienzellen. An der Seitenwand reihen 
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sieh vom Margo bis zur Basis des Apotheciums antiklin verlaufende 
Hyphen aneinander. Sie verzweigen sich schwach, enden in gMeher 
HShe und bilden ein Trichoderm aus, dessen Wande sehr dick und mit 
grauen Ablagerungen bedeckt sind. Die Endzellen sind genauso kopfig 
aufgebl~ht wie die der Paraphysen. Das Lager ist einfach: ein diinnes 
Luftmyee] wuchert in unregelmagigen Haufchen yon Algenzellen. Es 
zeigen sich intrazellulare Haustorien, was mit den Untersuehungen yon 
TSCtIERMAK iibereinstimmt; sie sind in den typischen Fallen auffallend 
lang. Von einer meist breiten Eintrittsste]le aus wachsen sie zuerst gegen 
die Zellmitte zu, biegen jedoch dann in stark S-fSrmiger oder anders- 
gearteter, oft schlangenf6rmiger Krtimmung zurtick. Oder sie waehsen 
wellenartig in einem Abstand parallel zur Membran. In gestrecktem 
Zustand wiirden sie die L~nge des ganzen Zelldurehmessers erreichen. 
Knapp naeh der Eintrittsstelle verbreitern sie sich ein wenig und bleiben 
im allgemeinen gleieh breit (Abb. 2 e). Ieh untersuchte einen frisehen 
Thallus im Juni, einen im Herbst und ferner zwei im Herbst gesammelte 
Herbarexemplare. Sie zeigten sowohl ~dbereinstimmung in der Aus- 
bildung der Haustorien als auch iJbereinstimmung in der Art der Ab- 
wehr yon seiten der Alge. Es wurden jedoch nur wenige Membran- 
verdickungen mit dunklen Einschliissen beobachtet, wahrend TSO~E~MAK 
(1941) sie bei der im Mai untersuehten Form als haufig angibt. Es scheint 
also wohl, a]s ob bier kein jahreszeitlieher Rhythmus in der Ausbildung 
der Haustorien und der Abwehr yon seiten der A]ge vorlage. Es wird 
wohl so sein, dag die Art des Angriffes innerhalb bestimmter Grenzen 
bei ein und dersetben Fleehte g]eich ist, jedoch geringfiigige Schwankun- 
gen m6glich sind. 

Lecano~u dispersa (PE~S.) Acre FLx. (1. Kalenderberg bei MSdling, 
N(). ; Ka]k; Januar  ; 2. Patscherkofel, Tirol; krist. Gest. ; Juli). - -  Bei den 
untersuchten Exemplaren fehlt das Lager v6llig. Das Myce], das die 
Apothecien miteinander verbindet, ist noeh algenfrei. Der Aufbau des 
Ap'otheeiums ist dem yon L. Hageni ahnlieh. Wghrend jedoch bei dieser 
erst wenige antikline Hyphen sieh zu einer niedrigen Beeherwand zu- 
sammenlegen, ist sie bei Lecanora dispersa bereits hSher und ausladender 
entwickelt, so dag sieh das Apotheeium yon der Unterlage starker erhebt. 
Die Beeherwand wird yon einem regelm~gigen Deekgefleeht yon un- 
verzweigten, s~ulenartigen, eng nebeneinanderliegenden septierten Hyphen 
aufgebaut, die in gleicher H6he enden und der Paraphysenpalisade sehr 
fihnlieh sind, was naeh Mosm~ (I946) ein Zeichen fiir Primitivitiit ware. 
Diese Art des Deekgefleehtes nennt Moser (1946 bzw. 1951) ein septiertes 
Hymeniderm. Es zeigen sieh bei L. dispersa auf Kalk wie auch auf 
kieselhaltigem Gestein im Januar  und Juli die gleiehen Ergebnisse: 
keulenfSrmige intrazellulare Haustorien in den Algenzellen des Apo- 
theeiums, die die Lange eines Viertels des Zelldurchmessers der Gonidien- 

0sterr .  Botan. Zeitschrift, Bd. 110, It .  2/3 14 
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zelle erreichen (Abb. 2 ]). Leichte Membranverdickungen der Algenzelte 
an tier nicht besonders schmalen Eintrittsstelle sind selten. Mit Algen~ 
membransubstanz ttberzogene Haustorien wurden beobaehtet. 

Lecanora dispersa (PERs.) Ac~. FLK. f. coniotropa (T~. Fi~.), die in 
der Umgebung yon Gerlos, Tirol, auf kristallinem Gestein waehst, wurde im 
Oktober untersucht und zeigt die gleichen Verhaltnisse wie die typische Art. 

Lecanora Bormiensis NYL. (Gerlos, Tirol; altes Holzwerk; Oktober). 
- -  In den Apotheeien ist die Medulla in Form einiger paralleler Hyphen- 
z~ige, die einen flachen Trichter bilden, deutlieh erkennbar. Von ihr 
aus werden eindeutig nach oben die Paraphysen und naeh unten die 
Trama mit ansehlief~endem Deekgefleeht entwiekelt. L. Bormiensi,s 
zeigt diese Verh~tltnisse besonders klar, da sie derbe Hyphen mit ein- 
deutigem Verlauf besitzt. Die Gonidienzellen liegen in der Trama und 
an der Basis des Deckgeflechtes, im Hypoderm. Dieses baut  eine an- 
sehnliehe Becherwand auf und besitzt ein eharakteristisches Aussehen: 
im Querschnitt erseheint es netzfSrmig. Die im wesentliehen antiklin 
verlaufenden I-Iyphen entwiekeln nach allen Richtungen Querverbindun- 
gen zueinander, die erst in Anilinblaupraparaten deutlich hervortreten: 
es zeigt sieh ein tiefblaues Netz der zusammenh~tngenden Plasmastr~nge, 
begleitet yon den breiten, weil~en S~umen der stark quellbaren Membranen. 
Infolge der schwachen Lichtbreehungsunterschiede und der Verklebung 
tier Zwischenr/~ume mit Ausscheidungsstoffen (Flechtenss '.~) las t  
sieh die Struktur der Deckgeflechte in ungefarbtem Zustand kaum er- 
kennen. MAGNUSSON (1938) hat unreeht, wenn er auf Grund seiner un- 
gfinstigen Pr~parationsmethoden die spezifisehe Ausbildung der einzelnen 
,,Rinden" leugnet. So zeigen z. B. die zwei anschliel]end besproehenen 
Arten einen sehr ~thnliehen Bau des Apotheciums, die Deckgeflecht.e 
jedoeh und die Anordnung der Algenzellen sind versehieden und charakte- 
ristisch fiir jede einzelne. Es ist auffgllig, daf~ hier, so wie die Hyphen 
der Medulla und ihrer Bildungen ein derbes Aussehen haben, aueh die 
intrazellularen Haustorien auffallend plump wirken. Sie erstreeken 
sieh in einer L~tnge, die dem halbert Zelldurchmesser gleichkommt, ziem- 
lich gerade in das Innere tier Algenzelle. Ihre Eintrittsstelle ist im Ver- 
h/~ltnis zu der anderer intrazellularer Haustorien zwar ma$ig breit, naeh 
innen zn sehwellen die diekhautigen keulenfSrmigen Gebilde jedoch stark 
an (Abb. 2 g). 

Lecanora Fdeana MOLL. AI~G. (Ost-Usambara, Afrika; St~mme des 
l~egenwaldes; Juli). - -  Die Apothecien zeigen einen ahnliehen Bau wie 
die der vorigen Arten, jedoch sind die Hyphen zarter und es besteht eine 
dichtere Verfleehtung in allen Teflen, so aueh in der Medulla. Das Trama- 
gefleeht ist bedeutend enger als bei der vorigen, das Deekgeflecht birgt 
die Algen und umschling~ sie in einem dicht gebauten, verzweigten Tri- 
choderm. Es ist auffall!g, daf~ hier entspreehend der zarten Besehaffenheit 
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der Hyphen aueh die intrazellularen Haustorien ungewShnlieh fein aus- 
gebildet sind (Abb. 2 h). Man finder sic tiberhaupt erst naeh langer, mtihe- 
volle~ Untersuehung und Drehung der einzelnen Zellen unter dem Deekglas. 

Ferner fallen Verdiekungen in der Membran der Algenzellen auf, in 
denen hSehstwahrseheinlieh kleine Haustorien eingesehlossen sind; es 
gelingt aber nieht, sie zu sehen. Jedoeh kann man 5fter durehwaehsen~ 
Buekel finden und daher annehmen, dab kleine, funktionsf~hige Haustorien 
eingeschlossen werden, dann aber wieder gentigend zelluloselSsende 
Fermente ausseheiden, um sieh aus der Einkapselung zu befreien. Manch- 
mal steeken breite Hyphenenden in den Algenzellen. Sie sind wahrschein- 
lich naeh dem Tod der Zelle eingedrungen und unterseheiden sieh seharf 
yon den iiuBerst feinen, eehten Haustorien. 

Lecanora varia (Em~H.) Acid. var. leptacina SMA]rT. f. nigritula D. 
TORnE et SAa~H. (1. Trins, Tirol; Holz; M~rz; 2. Bayern; Baumst~mme; 
Herb.). - -  Ich stelle diese Art an das Ende der ersten Gruppe, weft sie schon 
gewisse Uberg~nge zur niiehsten .Gruppe zeigt. Ihr krustenfSrmiges 
Lager ist zwar noeh immer deekgefleehtsfrei und zeigt noeh keine Schieh- 
tung, jedoeh finder man an zahlreichen Stellen ein Hervortreten des Pilz- 
myeels gegenfiber den Algen. Die Pilzhyphen sind zahlreieher und diehter 
als in den iibrigen besproehenen F~llen vorhanden. Sie bedeeken die 
Algenhiiufchen an der Oberseite durch sti~rkeres Wuchern. Ferner seheint 
mir das Apotheeium das hSchstentwiekeltste dieser Gruppe zu sein. 
Schon bei sehwaeher VergrSBerung beweist die dunkle Fi~rbung der 
marginalen Waehstumszone mit Anilinblau den starken Plasmareichtum 
ihrer Hyphen, was auf eine starke Beti~tigung dieser Zone (naeh CO~ER, 
1929, ,,growing point") schliegen l~gt. Die zweite Entwicklungsphase, die 
das Apotheeium der eingangs genannten Fleehte L./lavidula iiberhaupt 
nieht mitmacht, wird yon L. varia vollkommen durchsehritten. Eine 
lang andauernde und starke VergrSBerung des l~ruehtkSrpers wird dutch 
die yon den Enden der Medulla m~ehtig entwiekelte marginale Wachs- 
tumszone bewerkstelligt. Zentrumw~rts ist eine deut]iche Paraphysen- 
lage vorhanden, we]ehe ebenso wie das st~ndige Einsehieben neuer, 
junger Paraphysen yon der Medulla aus durch die heterogene Trama 
hindurch eine Verbreiterung des tIymeniums bewirkt. Peripheriew/~rts 
wird die Trama und die Beeherwand verst~rkt und dureh die Neubildung 
yon Hyphen am Margo einerseits und Gefleehtsentwicklung in der 
heterogenen Trama anderseits ein Emporheben yon der Unterlage, ein 
HSherwerden des Beehers bewirkt, wodurch das Apotheeium nicht mehr 
so breit aufsitzt wie bei der zuletzt beschriebenen Fleehte. Das Deck- 
gefleeht ist ein Trichoderm, das ~hnlieh wie die Paraphysen ]eiterfSrmige 
Querverbindungen zwischen den antildinen Deckgefleehtshypen aufweist. 

Sowohl lange Hyphen als auch kurze Seitenabzweigungen entwickeln 
intrazellulare IIaustorien, mit denen sie auf den Algen sehmarotzen. 

14 .  
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Diese liegen in der Trama, und zwar hier bereits in einer • regelm-Xltigen, 
breiten Zone. Die Haustorien werden yon einer schmalen Eintrittsstelte 
aus regelm~Big breiter und fallen in vollentwiekeltem Zustand sehr a.uf. 
Sie erstreeken sieh dann meist in einem Bogen, der einen Kreisaussehnitt  
beschreibt, in das Zellinnere. Geradegestreckt, wfirden sie im Maximal- 
fall s/a des Zelldurchmessers erreiehen (Abb. 2 ]c). Kleine Haustorien 
sind noch nieht gebogen und steeken nut  in Ausnahmsf~llen vollkommen 
in Verdiekungen der Algenmembran (Abb. 2 i). Es fanden sieh aueh 
praktiseh keine Verdickungen an der Basis erwaehsener IIaustorien. 
Manehe, naeh ihrem gesehrumpften Protoplasten zu schlieBen abge- 
storbene t taustorien sind naeh Chlorzinkjodfi~rbung dunkel konturiert. 
Die Algenzelle hat  im Verlauf der allgemeinen Membranverdiekung 
auch um diese Membranstoff abgesehieden. Es ist auffi~llig, dag sich 
manchmal bis zu 5 tIaustorien in einer Zelle befinden. 

Lecanora varia (EK~I~.) Acre var. apochroea (Trins, Tirol; I-[olz; 
M/~rz) verh~lt sich ebenso. 

b) Gruppe I I  

Lecanora cenisia (Acid.) (Wachau, NO.; krist. Gest.; Mai). - - D i e  
Apothecien zeigen infolge reichlicher Geflechtsentwicklung in der Trama 
eine bedeutend gr5gere Tiefe als alle vorher besprochenen 1. Sie erheben 
sich bedeutend hSher fiber das Niveau des Lagers und sitzen schm~iler 
auf. Die marginale Wachstumszone ist deutlich entwickelt. Sic bildet 
eine Paraphysenlage nach innen und eine m/ich~ige Ver~stelungszone 
(,,Lagerrand") naeh augen, welche fiber das Niveau des Hymeniums 
emporragt.  Sie ffihrt in breiter Lage die Gonidien. D i e  Enden ihrer 
J~yphen ragen frei in antikliner Anordnung fiber die Algen hinaus und 
sind mit  gelblichen Stoffen (Flechtens~uren ?) verklebt. Die Trama und 
das I Iypoderm der deckgeflechts~hnlichen Ans~tze gehen also bier noch 
flieBend ineinander fiber und die ganze Zone fiihrt die Gonidien. Wegen 
der st/~rkeren Entwieklung der Trama und der Ausbildung eines Markes 
steht L. cenisia auf einer hSheren Stufe als L. varia. Jedoch ist die 
Deckgeflechtsentwicklung sowohl auf dem Apothecium als aueh auf 
dem Lager eine unvollkommene. 

Der Pilz parasitiert  mi$ intrazellularen Haustorien auf der Alge. Diese 
sind yon charakteristiseher Gestalt: yon einer schmalen Eintrittsstelle 
aus erscheinen sie blasenfSrmig aufge~rieben (Abb. 2 m). Das schmale 
Mark ist yon leeren Algenmembranen erffill~. 

1 Die Tiefe wird an medianen Quersehnitten gemessen. Man reehnet sie 
yon den /~ut]eren Enden der Paraiohysen his zu der Stelle, an weleher der 
Fruehtk6rper dem Lager aufsitzt bzw. bis zum Ubergang der Trama in das 
Lagermark; vgl. I~VIAGNIJSSON, 1938. 
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Leca~ora epanora AcH. (Waehau, NO. ; krist. Gest. ; Mai) sehliel~t sieh 
in ihrem Bau an die vorige an, jedoeh zeigt ds Apotheeium bereits eine 
Trennung yon Trama und Deekgefleeht, ferner liegen die Gonidien in 
zwei Zonen angeordnet, so wie wir es bei den meisten hoehentwiekelten 
Ar tende r  Sektion Eulecano~'a finden. Die eine Zone streieht triehterf6rmig 
unterhalb der heterogenen Trama, wobei man in voll ausgebildeten 
Apotheeien nur mehr in margonahen Teilen die direkten Abzweigungen 
der Medulla feststellen kann, die sieh um die Gonidien legen. Weiter 
unten markieren die Gonidien nut  mehr ihren triehterfSrmigen Verlauf. 
Eine zweite Gonidienzone entwiekelt sieh an der Basis (ira Hypoderm) des 
Deekgefleehtes und vereinigt sieh in spitzem Winkel am Margo mit  der 
ersten. Die Trennung zwisehen Trama und Deekgefleeht ist noch nicht 
so seharf durehgeftihrt, wie wit es bei den hSher entwiekelten A r t e n d e r  
Sektion Eulecanora fast  immer antreffen: bei L. epanora sender die 
Medulla aus der triehterf6rmigen Gonidienzone heraus lange, ann/ihernd 
parallele, antikline /-Iyphenztige an die Oberfl/~ehe des Beehers, welehe 
hier ein stark ver/~steltes Triehoderm ausbilden, das in seinen basalen 
Teilen die Gonidien birgt. Bei den hSher organisj'erten Formen jedoeh 
besteht die Trama nieht aus solehen parallelen Hyphenziigen, sondern 
aus einem • diehten Geflecht, auf das naeh augen zu das Derm folgt. 
Die basalen Teile des Deekgefleehtes umgreifen deutlieh fingerfSrmig 
die Gonidien und entwiekeln intrazellulare Haustorien yon keulen- 
fSrmiger Gestalt. Der Hals ist verh~ltnism~gig breit ausgebildet (Ab- 
bildung 3 a). 

Im  Vergleieh zu dem m~ehtig entwiekelten, tiefen Apothecium wirkt 
das Lager sehr zart  und erreieht im Maximalfall eine Dieke yon 0,5 ram. 
Die Kruste  ist noeh nieht deutlich gesehiehtet. An der Basis des Apo- 
theeiums wird das Triehoderm leieht versehleimt und gonidienlos und 
setzt sieh auf der Oberfl~ehe des Lagers nieht fort. Das Lager besteht 
aus dieht nebeneinanderliegenden Algenh/~ufehen, in denen der Pilz 
wuchert. In  der substratnahen Zone zeigen sieh jedoeh bereits Mark- 
ans~tze in Form einiger ~: periklin verlaufender langzelliger Hyphen.  
Bei ChlorzinkjodfErbung finden sieh hier so wie bei L. ce~isia zahlreiche 
leere Membranen toter  Algenzellen. Oberhalb der lebenden Gonidien- 
zoue bildet der Pilz ein sehmales, loekeres Geflecht, dessen I{yphenenden 
sieh senkreeht zur Oberfl/~ehe aufrichten und damit  ~hnliehe Ans/~tze 
zur Deckgefleeh~sbildung maehen wie bei der vorigen Fleehte. Die Art  
der Umschlingung der Algenzellen und die Ausbildung der Haustorien 
ist d ie  gleiehe wie im :Pruehtk6rper. 

e) Gruppe I I I  

Lecanora polytropa AcH. (1. Zentralalpen; krist. Gest. ; Juli;  2. Tirol; 
krist. Gest. ; Herb.). - -  :Die friseh gesammelten Thalli zeigen kleine, ge- 
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trennb liegende Kuppen, die oben Apothecien tragen. Die unverzweigten 
Paraphysen des Hymeniums gehen am Margo in ein septiertes Hymeni- 
derm fiber, das die Kuppen bekleidet. Die Membranen sind dick, stark 
quellbar und dureh graugelbe Substanzen miteinander verklebt. Die 
Gonidienzellen liegen an der Basis des Deekgefleehtes und verlaufen vom 
Margo bis zur Basis der Kuppen. Wenn man aus den oben angeffihrten 
Grfinden Flechten, die der Lecanora dispersa ~hnlieh sind, als Ausgangs- 
formen ansieht, so f~llt es in diesem Zusammenhang besonders auf, 
dab wit bei Lecanora polytropa dasselbe Deekgefleeht antreffen wie dort 
(Lecanora dispersa zeigt als einzige der ersten Grnppe ebenfalls ein septier- 
tes I-Iymeniderm). Die groge Paraphysenghnliehkeit des Deekgefleehtes 
sowohl an den Randteilen des Apotheeiums als aueh an den seitliehen 
Teilen der Kuppe l~Bt die Annahme zu, dag gleiehzeitig mit der immer 
starker werdenden VergrSl3erung der Trama im Inneren des Apotheeinms 
ein Sterilwerden der Randteile der Fruehtsehieht erfolgt. 

Bei den I-Ierbarexemplaren, die einer anderen Variet/it (u alpigena) 
angeh6ren, vollzieht sieh ein deutlicher ~bergang yon den Paraphysen 
iiber ein septiertes I-Iymeniderm zu einem Deckgefleeht, welehem die 
Ausbildung yon Seitenbriieken einen netzartigen Quersehnitt verteiht. 
Das gleiche Deckgefleeht tragt L. Bormiensis, jene Form, die sieh in der 
ersten Gruppe an L. dispersa ansehlog. Die Zusammenhange sind fiber- 
rasehend. Sie stellen zumindest der obigen Annahme kein I-Iindernis 
entgegen. Dazu kommt bei den Herbarexemplaren noeh eine andere 
Tatsaehe: ieh Sand hier kleine, unseheinbare Lagerteilehen in Form yon 
Kuppen da und dort ans dem Myeel en~stehen, die bei Lupenvergr613erung 
keine Apotheeien zeigten. In einigen fand ieh naeh langwieriger Prepa- 
ration Apotheeienanlagen, in anderen jedoeh keine. Wenn es in den 
Bestimmungsbiichern ,,Lager unseheinbar, undentlieh oder fast fehlend" 
heigt, werden wahrseheinlieh diese kleinen, apotheeienfreien Warzen 
gemeint sein. Es wiire durehaus zu verstehen, dab im Verlaufe des all- 
gemeinen Sterilwerdens, welches man yon den niederen Krustenfleehten 
zu den hoehent~dekelten Blattfleehten beobaehtet, die ursprfingliehen 
Apotheeienwarzen zu sterilen Warzen geworden sind. So k6nnte man 
sich die Entstehung der warzigen Lager vorstellen, die nur mehr in der 
Mitre des Thallus reiehlieh Apotheeien tragen, deren iibrige ~,Varzen 
jedoeh teilweise - -  ant Rand des Lagers vollkommen - -  steril bleiben. 

Der Pilz sendet intrazellulare I-Iaustorien in das Innere der Algen- 
zellen, wobei er den Chromatophor deutlich zuriiekdrangt. Die Membran 
der Algenzelle (Cystococcus) ist auffallend dick. Aueh naeh l~ngerer 
Kultur  auf Knop-Agar wurde diese Eigensehaft beibehalten. Die jungen 
Itaustorien sind sehmal und gerade, sic wirken hiiufig steif. Sp/~ter 
waehsen sic bis zur Zellmitte vor und ihre Spitze wird aufgetrieben. 
Dadurch vergr613ert sieh die absorbierende Oberfliiehe. Wenn sic noeh 
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l~nger werden, scheint der Chromatophor zu grogen Widerstand zu 
Msten, und die Spitze biegt entweder schwaeh zur Seite oder knickt urn. 
Der lange Hals bleibt sehmal (Abb. 3 c). Es scheinen a]]e Algenzellen im 
Laufe ihrer Entivicklung yon Haustorien befallen zu werden. Eine Zelle 
zeigt bis zu drei Haustorien. Es kommen in der gleichen Zelle wirksame 

d 

g 

=kbb. 3. Lecanoraceae: Algenzellen mit intrazellularen Haustorien und aus- 
gesehMteten Jugendstadien derselben, a Lecanora epanora, Haustorium mit 
breitem Hals; c L. polytropa, Haustorium mit sehmalem HMs und ~nge- 
bogenera, aafgetriebenem Ende; d L.  carpinea, in Zellulose eingeschlossene 
Jugendstadien yon Ha~storien; e L.  Gisleriana, I-Iaustoriura; ], g L. gangaleo- 
ides, ] in Zellulose eingeschlossenes Jugendstadium eines I-Ianstoriurns, g yon 
gaustorien durchwachsene Membranverdickungen der Algenzelle; h, i L. 
distracta, h j~ngeres Haustorium vollkommen yon Algenmembransubstanz 
umgeben; i buckelf5rmige Verdickung der Algenmembran mit dunkelviolett 

fiirbbarem, hohlkuppenf6rmigem Einschlu~. 

und mit Algenmenbran iiberzogene, also ausgeschaltete vor. Ich konnte 
jedoch auch Stadien sehen, aus denen man schlieBen kann, dab das 
Haustorium bis zum Tod der Alge funktioniert und danach noeh Teile 
des Protoplasten absorbiert: an den dicken, umgebogenen Spitzen der 
unfiberzogenen, kr~iftigen, deutlich doppelt konturierten ttaustorien 
klebten nur mehr Reste des Zellinhaltes. Diese Beobachtungen gelten 
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ffir das Lebendmaterial. Das gerbarmaterial  zeigt ebenfalls intrazelluia~, 
Haustorien. 

~hnlich liegen die Verh~ltnisse bei Lecanora dispersoareolata (Seg/4~) 
STITZr (Vikarspitze ; krist. Gest. ; August). Untersehiede im Vergleieh 
zur vorherigen Flechte bestehen darin, da~ die Warzen mehr flaeh, fast 
sehiippchenfSrmig ausgebildet sind und in ihrem Inneren zwei Gonidien- 
zonen aufweisen : auBer der randliehen Zone an der Basis des Deekgeflechtes 
auch noch eine deutliehe ,apotheeieneigene", welche tier triehterfSrmig 
unterhalb des Hymeniums verl~nft. Die Medulla hebt sich in den voll 
entwickelten Apotheeiensehuppen aus dem wirren Gefleeht der Trama 
nicht mehr hervor. Das Deekgeflecht ist ein septiertes Hymeniderm, das 
stellenweise einige Verzweigungen ausbildet und triehodermalen Cha- 
rakter annimmt. Die Hyphen haben dicke, stark quellbare W~nde und 
ffihren in den Zwisehenr~umen einen gelbliehgrauen Stoff wie bei der 
vorigen Fleehte, der entweder amorph ist oder stellenweise in Form yon 
KSrnchen an den Membranen haftet. 

In die Gonidienzellen dringen intrazellulare Haustorien ein, welehe 
eine ideale Keulenform besitzen. Sie erreichen eine L~nge yon 2/.~ des 
Durehmessers der Algenzelle. Sie sind auff~llig und zeigen sich in jeder 
Zelle. Es wurden aueh zahlreiche kleine und weniger oft mittelgro~e 
beobachtet, die vollkommen in Algenmembransubstanz eingesehlossen 
waren. Selten konnte ich eine neuerliche Durehbrechung soleher Mere- 
branverdickungen dureh kleine Haustorien feststellen. 

Lecanora carpinea W ~ .  (Sagan, Schlesien; Alnusst~mme; Herb.: 
Juli). - -  Vom Apotheeimn gehen dentliehe Sockelbildungen ans. Eine 
marginale W~ehstumszone gibt naeh innen Paraphysen, naeh au~en 
reichverzweigte Hyphen ab, weiche sieh an ein verzweigtes Triehoderm 
ansehlieBen, das die Becherwand und den Soekel ilberzieht. Das Trieho- 
derm stellt hier gegeniiber den Paraphysen niehts Abgeleitetes dar, denn 
diese sind bei L. carpinea ebenso ver~stelt. Zwischen den ,,Lagersoekeln", 
auf welehen die Apotheeien sitzen, ziehen zahlreiche algenfreie Hyphen 
in und auf der Borke. Die Gonidienzellen liegen in zwei Zonen im Apothe- 
eium, ~hnlieh wie bei der vorigen Fleehte: in einer triehterfSrmigen 
inneren in der Trama und einer ~uBeren, die an der Basis des Deck- 
gefleehtes verl~u~t und sich in den Lagersoekel hineinzieht. 

Der Pilz parasitiert mittels intrazellularer Haustorien auf der Alge. 
Sie sind i n  typischen Fall schlank keulenfSrmig und h~ufig ganz leieht 
nach einer Seite gebogen. Es lassen sich Stadien linden, in denen der 
Pilz ziemlich breite ,,Senker" (bei der Haustorienentwieklung zuerst 
ausgebildete Perforationsforts~itze der Haustoriummutterzellen; Lo~wnG, 
1941) in die Membran der Gonidienzellen geschickt hat, welche sieh darfiber 
buekelfSrmig verdiekt hat (Abb. 3 d). Ferner finden sieh auch junge, 
bereits keulenfSrmige Haustorien in steilen Buekeln eingesehlossen 



Beziehungen yon Haustorientypus und Organisa~ionshShe bei Fleeh~en 217 

(Abb. 3 d). Letztere k6nnen in Ausnahmef~illen wieder durchbroehen 
werden. GreBe Keulen (2/3 des Zelldurehmessers der Algenzelle lang), 
die ganz diinn mit Zellulose tiberzogen sind, lassen darauf sehlieBen, dal3 
sie funktionslos geworden sind und die im Zuge der allgemeinen Membran- 
verdiekung angelagerte Membransubstanz nieht mehr 15sen k6nnen. 

d) Gruppe IV 

Lecanora Gisleriana MOLL. A~G. (1. Kleinasien; krist. Gest. ; Herb. ; 
August ; 2. Transsy]vanien ; krist. Gest. ; Herb. ; Juli). - -  Die Flechte 
verh~]t sieh an beiden Fundorten in jeder Hinsieht gleieh. Dicke, oft 
fast kugelfSrmige ,,Lagerwarzen" liegen nebeneinander. In der Mitre 
des Thallus kann man fast fiberall auf ihnen Hymenien feststellen. Das 
Hymenium geht a m  Margo in ein septiertes Hymeniderm fiber, welches 
sich allm~hlieh verzweigt und Anastomosen zwischen den Toehterzellen 
einer Hyphe und ebenso zwischen den Zellen benachbarter Hyphen aus- 
bildet. Die Membranen sind stark verquollen. Weiter vom Margo ent- 
fernt und auf dem Thallus: bietet das Deekgefleeht das Bild eines Plekto- 
siroderms (MosEg, 1946), Ein Siroderm entsteht dutch Aufbliihung der 
einzelnen Zellen aus einem septierten Hymeniderm, wodureh ein ketten- 
f6rmiges Bild zustande kommt. Bei Verzweigung und Verflechtung wird 
daraus ein Plektosiroderm. Die Gonidienzellen liegen in triehterfSrmiger 
Anordnung in der Trama unterhalb der Medulla - -  soweit sieh deren 
parallele Hyphen noeh aus dem wirren Geflecht herausheben - -  und im 
Hypoderm des Deckgefleehtes. Sie zeigen im Inneren spitzkeulige 
I-[austorien mit m/tBig sehmalem Hals. Die Haustorien sind gerade und 
erreichen an L~inge die HI/ilfte des Durchmessers der Algenzelle (Abb: 3 e). 
Ferner wurden in der Membran der Gonidienzellen Ausstiilpungen yon 
eng anliegenden Hyphenzellen beobaehtet, die stets sehm/tler als die 
Senker der vorher genannten Flechte bleiben. 

Lecanora ganagaleoides vat. variegata STa. nov. (Kurdistan; krist. Gest.; 
Herb.). - -  Das Lager ist h6ekrig. Dementsprechend befinden sich die 
Gonidienzellen nieht in einer einheitliehen Zone. Sie liegen gruppenweise 
im Deckgefleeht verstreut, welches als ein verzweigtes Triehoderm aus- 
gebildet ist. Der antikline Verlauf ist zwisehen den einzelnen Gruppen 
deutlieh siehtbar. Oberhalb der hier besonders breiten Gruppen yon eng 
beisammenliegenden Algen neigen die I-Iyphenenden deckend periklin 
zusammen, so dab man in manchen Sehnitten den Eindruek hat, eine 
Curls liege fiber einer verzweigten Zone, deren Hyphen die Gonidien- 
zellen umspinnen. Erst  bei Durchsieht zahlreieher Sehnitte bekommt 
man das richtige Bild. Die Zwischenr/iume der distalen Deekgeflechts- 
teile sind m i t  graugelben F!echtenausscheidungsstoffen erffillt. 

Die Apothecien sind im ausgewaehsenen Zustand sitzend. An eine 
deutliehe breite Paraphysenlage sehlieBt sich ein verzweigtes Trichoderm 
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an, das sich im Lager fortsetzt. Die Gonidienze]len liegen in der Trama 
in trichterfSrmiger Zone. Wo der Trichterrand zu denken w~re, also 
am Margo, schlieft sie sich an die Gonidienzone des Deckgefleehtes an. 

Der Pilz echickt zuerst breite Senker in die Membran, die manchmal 
yon der Algenzelle ausgeschaltet werden, indem sie Membransubstanz 
um sie ablagert. Man sieht daher sehr hi~ufig in sich violett fi~rbenden 
Verdickungen helle, stummelfSrmige Aus~qichse der anliegenden Pilz- 
zelle steeken (Abb. 3 ]). Die Haustorien kSnnen bis in die Mitre der Zelle 
vorragen, bleiben aber meist kleiner. Fast  immer beobachtet man an 
ihrer Eintrittsstelle verdickte Algenmembranen (Abb. 3 g). 

Einen ~hnlichen Bau zeigt Lecanora distracta A. Zm~. (u 
China; krist. Gest. ; Herb. ; Juni). - -  Die intrazellularen Haustorien sind 
hier sehr hs vollkommen yon Algenmembransubstanz umgeben 
(Abb. 3 h). Zuerst meint man, es handle sich um steife, gleich breite, 
sehr plumpe Haustorien, da die dicken Membranen der Algenzellen sich 
hier nur schwaeh mit Chlorzinkjod f~rben, so daf  der Lichtbrechungs- 
untersehied zwischen Haustorienmembran und (J'berzug gering ist. 
Neben den zahlreichen vo]lkommen iiberzogenen Haustorien findet 
man freie, an deren Eintrittsstelle die Algenmembran verdiekt ist, ferner 
buckelfSrmige Membranverdickungen, in denen hohlkuppenfSrmige, 
dunkel f~rbbare Gebilde eingeschlossen sind (Abb. 3 i). In diesem Fall 
konnte der Pilz die Einkapselung nicht mehr auflSsen und durchbrechen. 
Es mul3 sieh hier wohl um Haustorien mit sehwacher Fermentausscheidung 
bzw. langsamem Waehstum oder kurzer Lebensdauer handeln. Sie bleiben 
auch kfirzer ale alle bisher beschriebenen: sie erreichen hSehstens ein 
Viertel des Durchmessers der A]genzelle. 

Lecanora ]rustulosa Acid. var. argopholis LI~IK. (1. Waehau, NO. ; 
krist. Gest. ; Mai; 2. Krems, NO. ; Schieferfelsen; Herb. ; Dezember). - -  
])as Lager ist rissig gefeldert. An seinem Rand stehen die Felder enger 
beisammen, weshalb das Lager in den Beetimmungsbtichern als ,,fast 
begrenzt" gilt. Der Margo der Apothecien wird yon den strahlenfSrmig 
verzweigten Enden der Medulla aufgebaut. Innen beobachtet man eine 
sehmale Paraphysenlage, naeh aufen  zu umschlingen Verzweigungen die 
Algen, welche trichterfSrmig in der Trama liegen. Die parallel zur Aufen- 
wand verlaufende Gonidienzone versehwindet in einiger Entfernung yore 
Margo, so daft die Apothecien in den basalen Teilen yon einem gonidien- 
freien verzweigten Triehoderm bekleidet sind. Auch das Lager ist yon 
einem Trichoderm bedeckt. Die Gonidien des Lagers liegen im Hypoderm 
des Deckgeflechtes, dessert distale algenfreie Teile mit gelbliehen brScke- 
]igen Stoffen inkrustiert sind. So wie bei den iibrigen Vertretern dieser 
Gruppe liegen im Mark zahlreiehe Gesteinsteilehen. Auffallend ist jedoeh, 
dM3 sieh hier aueh in der Trama Inseln der gleichen Gesteinspartikelchen 
vorfinden. Diese wurden mit Hilfe eines Polarisationsmikroskopes unter- 
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sucht, da m a n  sie an  ihrer Lichtbrechung im gewShnlichen Mikroskop 
oft yon  anderen  FremdkSrpern  n ich t  unterscheiden  kann .  

D~s Lager ist im al lgemeinen ungef~hr 1 m m  dick. Ste]lenweise 
werden jedoch dickere Polster  gebildet,  deren Querschnit te  bis zu fiinf 

c c~ 

Abb. 4. Lecanoraceae:  Algenzellen mit  Haustorien und  Ausschaltungs- 
stadien.derselben, a, b L e c a n o r a  ]rus tu losa  var. argophol is ,  a in Algenmembran- 
substanz eingeschlossenes Jugendstadiura eines intrazellularen Haustoriums, 
b ausgewachsenes intrazelhfiares I-Iaustorium; c - - e  L .  ]rus tu losa  vat. thiodes,  
c Gonidienzelle mi t  einem durch Anlagerung yon Zellulose ausgeschalteten 
breiten Senker - -  an zwei Stellen haben sich Senker aus der Membran losgel6st 
und haben breite,,Bohrl6cher" hinterlassen, e breites intrazellulares Haustorium, 
d schmMes intrazelhdares Haustorium und schraaler Senker; ], g, h .L. sub-  
carnea,  ], g Tdbergangstypus zwischen intrazellularen und intramembran6sen 
Haustorien, in ] uuf3erdem ein schrnaler Senker in der verdickten IMembran 
der Gonidienzelle, h krustenfSrmiger Herd eines dunklen, brSckeligen Stoffes 
an der Innensei te  der Algenmembran; i .L. subrad iosa ,  G0nidienzelle rail 
drei buckelf6rrnigen Membranverdickungen, in einer ein intramembran6ses 
]-Iaustorium sichtbar ; k L .  sord ida ,  ausgeschaltetes intramembran6ses 
gaus to r ium;  l, m L .  atra,  1 I-Iyphenzelle, in die Membran der Algenzelle tief 
eingebohrt und  mit  dieser verwachsen, m Ausschaltung dnrch starke An- 

lagerung yon Zellulose seitens der Algenzelle 
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Lagerschichten fibereinander zeigen, wobei die Algen nut  in der obersten, 
teilweise noch in der darunterliegenden Schichte lebend sind. 

Die Haustorienverhgltnisse sind recht ghnlieh wie bei L. gangaleoides.. 
DiG breiten, in Verdickungen eingeschlossenen Senker treten hier jedoeh 
gegeniiber den ausgewaehsenen tIaustorien mehr zurfick (Abb. r a, b). 

Lecanora/rustulosa Ac~. w r .  thiodes LI~x. (1, Kurdis tan;  auf Serpen- 
tin; Herb. ; Juli;  2. ttaklesberg, Burgenl~nd; Sehiefer; Herb. ; Oktober) 
zeigt breite Senker in der ~[embrun der Gonidienzellen und auffatlend 
breitkeulige intrazellulare Haustorien (Abb. 4 c, e), gleichzeitig a.ber aueh 
schmale, zarte Senker und schmale, zarte Haustorien (Abb. 4 d). Offenbar 
k6nnen die t typhenzellen ihren Angriff a.uf die Algenzellen sowohl mit  
sehmalen als auch breiten Senkern beginnen. M6glicherweise ent- 
wickeln sich die breiten Ha, ustorien aus den breiten Senkern; die schmalen 
t taustorien k6nnten sich nur aus den schmalen Senkern entwiekeln, 
vorausgesetzt, dal~ man die Senker als Jugendstadien der intrazellularen 
Haustorien ansieht (eine gewisse Berechtigung dazu ergibt sich aus dem 
Vergleich mit der Haustorienentwicklung bei p~rasitierenden Pilzen, 
vgl. S. 222). Diese Senker sind in ihrer Weiterentwicklung gehemmt.  
~Ian finder sie sowohl bei Lecanora/rustulosa ACH. var. thiodes LI~K als 
~uch bei den fiinf vorher besprochenen Flechten yon Zellulose umgeben. 
Die Ursache fiir die Hemmung ist wohl in einer geringeren fermentat.iven 
Leistung begriindet, so dal~ der Senker nicht mehr imstande ist, mit 
der lok~l versti~rkten oder uuch nur normal erfolgenden Zellulose~nlage- 
rung yon seiten der Algenprotopl~sten Schritt zu h~lten, wie dies bei den 
wahrscheinlich schneller wachsenden intr~zellul~ren Haustorien der 
(ibrigen bisher beschriebenen Flechten der Fall zn sein scheint. 

Die besonders auff~lligen breiten intrazellularen Haustorien fanden 
sich bei w r .  argopholis nicht. Es verhalten sieh also die beiden V~rieti~ten 
nicht gleich. Es hat te  wohl eine gewisse Berechtigung, da~ man IrfiheI- 
die beiden Flechten als getrennte Arten unter den Namen Lecanor~ 
argopholis Ac~. bzw. Lecanora thiodes SP~. beschrieben hatte.  

Leeanora subcarnea Acid. (Bayriseher Wald; Glimmerschiefer; Herb.). 
- -  Das k6rnig-rissig-gefelderte Lager sowie die Seitenwi~nde des Asco- 
phors werden yon einem Triehoderm bekleidet, zwischen dessen t typhen  
der braune Flechtenfarbstoff h/iufig ausfi~llt und in Form einer br6ckeligen 
Masse die Liicken verklebt, wodureh die Abdichtung des Thallus naeh 
aul~en zu erhSht wird. Das Trichoderm ist reieher ver~stelt als bei den 
zwei vorher beschriebenen Flechten. Ferner erscheinen die Haustorien 
gegeniiber den bisher besproehenen als abgeleitet: neben hellen, laden- 
f6rmigen Gebilden in dunkel f~rbbaren Buekeln stecken h~tufig breite, 
k6pfchenf6rmige Gebilde in der relativ dieken Membran. Sie m~chen 
mitunter  den Eindruck yon gestauchten intruzelluluren Haustorien. Ein 
donner tJberzug aus Zellnlose schlieBt sie gegen den Protopl~sten ab 
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(Abb. 4/) .  Einige Male konnte jedoch deutlich beobaehtet werden, dab 
die KSpfehen die Verdiekungen durchstoBen hat ten und - -  wahrscheinlich 
wieder funktionsf~hig - -  mit uni~berzogener WSlbung in die A]genzelle 
ragten (Abb. 4 g). Diese Gebilde sind vielleieht als U b e r g a n g s f o r m e n  
z w i s c h e n  i n t r a m e m b r a n 6 s e n  u n d  i n t r a z e l l u l a r e n  t t a u s t o r i e n  
anzusehen. Das Unterscheidungsmerkmal n~mlich, dab die intra- 
membran6sen in der Membran bleiben, ws die intrazelluaren • 
tief in die Zelle hineinragen, lgf~t sieh hier nieht anwenden. Sie stecken 
wohl meist in der Membran, kSnnen sich aber aueh wie ganz kurze intra- 
zellulare ]-Iaustorien benehmen, die eben nut  mit der oberen W61bung 
der breiten, kurzen Keule in das Innere der Zel]e ragen. 

Es w~re also folgende Annahme mSgtich: Sehmale und breite Senker, 
wie sic bei den seehs vorher besprochenen Flechten vorkommen und dort 
noeh zu intrazellularen Haustorien auswachsen kSnnen, bleiben bei 
Lecanora subcarnea zum grSBten Tell in der Membran, bzw. sehwellen 
kSpfehenfSrmig an und wachsen unter Umst~nden noch ein klein wenig 
in das Zellumen hinein. Es wgren dann derartig gestaltete Gebilde 
Bindeglieder zwisehen den langen, keulenfSrmigen intrazellu]aren und 
den kurzen, sehmalen, kaum siehtbaren intramembranSsen ttaustorien. 

Es konnten an fast allen Gonidienzellen morphologisehe Anzeiehen 
fiir eine Pilzeinwirkung festgestellt werden. In einem im September ge- 
sammelten I-Ierbarexemplar fanden sieh neben den bereits geschilderten 
Stadien Ausschaltungsstadien, wie man sic aueh bei Lecanora reticulata 
(vgl. S. 232) hgufig beobachten kann (Ab. 5/ ,  g): die Algenmembranen 
entlassen nach auf~en linsenfSrmige, sieh mit Chlorzinkjod dunkelviolett 
fgrbende K6rper. An zwei im Mai gesammelten Herbarexemplaren land 
ich solohe Ausschaltungsstadien nur guf~erst se]ten. Es zeigten sieh hier 
jedoeh Haufen yon alten, zerknitterten Algenmembranen, an denen 
zahlreiche grebe ,,Linsen" hingen. Es waren viele junge Autosporen 
vorhanden, die noch keine Anzeichen einer Pilzeinwirkung trugen. Es ist 
also anzunehmen, dab der H6hepunkt des Befalles im Hoehsommer liegt 
und der Aussehaltung von seiten der Alge im Spgtsommer oder tterbst,  
so wie dies TSO~ERMAK (1941) besonders bei Parmeliaceen nachgewiesen 
hat. 

Auffgllig ist bei L. 8ubcarnea ferner folgendes: An der Peripherie des 
Algenprotoplasten, also der Membran innen anliegend, befinden sich 
hgufig =~ dieke, krustenfSrmige Herde eines dunklen, oft brSekeligen 
Stories. Die Membranen tragen an diesen Ste]len keine Verdickungen 
(Abb. 4 h). Vielleicht liegt an diesen Stellen eine enzymatische Einwirkung 
des Prizes auf die Alge vor, auf welehe der Protoplast in Form yon Aus- 
seheidung jener Stoffe reagiert. 

Lecanora subradiosa NYL. (Ispertal, NO. ; krist. Gest. ; Juli) weist 
oinen ghnlichen Lagerbau wie die beiden vorher besprochenen Flechten 
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auf. Die Apothecien verhalten sieh jedoch abweiehend, was mir ftir die 
Beurteilung der OrganisationshShe wesentlieh erseheint 1. Wghrend sich 
die Trama der Apotheeien von den primitiven Formen der Grupl0e I 
his zu den ve t  Lecanora subradiosa besprochenen Vertretern der Gruppe IV 
in steigendem MaBe verstgrkt  und die Apotheeien sieh immer mehr und 
mehr erheben, Iinden wit bei dieser Fleehte eine auffallend zarte Trama 
und ein Apotheeium, welches sich weniger hoeh fiber das Lager erhebt. 
Es wird in den Bestimmungsbfiohern als ,,angedrfickt" (manehmM aueh 
als ,,eingesenkt") bezeichnet. Man finder nun, dab das Lager von 
Lecanora subradiosa unterhalb des Apotheciums grubenf6rmig vertieft ist. 
Das Trichoderm, welches den Boden des sehiisselfSrmigen Apotheeiums 
bekleidet, verlguft parallel zum Trichoderm jener Vertiefung, und zwar 
so eng, dag es sieh ohne Zwisehenraum (also wirk]ich ,,angedrfiekt") 
dem Lager anlegt. Dureh dieses Verhalten nghert sieh diese Fleehte den 
Aspieilien, deren AP0theeien sieh unter Reduktion der vegetativen Teite 
eingesenkt haben 2. Somit ergibt sieh, dag Lecanora subradiosa starker 
abgeleitet sein dfirfte als die vorher besproehenen Formen der Gruppe IV. 

Auch die Ausbildung der I-!austorien weieht v o n d e r  der bisher be- 
sehriebenen Flechten ab. I m  Ungersehied zu diescn, bei denen die Senker 
grSBtenteils imstande waren, die Verdiekungen zu durehbrechen und 
im Inneren der Alge zu intrazellularen I-Iaustorien heranzuwaehsen, 
bleiben sic bei Lecanora subradiosa stets in der Membran der Alge (Ab- 
bildung 4 i). Wit linden hier also zum erstenmal typisehe intramembranSse 
tIaustorien vor, wie sic TSCgER~AK (1941) bei zahlreiehen gesehiehteten 
Krusten- und Laubfleehten besehrieben hat. Sic sind wohl den Jugend- 
stadien der intrazellularen tIaustorien homolog, was bei einem Vergleich 
mit  der tIaustorienentwieklung parasitierender Prize besonders einleuehtet : 
Moss (1926) untersueht die tIaustorien der Uredogeneration der Pneeina- 
s~reen und finder als erstes Stadium des Angriffes sehr feine Senker, mit  
welehen die anliegenden Pilzzellen in die Zellwand des Wirtes eindringen, 
bevor sie im Inneren die Haustorien entwickeln. Das gleiehe finder 
S~ITH (1900) bei den Erysiphaeeen. Ferner beobachten S.~ITH (1900) 
und DODG~ (1934) an Gymnosporangium myricatum, dab die Pilzzelle 
zuerst einen dfirmen Senker dureh die Wand der Wirtszelle treibt,  welcher 
innerhalb der Zelle noch ein Sttiek lgnger wird - -  in diesem Stadium 
nennt er das Gebilde , ,Haustorialfaden" - - ,  bevor er zmn I-Iaustorium 
ansehwillt. Es  w g r e n  a l so  d ie  i n t r a z e l l u l a r e n  H a u s t o r i e n  d e r  

1 Die folgenden Eulecanora-Arten wurden in der friiheren ~Iitteiltmg als 
V. Gruppe eigens herausgehoben (redakt. Zusatz). 

2 Der Terminus ,,eingesenkt" sollte also meines Eraehtens nieht als 
gleiehbedeutend mit dem Terminus ,,augedriickt': verwendet werden, wars 
auch aus den Erlguterungen fiber die Einsenkung der Apoi.hecien bei den 
Aspieilien auf S. 225 hervorgeht. 
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F l e c h t e n  m i t  den  bei  p a r a s i t i s e h e n  P i l z e n  b e s e h r i e b e n e n  
( e b e n i a l l s  i n t r a z e l l u l a r e n )  H a u s t o r i e n ,  die  i n t r a m e m b r a n S s e n  
t t a u s t o r i e n  a b e t  e i n e m  J u g e n d s t a d i u m  ( S e n k e r )  v e r g ] e i c h -  
b at .  Diese sind wohl noch einige Zeit hindurch imstande, den angelagerten 
Membranstoff aufzulSsen, ansonsten aber bleiben sie auf der Stufe des 
Senkers stehen. 

Lecanora sordida PE~s. (1. Pyrgos, Griechenland; krist. Gest. ; Herb. ; 
April; 2. Leitertal, Karnten;  krist. Gest. ; Herb. ; Juli; 3. Island; krist. 
Gest. ; Herb.;  Mai; 4. K1. Delos, Grieehenland; krist. Gest. ; Herb. ; 
April; 5. Hagios Elias, Griechenland; krist. Gest. ; Herb.;  April) gleicht 
in ihrem Habitus und im inneren Bau (besonders, was die ,,angedrfickten" 
Apothecien betrifft) beinahe vollkommen der vorher besehriebenen. 
Aueh die Ausbildung der Haustorien ist offenbar ahnlich. Die intra- 
membranSsen Haustorien konnten jedoch nur in ausgesehaltetem Zu- 
stand beobaehtet werden: es zeigten sieh nur buckelfSrmige Membran- 
verdickungen der Gonidienzellen (etwa an 50% yon diesen), in denen ein 
heller Kanal oder kein Kanal wahrzunehmen war (Abb. 4 k). 

Lecanora badia PERS. (Vikarspitze, Tirol; krist. Gest.; Juni) zeigt 
ein ahnliches Verhalten wie die beiden eben besproehenen Flechten in 
der Ausbildung des Lagers, der Apotheeien und der intramembranSsen 
Haustorien. 

Lecanora atra Hubs. (1. Setsehwan, China; auf Phyllit;  Herb.;  
August; 2. Dalmatinische Inseln; auf vulk. Gest.; Herb. ; Juni;  3. Se- 
tschwan, China; auf Diabas; Herb. ; Marz). - - D i e  Art zeigt einen yon 
den iibrigen Euleeanoren abweiehenden Bau. Ihre Stellung im System 
ware daher zu fiberprfifen. An die Trama des Apotheciums sehliel~t sich 
nach auBen bin nicht wie in den bisher besprochenen Fallen ein Deck- 
geflecht an, sondern das Lager wS]bt sieh in Form eines maehtigen 
Walles fund um das Hymenium empor, so da~ die Trama gegen diesen 
allseitig die Grenze bi]det. Ihre Hyphen sind aui~erordentlieh dieht 
verflochten, he]lbraun pigmentiert und wirken in hohem MaBe knorpelig. 
Sie sind kurzzellig und auffallend schmal, und besitzen bizarr wirkende, 
haufig fast rechtwinkelig abstehende Verzweigungen, die sieh so eng 
ineinander verz~hnen, daft das Geflecht bei sehwaeherer VergrS~erung 
wie ein Pseudoparenehym wirkt. Dieses Tramageflecht ist besonders 
stark entwickelt. Infolge yon rotvioletter Inkrustierung lassen sieh der 
Verlauf der Medulla und die Abzweigung yon senkreeht zur Oberflache 
stehenden Hyphen, die dureh die heterogene Trama ziehen und dort zu 
den Paraphysen werden, besonders gut studieren (in den Bestimmungs- 
biiehern hei]~t es , ,Paraphysen violett gefiirbt"); die genannten Hyphen- 
ziige heben sich namlieh aus der hellbraun pigmentierten Trama be- 
sonders deutlieh heraus. Das Lager besitzt ein breites Mark und wird 
von einem m~chtigen Triehoderm, in welchem die Gonidien liegen, be- 
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deckt. Es ist stark und unregelm/~t3ig gefaltet. Die umgekiappt.en Falten- 
teile bewirken in den Querschnittspri~paraten eine sich wiederholende, 
umgekehrte, dann wieder normale, sehliel~lich wieder umgekehrte Folge 
der Thallussehiehten. Die Wiederholung der Quersehnittsbilder ist fiir 
L. atra typiseh. 

Die Art der Verbindung zwisehen Pilz und Alge ist ebenfalls ab- 
weiehend yon der aller /ibrigen untersuehten Leeanoraeeen. Die Algen- 
zellen werden lebhaft yon Pilzhyphen umsponnen. Einzelne der zahl- 
reichen die Algen berfihrenden tIyphenzellen sind mit der Algenmembran 
lest verwaehsen. Sie 15sen sieh bei Hin- und Hersehieben des Deekglases 
nieht los, so wie es die fibrigen tun. Sie sind fief muldenf6rmig in die 
Algenmembran eiugebohrt (Abb. 4 l). Die Algenmembran ist an der 
tiefsten Eindellungsstelle h~ufig besonders d/inn ausgebildet, manehmal 
seheint sie dort iiberhaupt aufgelSst zu sein. Dies lggt sieh jedoch nieht 
mit Sieherheit behaupten. Ebenso unklar erseheint an dieser Stelle die 
Pilzmembran. W/~hrend sie sieh an den seitliehen Teilen der Mulde 
seharf yon der anliegenden Gonidienmembran abhebt, wirkt sie an 
jener Stelle als w~re sie aufgelSst oder h/~tte zumindest eine weiehere, 
gallertigere Konsistenz. Ferner land ieh bei den im August und M~rz 
gesammelten Thalli deutliche Aussehaltungsstadien: das sehmale Ende 
jener birnfSrmigen Hyphen war in einer h6ekerf6rmigen Membran- 
verdickung der Alge eingesehlossen (Abb. 4 m). In einem Thallus yon 
den Dalmatinisehen Inseln, der im Juni  gesammelt worden wa.r, land ieh 
folgende Stadien h/iufig: die Form der angepreBten Hyphenzellen war 
noeh nieht birnf6rmig, die Algenmembran erst sehwaeh eingedellt. 
Trotz Durehmusterung yon hunderten soleher Stadien gelang es mir nur 
zweimal, einen hellen Kanal zwisehen Algen- und Pilzprotoplasten zu 
finden. Wenn man ber/ieksiehtigt, dab die Pri~parate aus Herbarmaterial  
hergestellt wurden, und annimmt, dag diese Kan~ile im lebenden Material 
hiiufiger zu sehen sind, zeigt L, atra eine ~hnliehe Haustorienentwieklung, 
wie sie yon TSC~RMAX (1941) f/ir die Gattung Parmelia besehrieben wurde : 
Im Fr/ihjahr dringt ein feiner, seheinbar unbehiiuteter, aber wohl sehr 
diinn beh~uteter Plasmafaden yore Protoplasten der Pilzzelle ausgehend 
in die Membran der Gonidienzelle ein, bis er sehliel~lieh his zu deren 
Protoplasten reieht. Der Kanal erweitert sieh immer mehr, sehliel31ieh 
schwillt der Pilzprotoplast in und aul3erhalb der Gonidienmembran 
dick an und vergrSl3ert dadureh seine Ber/ihrungsfliiehe mit dem Algen- 
protoplasten. 

B. Selction Aspicilia 

Die Vertreter dieser Sektion besitzen eingesenkte Apotheeien. Die 
Paraphysen liegen in gleieher HShe wie die DeekgefleehtsfS~den. Beide 
haben meist die gleiche L~nge und unterseheiden sieh in den Grenz- 
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zonen (dort, wo das Hymenium an das Deckgeflecht des Lagers anschliel~t) 
wenig voneinander. Meist sind fliel~ende Oberg~nge yon den Rand- 
paraphysen zum Deekgeflecht vorhanden. An den Stellen der Apothecien- 
~nlagen ist die Homologie der Paraphysen und des Deckgefleehtes deutlieh 
sichtbar. Die grol3e Paraphysen~hn]ichkeit des Deekgeflechtes bzw. die 
fliel3enden ~Tberg~nge yon den Paraphysen zu den Deckgeflechtshyphen 
und die Tatsache, daI~ alle yon mir untersuchten Aspitilien gefelderte 
Lager besitzen, l~I~t eine Entstehung aus Formen der Gruppe I I I  der 
Sektion Eulecanora mSglich erseheinen. 

Die veget~tiven Teile des FruchtkSrpers sind reduziert. Infolge der 
Einsenkung in das Lager fehlt die seitliehe und untere Deckgeflechts- 
bekleidung des Apotheciums immer. Das Apothecium ist aber f~Lhig, 
ein solches auszubilden, wenn es ausnahmsweise knapp an der Grenze 
eines Lagerfeldes ]iegt. Es bildet in diesem Fall einseitig eine m~chtige 
Beeherwand aus, und zwar in der gleichen Weise, wie dies bei der Sektion 
~ulecanora geschieht. Dies weist ebenfalls auf eine Entstehung ~us 
Formen der Sektion Eulecanora hin. Das Apothecium ist meist in die 
Mitre des Lagerfeldes eingesenkt. Seltener befinden sich zwei bis drei (fiinf) 
in einem Feld. Aul]er der l~eduktion des seitlichen und unteren Deck- 
geflechtes kann der Margo weitgehend reduziert sein. Die seitlich empor- 
strahlenden Enden der Medulla sind in so]chen F~llen nur Inehr in Form 
einer schmalen Paraphysenlage vorhanden; ihre Endzellen sind h~ufig 
pigmentiert; yon oben her betrachtet  bilden sie eine kreisfSrmige Be- 
grenzung des Hymeniums, also einen schwachen ,,Eigenrand". MAo~t~s- 
son (1938) beschreibt ebenfalls bei den Aspieilien und besonders bei 
der A. gibbosa-Gruppe eine parallele Lage yon Hyphen, die sehfissel- 
fSrmig die Grenze zum Lager bilden und deren seit]ich f~LcherfSrmig 
emporstrahlende Teile h~Lufig dunke] pigmentiert sind. In solchen F~llen 
ist keinc Trama mehr entwiekelt, und dgs Apothecium besitzt daher 
keine Gonidien. Da es also haupts~ehlich nur mehr aus dem Hymenium 
und Hypothecium besteht, ist seine Tiefe der M~chtigkeit des Lager- 
deckgeflechtes, welches die Gonidien ffihrt, fast gleich. Es ist daher die 
Gonidienzone im Bereieh des Apotheciums unterbroehen. 

Die Reduktion ist abe r  nicht in allen F~Lllen so weir fortgeschritten. 
Es kann noch ein algenffihrender Margo, der sich ]eicht fiber das Niveau 
des anschlieSenden Lagerdeckgeflechtes erhebt, vorhanden sein, ferner 
bei manchen Arten auch noeh eine schwach entwickelte Trama, die in 
flach triehterfSrmigem Verlauf noch ,,eigene" Gonidien ffihrt. Diese 
sch]iel3en sich dann an die Gonidienzone des benachbarten Deckgeflechtes 
a n .  

Wie die Apothecien zeigen auch das Lager und vor allem sein Deck- 
geflecht Abweichungen vom Bau der iibrigen Lecanoraceen. Es treten 
keine iippigen, stark verzweigten, q- lockeren Trichoderme auf, wie es 

0sterr.  Botan. Zeitschrift, Bd. 110, H. 2/3 15 
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bei der Sektion Eulecanora h~ufig und den sp~ter zu besprechenden 
Placodien stets der ~all ist. Die Deekgeflechte sind meist aus eng neben- 
einanderliegenden, derb und knorpelig wirkenden Hyphen mit stark 
quellbaren Membranen aufgebaut (septiertes Hymeniderm). Sie neigen 
stellenweise zu pseudoparenchymatischem Zusammentreten, oder es ist 
iiberhaupt ein geschlossenes Paraderm entwickelt. Sehr hgufig durch- 
setzen lange, antikline, nach oben breiter werdende deckgeflechts~hnliche 
Strange das Mark und reihen sich oben in das weniger mgchtig ent- 
wickelte I)eckgeflecht ein. Solche Stellen unterscheiden sich wenig yon 
jungen Apothecien, deren Paraphysen aus den Enden der gleichen langen 
Striinge gebildet werden. Man kann nicht entscheiden, wo die Grenze 
zwischen Paraphysen und Deckgeflechtsstrang, der aus dem Mark herauL 
zieht, liegt und yon wo an man die Tiefe des Apotheciums messen soll. 
Das Vorhandensein einiger kurzer, gewundener, knolliger, sich abweiehend 
tiefblau f~rbender Hyphen, aus denen nach oben wenige Asci gebildet 
werden, ist das einzige unterscheidende Merkmal zwischen jungen Apo- 
thecien und benachbartem septiertem Hymeniderm des Lagers. Die 
groBe ~hnlichkeit der Deckgeflechtsstr~nge mit solchen, aus welchen sich 
oben die Paraphysen entwickeln, macht die Annahme eines Steril- 
werdens yon Apothecien mSglich. 

Das Mark ist meist sehr schwach ausgebildet. Auger den antiklinen 
Str~ngen, die es durchsetzen, sind manchmal an der Unterseite, also 
gegen den Fels zu, ebenfalls antikline deckgeflechtsi~hnliche Bildungen 
zu sehen, eine Art unvollkommene ,,untere Rinde". ~Tir linden niemals 
jenes breite, • periklin verlaufende Mark, wie es bei der Sektion Eule- 

canora und noch starker bei den P]acodien, die an feuchteren Standorten 
oder auf Humus vorkommen, entwickelt ist. Es ist wahrscheinlich 
reduziert. 

Nach MAa~usso:N (1938) w~chst ein betr~chtlicher Tell der Aspicilien 
an trockenen, der intensiven Sonnenbestrahlung und dem Wind ex- 
ponierten Felsen im Hochgebirge. Nur wenige sind im Flachland ver- 
breitet. Die yon mir untersuchten Aspicilien stammen ebenfalls fast 
ausnahmslos aus dem Hochgebirge yon trockenen Standorten. Die Merk- 
male, die die Aspicilien yon den iibrigen Lecanoraceen unterscheiden, 
weisen auf eine Anpassung "an physiologisch trockene Standorte hin. 
An solchen ist es fiir die Aspicilien wichtig, tropfbar fliissiges Wasser so 
rasch als m6glich aufnehmen zu kSnnen. Nach STOCKE~ ist in 5 Sekunden 
fiber die H~lfte der aufnehmbaren Menge absorbiert. In 2 Minuten ist 
vSllige S~ttigung eingetreten. Die Quellhyphcn der t~inde nehmen 
mit sehr groBer Oberfl~che das Wasser auf, welches zuerst kapillar in 
die lufterffillten Zwischenr~ume und Hyphenlumina der toten Schichte 
oberhalb des ]ebenden Deckgeflechtes eingedrungen ist. Diese ist bei den 
Aspicilien sehr m~chtig entwickelt. Ihre Dicke betr~gt durchschnittlich 
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15--45/~. Der Wasserhaushalt einer Flechte ist 5kologisch ganz anders 
zu werten als derjenige der Gef/~/~pflanzen. So wie einerseits d.~ rasehe 
Wasseraufnahme wesentlieh ist, ist es anderseits ffir die Fleehte und be- 
sonders ffir die im ttochgebirge lebenden Aspicilien yon vita]er Wichtig- 
keit, bei intensiver Sormenbestrahlung in wasserges~ttigtem Zustand eine 
ErhShung der Temperatur fiber 30--35 ~ zu vermeiden. Dies gelingt 
durch eine aul3erordentlich rasche Wasserabgabe, die die aufgestrahlte 
W/~rme als Verdampfungsw~rme binder und es ermSglicht, in einen 
ausgetrockneten Zustand mit such bei holler Temperatur herabgesetztem 
Atmnngsweehsel iiberzugehen. 

Die Ausbfldung der Rinde in Form eines geschlossenen Deekgeflechtes, 
das in der F1/~eheneinheit eine bedeutend grSBere Anzahl yon stark 
quellf~higen tIyphenwgnden aufweist, a]s ein ]ockeres, ver~steltes, diinn- 
wandiges Deckgefleeht, ferner die Verdr/~ngung eines lockeren, luft- 
haltigen Markes und das Auftreten yon antiklin verlaufenden deck- 
geflechts~thnliehen Hyphenstr/~ngen in diesem sind also wahrscheinlich 
als Anpassungserscheinungen zu werten. Ferner gestattet das stark 
reduzierte Mark ein krusten~Srmig enges Anlegen an die Unterlage. 
Die Einsenkung der Apothecien in das Lager kann man ebenfalls als 
giinstige Anpassungserseheinung an trockene, windige, zeitweise intensiver 
Sonnenbestrahlung ausgesetzte Standorte ansehen. 

Nach dieser Darstellung, die zu der Annahme berechtigt, die Aspi- 
cilien seien gegenfiber der Sektion Eulecanora abgeleitet, fiberrasehen die 
Ergebnisse fiber die Haustorienausbildung nieht: Es fanden sich bei den 
yon mir untersuehten Aspicilien mit Ausnahme yon zwei Arten nur mehr 
intramembranSse t taustorien bzw. Anzeiehen ffir ihr zeitweiliges Vor- 
handensein vor. Infolge Teilungshemmung vergrSl~erte Gonidienzellen 
treten bei den Aspicilien so wie bei der vorher besprochenen Sektion 
wohl auf, jedoch ist ihre VergrSl~erung im allgemeinen nicht so auff~llig 
und 1/~fit sich oft kaum feststellen. 

Auff~llig ist jedoch ein gewisses einheit]iches Verhalten der Membranen 
der Algenzellen bei den Aspieilien. Sie sind h/~ufig nicht so stark mittels 
Chlorzinkjods fi~rbbar wie die der Untergattung Eulecanora. Ferner sind 
die Konturen ~lterer Membranen nicht glatt, sondern erscheinen unruhig, 
und es macht den Eindruck, als ob sie sich nach aul3en sehwammig auf- 
15sen wfirden. Stellenweise t reten auch narbige Membranen auf, yon 
denen Membranschfippchen wegh/~ngen. Ob diese Beschaffenheit der 
Membranen auf direkte Einwirkung des Prizes zuriiekzufiJhren ist oder 
ob es sieh um ein erblich festgelegtes Merkmal einer in Zusammenhang 
mit dem Fleehtenleben entstandenen Algenrasse handelt, mfil~te erst 
J_r Beobachtung der Algen in Kul tur  geprfift werden. Eine Ver- 
~nderung infolge direkter Pilzeinwirkung auf die Algenzellen k5nnte 
vielleieht auf ihre enge Einkammerung zurfiekgefiihrt werden, wobei 

15" 
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sieh eine normale Absehuppung yon Membranteilehen nich~ so reibungs- 
!os vollzieht wie bei freien Membranoberfl~ehenl Sowohl wenn ein 
septiertes Hymeniderm als auch wenn ein Paraderm als Deckgefleeht 
auftrit~, sind die Algenzellen meist yon antiklinen Hyphenket ten sehr 
eng umgeben. Man gewinnt den Eindruek, als ob sic eher ,,eingeklemmt" 
als yon den Hyphen aufgesueht und umsponnen warden. Hgufig kommen 
Hyphenket ten yon unten an die Algenzelle heran, ziehen halbkreisf6rmig 
seitlich eng vorbei und verlaufen weiter antiklin bzw. verwaehsen im 
Falle eines Paraderms an den Stellen, wo benachbarte Membranen 
zusalnmenstoBen. 

Als erste sei eine Flechte genannt, die wegen ihrer im Alter vorge- 
w61bten Apotheeien in den Bestimmnngsbiiehern unter der Sektion 
Eulecanora zu linden ist. Sic hat jedoeh mit den Aspieilien viel mehr 
gemeinsam und k6nnte ein Bindeglied zwischen der Sekt.ion Eulecanora 
and der Sektion Aspicilia darstellen. 

Lecanora atriseda (Fg.) NYL. (G'schriebener Stein, Tirol; krist. Gest. ; 
duli). - -  Die Apothecien sind in das krustig-knorpelige Lager eingesenkL 
Eine sehmale Paraphysenlage geht in ein septiertes Hymeniderm fiber, 
welches gemeinsam mit den yon der Medulla und der heterogenen Trama 
kommenden Strahlen den Margo anfbaut, der bei /~lteren Apotheeien 
einen erhabenen Rand bildet. Das septierte I-Iymeniderm des Lagers 
ist m~ehtig entwiekelt. Es umsshlieBt die Gonidien. Lange Str/inge 
deekgefleehts~hnlicher Hyphenziige durchziehen das Mark. Der ]?ilz 
bildet feine, selten unmittelbar sichtbare intramembran6se Haustorien 
aus. Jede Zelle zeigt aber morphologisehe Anzeiehen der Pilzeinwirkung. 
Meist tragen die Membranen 2- -4  buckelfSrmige Verdickungen, die sieh 
in Chlorzinkjod en~weder genauso wie die fibrige Membran oder etwas 
dunkler f~rben. Hi~ufig sind an den h6chsten Stellen der Buckel tief 
dunkelblau f~rbbare Einlagerungen zu sehen. Dunkle StrKnge in den 
Verdickungen deuten darauf hin, da6 das Haustorium im Inneren ab- 
gestorben ist, worauf die Alge den Hoh]raum mit dieser Substanz auf- 
ffitlte (Abb. 5 a). Solehe dunkelblau gef~rbte Klumpen an Haustorien 
und in Verdiekungen der Algenmembran, sowie Ausffillungen yon Hohl- 
r~iumen, in denen sieh zuerst funktionsf~hige I-Iaustorien befanden, 
besehreibt TSCI-IEt~lVIAK (1941) hi~ufig. Sic stellte Reaktionen zum Naeh- 
~veis yon Pektin, Kallose, I-Iemizellulose und Amyloid an. Da diese ver- 
sagten, aber Behandlung mit Schwefels~ure und Jod die gleiehen F~r- 
bungsunterschiede wie Chlorzinkjod hervorrief (n~mlieh Dunkelblau- 
f~rbung dieser Massen und hellere F~rbung der fibrigen Membran), 
nimmt sie an, dab es sich nur um Zellulose handeln kann, deren Aufbau 
yore normalen abweicht, 

Eine iihnliche Bauweise und ~hnliche Haustorienverh~Lltnisse zeigt 
Lecanora cinerea (L.) SNFT. (Trins, Tirol; krist. Gest.; MKrz). Wie bei 
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Abb. 5. Lecanoraceae: Algenzellen mit  Ausschaltungsstadien yon intra- 
membranSsen Haustorien. a Lecanora atriseda, Membranverdickungen mit  
Einschliissen, welche die Lage des ausgeschalteten intramembranSsen Hau- 
storim~ls anzeigen; b L. cinerea, buckelfSrmige Yerdickungen der Algen- 
membran,  in zwei davon linsenfSrmige dunkle Einschliisse; der yon der iibrigen 
Zellwand abgehobene Protoplast der angeprel3ten I-Iyphenzelle h~ngt noch 
m i t  einem spitzen Fortsatz in einem Kanal  der I-Iyphenwand, welcher an  
einen dunkel ausgefiillten I{anal der Algenmembran anschliel~t; c L.  contorta, 
Membranverdickungen, eine davon scheinf sich nach aul~en zu aufzut6sen; 
d L.  Hartliana, Gonidienzelle mi t  narbig-grubigen Membranen, in denen sich 
Verdickungen (davon eine nach aul]en gehend) und ein ausgeschaltetes 
intramembranSses Haus~orium zeigen; e JD. intermutans, interkalare I-Iyphen- 
zelle mi~ Plasmafortsatz gegen die 1Kembran der Algenzelle, die an dieser 
Ste]le leicht verdickt ist und wie eine benachbarte Membranzone normaier 
Breite sich mit  Chlorzinkjod dunkle r  f~irbt; ], g L.  reticulata var. contortoidvs, 
] Autosporen in der Mutterzellmembran, die linsenfSrmige Einschliisse und 
an Stellen, wo sich diese aus ihr gelSs~ haben, fetzig wegh~ingende Membran- 
teile zeigt, g Gonid{enzelle rait linsenfSrmigen Einschliissen in der Membran, 
welche stellenweise geplatzt bzw. aufgelSsb ist lind die linsenfSrmigen Gebilde 

e n t l ~ t  



230  2kNNEI~IARIE PLESSL : 

der vorigen Fleehte sind die Apotheeien in das Lager eingesenk~ oder 
erheben sieh nur wenig fiber dasselbe. L. cinerea wird jedoeh in den Be- 
stimmungsbfiehern zur Sektion Aspicilia gereehnet. An das Hymenium 
schliel~t sieh ein septiertes Hymeniderm an. Es setzt sieh auf der Ober- 
seite des Lagers fort und ist sehr fippig entwiekelt und plasmareieh. 
Stellenweise nimmt es sirodermatischen Charakter an. An einigen 
wenigen Stellen treten die Hyphen sehr eng zusammen und es entsteht 
ein Paraderm. In das Deekgefleeht sind h~ufchenweise die Gonidien- 
zellen eingebettet. Oberhalb der Algenzellen sind die an algenfreien 
Stellen streng antiklin verlaufenden Hyphen oft schri~g geriehtet. Der 
antikline Verlauf wird dadureh gestSrt, dal3 die Hyphen sieh um die 
Gonidienzellen winden und sie umspirmen, und wenn sie oben aus der 
Algenzone herauskommen, ihren ursprfinglich antiklinen Verlauf h/~ufig 
nieht mehr ganz linden. Das septierte Hymeniderm erseheint also dort, 
w o e s  die Algenhs bzw. deren einzelne Zellen umsehlingt, nieht 
so typiseh entwiekelt wie an den gonidienfreien Stellen. Es ist oft auf 
weite Streeken hin vollkommen algenffei, wodureh die Gonidienzone 
stark aufgel6st wird. In entspreehend geffihrten Schnitten erkennt man 
die Fleehtennatur gar nieht, und es liegt der Gedanke nahe, die Fleehte 
w/~re auf dem Wege, sekund~r zu einem Prize zu werden, was NAlglgFELDT 
ffir gewisse Karschia-Arten annimmt. Dadureh und durch die Ausbildung 
eines kr~ftigen Markes weieht Lecanora cinerea yon dem oben beschriebenen 
Bauplan der Aspicilien ab. 

Die Aussehaltung der intramembran6sen Haustorien erfolgt auf 
zweierlei Wegen: entweder finder man =[= tier ins Inhere der Zelle hinein- 
reiehende Verdiekungen der Algenmembran, die in der l~egel eine sehmale 
Basis besitzen, oder es zeigen sich in der Membran steekende, dunkel 
farbbare Linsen, die ihre konvexe Seite ins Innere vorwSlben und ihre 
flache Seite ganz dem Verlauf der Membran anpassen (Abb. 5 b). Es 
sind hier jedoeh nicht wie bei L. retieulata Stadien zu sehen, welehe auf 
ein Ausstogen dieser Gebilde aus der h{embran hindeuten. 

Hinsichtlich des Baues des Deekgeflechtes und der Art der Haustorien 
verhalt sich ahnlich Lecanora proserpens NYL. (Novaja Semlja; auf 
Sedimentgestein; Herb.). Die Hyphenwande des Deekgefleehtes sind 
braun gef/~rbt (keine Anlagerung yon Stoffen!), wodureh der Verlauf der 
Hyphen deutlieh wird. Das septierte Hymeniderm nimmt stellenweise 
den Charakter eines Siroderms an, indem sich die einzelnen Zellen auf- 
bliihen. Das schmale Mark besteht ebenfalls aus kettigen Hyphen, die 
zum GroBteil antiklin gerichtet sind. 

Lecanora contorta (HOFFM.) HUE. (1. KMenderberg bei M6dling, NO. ; 
Kalkfelsen; 0ktober;  2. Mittelfranken; auf Kalkfelsen; Herb.). - -  Die 
Apothecien sind vollkommen eingesenkt. Die Paraphysen bestehen an 
ihrer Basis aus ]anggestreekten Zellen, gegen die Spitze zu werden sie 
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breiter, ktirzer und schlieBlich rund. Sie entsprechen dem submonili- 
formen Typus MAGNUSSONs (1938). Gegen das anschliel~ende Deck- 
geflecht zu werden aueh die unteren Glieder allm~hlich rundzellig. Im 
Deckgefleeht des Lagers platten sieh die Zellen aul~erdem gegeneinander 
ab und schliel~en um die Gonidien teilweise, oberhalb yon ihnen sehr oft 
liickenlos zusammen. Unterhalb des FruchtkSrpers befinden sich keine 
Algenzelien. Das Mark scheint stark reduziert zu sein, es ist sehr schmal. 
Die Algenze]len tragen zu einem Grol~teil halbkugelfSrmige Membran- 
verdickungen, die sich dunkler als die iibrige Membran f~rben (Abb. 5 c). 
Bis zu 4 und 5 derartige Gebilde wurden beobachtet. Selten konnten 
funktionierende intramembranSse Haustorien gesehen werden. 

Lecanora Hartliana ST~a. (Abruzzen; auf Kalkfelsen; Herb.; Juni) 
und Lecanora microspora A. ZBR. (Mesopotamien; auf Kalkgestein; 
Herb. ; Juni) zeigen einen ~thntichen Aufbau. Ihre Apothecien sind immer 
eingesenkt. Die Paraphysen enden in gleicher HShe wie das Deckgefleeht 
des Lagers. Dal~ die Paraphysen und Deckgeflechtsf~den homologe 
Bildungen sind, leuchtet hier besonders gut ein. Die letzten F~den am 
Rande der deutlichen Paraphysenlage unterseheiden sieh nicht von den 
ersten des Deckgefleehtes, welche mit ihren basalen Teilen die Gonidien 
einsehliel~en und mit ihren distalen Teilen frei fiber sie hinausragen. 
Beider]ei Hyphen werden nach ihrem Ende zu kurz- und rundzellig und 
verzweigen sich stellenweise ganz sehwach. Verzweigungen zeigen sieh 
nur bei L. Hartliana. Meist tr~tgt jedoch auch bei L. Hartliana das Deck- 
geflecht den eindeutigen Charakter eines septierten Hymeniderms. Das 
Mark ist yon langen, antiklinen Str~ngen durchsetzt. Es ist bei 
L. Hartliana sehr stark reduziert. Diese besitzt auch unterhalb des Apo- 
theciums keine Gonidienzel]en mehr und es ist keine Medulla und Trama 
vorhanden. Bei L. microspora dagegen sind sie noch schwach entwickelt 
und fiihren h~ufchenweise Gonidien, die an der Grenze gegen das Mark 
liegen. 

Beide l~lechten weisen intramembranSse Haustorien auf. Bei 
L. microspora konnten nur wenige zarte Membranverdickungen beobaehtet 
werden, bei L. Hartliana dagegen zeigen sich h/s 4--5  gro~e, buekel- 
fSrmige Verdickungen in einer Gonidienze]le. Besonders auff~llig sind 
bei dieser Art (wahrseheinlich infolge yon Teilungshemmung) stark ver- 
grSl~erte alte Algenzellen mit sehr dieken, aul~en narbig-grubigen und 
kerbigen, sieh unseharf auflSsenden Membranen und nach innen, manch- 
mal auch naeh aul~en gehenden Verdiekungen (Abb. 5 d). Junge Zellen 
besitzen glatte, diinne Membranen. 

Lecanora intermutans NYL. var. reticulata (Panaeta Cikon, Grieehen- 
land; krist. Gest. ; Herb. ; Juli). - -  Sowohl die Zellen der letzten Rand- 
paraphysen als aueh die ersten der ansehliel~enden Deckgefleehtshyphen 
wirken aufgeblght, in den distalen Teilen t r i t t  eine Ver~stelung ein, die 
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Hyphen sehlieBen, je weiter sich sich vom gymenium entfernen, mn so 
diehter zusammen. Benaehbarte Zellen bilden h~ufig Plasmabr~eken 
zueinander aus. Diese werden erst in den Anilinblau-Milehs~ureprgparaten 
siehtbar und wirken sehr eharakteristiseh, indem die beiden blauge- 
f~rbten Protoplasten nebeneinanderliegender Zellen spitz schnabetf6rmige 
Forts~tze dutch die Membran schieken, welche sieh spiegelbildlieh treffen. 
Die Gonidienzellen sind nieht fingerfSrmig yon tippig verzweigten Hyphen 
umsponnen, wie dies bei vielen A r t e n d e r  Sektion Eulecanora der Fall 
ist, sondern liegen in einem ~ starren System. Interkalare Zellen ent- 
senden Plasmaforts/ttze gegen die Membran der Algenzelle (Abb. 5 e). 
Es mag sein, dab an der Beriihrungsstelle membranl6sende Fermente 
ausgesehieden werden oder dab dies dutch feine, wahrseheinlich zart 
beh~utete, ein Stiiek in die Algenmembran eindringende Plasmafs 
gesehieht. An den Membranen der Algenzellen beobachtet man selten 
naeh innen zu vorragende flaehe Verdieknngsstellen, die sich dunkler 
als die ~ibrige Membran f/~rben oder iiberhaupt nur kleine starker ge- 
f/~rbte Zonen gleicher Breite (Abb. 5 e). Die Nembranen ~lterer Zellen 
sind sehr dick und seheinen sieh naeh aut3en grubig-schwammig aufzu- 
16sen, oder es h/~ngen sehuppen- oder fransenfSrmige Teile weg (Abb. 5 e). 

Lecanora reticulata S~R.  vat. contortoides STu~. (1. Pyrgos, Grieehen- 
land; auf Mauern; Herb. ; Feber; 2. Santorin, Grieehenland ; auf Kalk ; 
tIerb. ; April). - -  Die an das Hymenium in gleieher ttShe ansehlieBenden 
Deekgefleehtshyphen des Lagers haben den Charakter eines septierten 
I-Iymeniderms ; je weiter sic sieh vom tIymenium entfernen, um so starker 
erseheinen ihre Zellen aufgebl/~ht. SchlieNich platten sic sieh gegen- 
einander ab, so dal3 ein Paraderm entsteht, dessen untere Teile die Algen 
fast mauerartig einsehliel3en. Die obersten Zellreihen sind plasmaleer. 
An der Unterseite des Lagers ist ebenfalls ein Paraderm ausgebildet, 
dazwisehen befindet sich ein sehmales Mark. 

Die runden oder tonnenfSrmigen Pilzzellen liegen den Algenzellen 
dieht an. BuekelfSrmige Verdiekungen der Algenmembranen mit linsen- 
fSrmigen, dunkelviolett f~rbbaren Gebilden weisen auf Pilzeinwirkung 
bin. Man kann folgende Stadien mit ~berg~ngen beobachten: 1. Kleine, 
noeh flaehe, seheibenfSrmige Anlagerungen an der Irmenseite der Membran, 
die sieh in Chlorzinkjod ebenso dunkelviolett f/irben, wie es yon den 
Einlagerungen in Membranverdiekungen und Anlagerungen an Hanstorien- 
bereits im vorhergehenden 6fter gesehildert wurde (Abb. 5 g) ; 2. grSl3ere, 
!insenf6rmige Gebilde, die sieh naeh innen konvex, naeh auBen nieht 
oder ganz sehwaeh konvex vorwSlben; augen werden sic noeh von der 
Algenmembran umgeben, die hier nut  halb so dick ist wie an den iibrigen 
Stellen (Abb. 5 g); 3. groBe, linsenfSrmige K6rper, an die yore Algen- 
protoplasten her bereits neugebildete, normMe Membransubstanz an- 
gelagert worden ist, w/~hrend die ~lteren Membransehiehten augen 
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bereits geplatzt sind und fetzig wegh~ngen (Abb. 5 g, ]). Man kann 
durch leiehtes Him und Herbewegen des Deokglases ,,Linsen", die mit 
einem Teil ihres ~andes noch in der Membran stecken, si0h vollkommen 
loslSsen sehen. Die dadurch entstandene Grube mit fr~nsigen R~indern 
gleicht den zahlreichen Gruben, die in den Membranen der Zellen, welche 
keine ,Linsen" mehr besitzen, zu bcobaohten sind. 

Es kSnnen sich bis zu zehn solcher K6rper gleiohzeitig in der Membran 
einer einzigen Zelle befinden. Meist sind es zwei bis vier. Die Teflungsf~hig- 
keit der Zelle scheint dadurch nicht beeintr~ehtigt zu werden, denn ich 
beobaohtete Stadien der Autosporenbildung, bei denen die Mutterzell- 
membran acht bis zehn ,,Linsen", teils noch tief innen, teils sohon halb 
losgelSst, aufwies. Die Autosporen zeigten noch keine Anzeiohen yon Pilz- 
befall. Daft sieh die Algenzellen der Einwirkung des Pilzes dutch ,,])avon- 
teilen" entziehen (G~ITL~, 1934; TSO~E~MAK, 1941), zeigt sich hiermit 
deutlich (Abb. 5 ]). 

~hnliche linsenfSrmige Einschlilsse erwghnt TSCH~M~K (1941) 
kurz ffir Parmeliaceen. Sie beobaohtet dort manehmal linsenf6rmige 
Einschliisse und sieht sie als Ausnahme an. Sie stellt lest, da~ manohmal 
der Verdiekung im Inneren eine Anschwellung aul~en entspricht. Sie 
nimmt an, daft die Einschliisse mit Itilfe des Turgordruekes naeh auften 
befSrdert werden. Ferner berichtet TSCHWRMAK, bei Lecanora albella 
und L. Hageni ausnahmsweise dunkle Linsen in der normal gefgrbten 
Membran gesehen zu haben. Bei Ramalina ]raxinea Ac~., einer Usnea- 
oeae, finder sie dagegen dunkelblau gef~rbte, linsenfSrmige Einsehliisse 
hiiufig. Sie schlieftt daraus, daft bei dieser Fleehte im allgemeinen intra- 
membranSse I-Iaustorien gebildet werden; unter bestimmten Umstgnden, 
wenn der Pilz allzu heftige Angriffe unternimmt, wilrden diese yon der 
Alge radikal abgewehrt. 

Ungeformte Anlagerungen, die sich in Chlorzinkjod dunkelblau 
fgrben, wurden als Ausnahmen sowoh] yon TSCRE~M~K als auch in 
dieser Untersuehung mit den verschiedensten ttaustorien beschrieben. 

Bei L. retioulata treten die ,,Linsen" in ungefgrbtem Zustand iiber- 
haupt nicht hervor. Die Membranen wirken dann genuuso wie die der 
vorher beschriebenen Fleohte und anderer Aspicilien: die Konturen 
sind unruhig, es zeigen sioh ~ deutliche Gruben und fransig oder klappen- 
fSrmig wegh~ngende Teilchen. Erst dutch die Chlorzinkjodfgrbung 
wird der oben gesehilderte Vorgang augenfgllig; bei Algen mit Membranen, 
die keine stofflioh differenzierten Linsen bilden und die vielleicht nur 
kleinste Teilehen ganz allm~hlieh ~bs~often, entgeht or uns mSglioherweise 
ganz. 

Lecanor~ gibbosa Acre (Panuk-Gebirge, Slavonien; auf Granit; Herb. ; 
August) besitzt eingesenkte Apothecien. Bei ~lteren bildet eine margi- 
nale Wachstumszone noeh einen i~ber das Lager erhabenen Margo. An 
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die gandparaphysen,  deren Endzellen angesehwotlen sind, sehliegen 
sich den Paraphysen /~hnliehe ttyphenf~den an, vereinigen sieh jedoeh 
sehr bald in den /~ugersten Zellen zu einem deutliehen Paraderm. Ihre 
ursprtinglieh antikline Lage ist am Thallus kaum mehr zu erkermen. 

Die basalen Teile des Deekgefleehtes und das IIypoderm umsehliel3en 
die Gonidien. Das Hypoderm besteht aus Ztigen kettig aneinander- 
gereihter I-Iyphenzellen. Diese Art yon Hyphen unterseheidet sieh sehr 
deutlieh yon den aus sehm~tleren, langgestreekten Zellen bestehenden 
Markhyphen, aus welehen sie entstehen. 

Die Membranen der Algenzellen zeigen aulten keine glatten Konturen. 
Ebenso wie bei L. reticulata seheint es zu einer Abl6sung der ~ul]eren 
N[embransehiehten zu kommen (Abb. 6 i), wobei offenbar aueh die 
Membranverdiekungen nach auBen befSrdert werden. Diese konnten nut  
naeh tangwierigen t~ollen der Zellen unter dem Deekglas in geringer 
Zahl und sehwaeher Ausbildung beobachtet werden. Dies sprieht ftir ein 
zeitweiliges Vorhandensein von intramembran6sen Haustorien. 

Lecanora calcarea SMRF~. (Delphi, Grieehenland; kalkhaltiges Gest.; 
Herb. ; April) besitzt ~hnlichen Bau, jedoeh sind die Apothecien (wie 
bei si~mtlichen im folgenden beschriebenen Vertretern der Sektion Aspi- 
cilia) stets vollkommen eingesenkt. Etwa die I-I/ilfte der Gonidienzellen 
zeigt starke Wandverdickungen, was fiir ein Vorhandensein yon intra- 
membranSsen Haustorien spricht. Es wurden /iugerst selten Kan/ile in 
den Membranverdiekungen gefunden. An den Gonidienzellen h~ngen 
Membral~fetzen (Abb. 6h). MAMnr~I (1920) konnte weder I-Iaustorien 
noch Ver~nderungen in den Membranen finden. 

Lecanora laevata NYL. (Sugar Loaf, Colorado; auf Sandsteinfelsen; 
Herb. ; August) ist ~hnlich gebaut, zeigt aber eine extreme Verdr~ngung 
eines periklinen Markes dureh zahlreiche eng verbundene antikline Str/inge, 
die yon der Unterseite des Lagers aufw/~rts ziehen. Diese ist streckenweise 
mit einem Paraderm bekleidet. Die Algen liegen in den basalen Teilen des 
oberen Paraderms. Sie zeigen relativ h~ufig charakteristische Membranver- 
dickungen: kleine, steile Buekel mit sehmaler Basis (Abb. 6 g). --_~hn- 
lich gebaut ist Lecanora K]achtensis ST~m (Kurdistan; auf kalkhaltigem 
Gestein; Herb, ; Juli) und Lecanora K]achtensis ST~'R. forma tincta ST~-m 
(Taurus ; auf kalkhaltigem Gestein; I-Ierb. ; August). - -  Ihre Algenzellen 
zeigen flaehere Membranverdiekungen als die der vorher besprochenen 
Flechte. Man finder sie nicht h~ufig. An den Algenw~inden hi~ngen 
zarte, schuppenf6rmige Teilchen (Abb. 6/).  

Lecanora rubiginosa STN~. (Allgi~uer Alpen; krist. Gest.; Herb.). - -  
Die antiklinen, schwach verzweigten Deckgeflechtshyphen stehen dicht 
gedri~ngt und treten im Gegensatz zu den vorher genannten Flechten 
nur stellenweise zu einem Paraderm zusammen. Die I-Iyphenzellen be- 
sitzen manehmal dort, wo sie sich an die Algenmembran anlegen, spitze 
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Ausstf i lpungen.  An  dieser  Stelle wurden  nur  sel ten Kan~ le  gefunden,  
die  als feine helle Zonen in der  gef~rbten Algenmembr~n  auf leuchte ten .  
Die Algenzel len ,,schi~len s ich"  hier  auff~llig. Man beobach te t  doppe l te  
Membranen ,  die sich stel lenweise Ietzig loslSsen. Oft s tehen  solche H~u te  

:&bb. 6. Algenzellen von Aspicil ien (Lecanoraceae). a, b Lecanora ]axinensis, 
a mi t  einer dicken Schicht yon Algenmembransubst~nz umgebenes intra-  
zellulares I-Iaustorium, b schlank kegelfSrmige Verdickung der Algenmembran;  
c, c 1, d L.  galactotera, cl feines intrazellulares Haustor ium, c Einschhll~stadium 
eines solchen (?), d to te  Algenzelle mi t  einer riesigen Membranverdickung und 
in das Inhere  hineinwachsende Hyphen ;  e L.  rubiginosa, Algenzelle mi t  an- 
geprel~ten Pilzzellen, von denen eine die Algenmembran schwach eindellt  
und an dieser Stelle einen I~anal in ihrer ~V[embran erkennen l~l]t; ~ul~ere 
_~r der Algenzelle haben sich an einer Seite losgelSst mid 
stehen weit  ab;  ] L .  K]achtensis, schwache Verdickungen und sich schuppen- 
fSrmig 15sende Teilchen der Algenmembran;  g L.  laevata, Algenzellen mi t  
einer charakteris t ischen Verdickung der Membran und einer , ,narbigen" 
Stelle im ~u~eren Verlauf derselben; h .L. calcarea, Algenzelle mi t  charakte-  
r ist ischer Verdickung der Membran, narbig-grubigen Stellen und weg- 
h~tngenden Teilen derselben; i .L. gibbosa, Abl6sung ~u2erer Membran- 

schichten der Algenzelle 
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auf einer Seite weir ab, auf der anderen liegen sic der inneren Membral~ 
eng an (Abb. 6 e). - -  Lecanora dschungdienensis A. Z ~ .  (Yfinnan; auf 
Diabasfelsen; Herb.; Juni) verh~lt sich ~hnlieh, jedoch wurden keine 
,sieh sch~lenden" Algenzellen gefunden. - -  Das gleiche gilt flir Lecanorc~ 
lacustris var. ochraceo/erruginea SC~AER. (Bei Huili, China; auf Kalkfelsen ; 
Herb.; M~rz); es wurden keine Anilinblaupr~parate angefertigt, die Zu- 
gehSrigkeit zu den oben besehriebenen Formen ]iel~ sich in ungef~rbtem 
Zustand erkennen. 

W~hrend die bisher besproehenen Aspieilien intramembranSse I-Iau- 
storien oder Anzeiehen solcher trugen, zeigen die beiden folgenden intra- 
zellulare. Sie stellen die beiden Ausnahmen dar (vgl. S. 227). Sic unter- 
scheiden sich jedoch bezeiehnenderweise nicht nur in bezug auf den 
Haustorientypus, sondern auch dureh den abweiehenden Bau des Deck- 
geflechtes und die Ausbildung eines verh~ltnism~13ig breiten Markes 
yon den typisehen Vertretern der Sektion Aspicilia. 

Lecanora galactotera A. ZB~. (Yfinnan, China; auf Diabas; PIerb. ; 
Juli). - -  Sowohl die Paraphysen als aueh die Deekgeflechtshyphen bilden 
in ihren basalen Teilen kurze Seitenzweige, die beinahe rechtwinkelig 
abstehen und sich mit denen des Naehbarfadens vereinen (Anastomosen). 
Es entsteht dadureh ein leiterfSrmiges, genauer ,sprossenwandartiges" 
Bild. Ungef~hr im oberen Dritte] beginnen sowohl die Paraphysen a.ls 
auch die Deekgefleehtshyphen sieh b~umchenf5rmig zu verzweigen. Die 
t typhen kommen dadureh oberhalb der Algenzellen knapper nebenein- 
~nder zu ]iegen und bilden kfirzere Anastomosen oder nur mehr Plasma- 
brfieken zueinander aus. 

Typiseh und die Regel sind kleine, unseheinbare Mambranverdickungen. 
Auff~llend, aber nicht so h~ufig sind aueh tier ins Innere der Algenzellen 
reiehende, sich mit Chlorzinkjod dunkel f~rbende, ~ keuienfSrmige 
Gebilde (Abb. 6 c). Sic linden sich in jfingeren Zellen. In ganz jungen 
konnte ich naeh langer Untersuchung kleine, unfiberzogene intrazellulare 
gaustorien beobachten; an der Eintrittsstelle war die Algenmembran 
sehwaeh verdickt (Abb. 6 c~). Meist sieht man abet Ausschaltungs- 
stadien, die bei jfingeren Zellen keulenf5rmige Gebilde der Membran 
darstellen, welehe mit fortschreitendem Alter zu immer breiteren, abge- 
rundeten Kegelstiimpfen werden (Abb. 6 d). Es ist also anzunehmen, 
dab der Pilz nur in seltenen F~llen imstande ist, die Membranverdickungen 
der Alge zu durchwachsen und kleine intrazellulare I-[austorien auszu- 
bilden, die allerdings nur yon kurzer Lebensdauer sind. Doch w~re es 
n5tig, lebendes Material zu untersuehen, ehe man endgi~ltige Sehliisse 
ziehen kann. 

Lecanora/axinensis A. ZBR. var. platyplaca A. ZBI~. (Faxinu, Brasilien; 
kieselhaltiges Gest. ; Herb. ; August). - -  Ein sehwach verzweigtes Trieho- 
derm enth~lt die Gonidien. Die intr~zellu]~ren Haustorien haben noeh 



Beziehungen yon Haustorientypus und Organisationsh6he bei Fleehten 237 

nieht eine so hochgradige l%iickbildung wie bei L. galactotera erfahren. 
Sie sind yon ]~ngerer Lebensdauer und erreichen an L~nge den halben 
Durchmesser der Algenze]le. Sie werden auch noch bedeutend hiufiger 
gebildet: man kann sic bei genauer Untersuehung (Hin- und tIerrollen 
der einzelnen Zellen) fast in jeder Algenzelle beobachten. Abgesehen 
yon der Hiuiigkeit  bieten sic jedoch ein anderes Bild wie bei den ein- 
fachen Formen der Sektion Eulecanora: man finder sic moist in er- 
waehsenem Zustand vollkommen und vcrhaltnismiil~ig dick mit Algen- 
membransubstanz fiberzogen. Die kleinen und mittelgrolten stecken 
oft in schlanken, an der Spitze abgerundeten Kegeln (Abb. 6 b); diese 
Stadien erinnern an L. galactotera. Ein Toil der t taustorien di~rfte jedoch 
ziemlich raseh wachsen, bis tier in die Zelle eindringen und erst spi ter  
funktionslos werden, so dal~ die Membrananlagerung nicht mehr gelSst 
werden kann; in solchen Fil ten findet man dann steif wirkende, auf- 
f~llige, ]eicht gebogene Gebilde in den Algenzellen vet  (Abb. 6 a). 

C. Se]ction Placodium 

Ihre Vertreter schlieBen sich an die hSchstentwickelten Arten der 
Sektion Eulecanora an. Der Thallus ist infolge starker Markentwicklung 
ebenso dick, meist aber dicker als bei diesen ausgebildet: Das Mark 
besitzt • perikline Lagerung der langzelligen Hyphen. Ferner ist stets 
ein Deckgeflecht vorhanden. Es ist bei den untersuchten Arten ein =~: 
stark verzweigtes Trichoderm, das auch an der Unterseite, zumindest 
an den Randteileni auftritt .  Der Thallus ist moist in der Mitre krustig, 
am Rande jedoch lappig ausgebildet ode~ bei den hSchst differenzierten 
Vertretern der Sektion auch in der Mitre lappig, schuppig odor blatterig. 
Die sterilen'Teile nehmen eine grSl~ere Flache ein als  bei den Arten der 
Sektion Eulecanora. Die Apothecien erheben sich welt fiber das Niveau 
des Lagers, denn sie besitzen eine michtig ausgebildete Trama (wodurch 
die Apothecientiefe zunimmt) und ein breites Deckgeflecht an den seit- 
lichen W~nden. 

Es treten sowohl intrazellulare als auch intramembranSse Haustorien 
auf. Letztere bezeichnenderweise bei den am st~rksten differenzierten 
(blattartig gelappten) Tha]li. Es zeigen sich infolge Teilungshemmung 
vergrSi~erte ~ Gonidienzellen. Sic f~l]en bedeutend mehr auf a]s bei 
Aspicilia, treten jedoch im allgemeinen nicht so hervor wie bei Eulecanora. 

Lecanora chondroderma A. ZBa. (Setschwan, China; auf Schichtgestein ; 
Herb. ; Mai). - -  Das Apotheeium ist veto Margo bis zu der Stelle, an der 
es dem Lager aufsitzt, yon einem Deckgeflecht bekleidet, das ein charak- 
teristisehes Aussehen besitzt: seine Hyphen entwickeln wenige, kurze, 
sehr~g abstehende Seitenzweige, die sich mit denen der Nachbarhyphen 
vereinigen. Die Einzelhyphen treten niemals so eng zusammen wie bei 
Aspicilia. Die Medulla und die locker gebaute Trama entha]ten die 
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Gonidien. Die hetcrogene Trama ist dichter verflochten. Das }Iark ist 
dick und auBerordentlich locker gebaut, es enthglt groBe Luftkammern. 
Die Gonidien liegen im t typoderm des Deckgeflechtes, welches die Seiten- 
w~nde des Apotheciums bekleidet und in gleicher Ausbildung auf der 
Oberfli~che des Lagers welter verl~uft. Der Pflz entwiekelt intrazellulare 
I-Iaustorien, die so lang wie der halbe Radius der Algenzelle werden 
(Abb. 7 a). Man kann zahlreiche funktionsfghige, aber auch zu einem 
geringeren Prozentsatz (etwa 1/a ) mit Algenmembransubstanz fiberzogene 
Haustorien beobachten. 

Lecanora rubina AcE. (Brenner, Tirol; krist. Gest.; Juli). - - D a s  
Deckgeflecht ist ~hnlich gebaut wie bei der vorigen Flechte, wirkt aber 
nicht so regelm~Big. Die Algenzellen liegen in dem hier deutlich yore 5Iark 
unterscheidbaren Hypoderm. Die intrazellularen Haustorien erreichen an 
Lgnge die Hglfte des Durchmessers der Gonidienzellen. Man finder die gro- 
Iten racist yon Algenmembransubstanz fiberzogen; auch die kleinen stecken 
bereits teilweise in schmalen, kegelfSrmigen Bildungen der Algenmembran. 

Lecanora saxicola (POLL.) Ac~. vat. albomarginata NYL. (Kalenderberg 
bei M6dling, NO. ; an Wegeinfassungen tiber Humus; November). - -  
An das Hymenium schlieBt eine schmale Paraphysenlage an, die in ein 
septiertes Hymeniderm iibergeht und streckenweise durch leichte Ver- 
zweigung auf der Oberfl~che des Thallus zu einem Trichoderm udrd. Die 
Algenzellen liegen trichterfSrmig in der Trama., jedoch nicht in einer 
gleichmi~13ig breiten Lage, sondern bilden z~pfchenfSrmige Erhebungen 
gegen das Hypothecium zu und dringen auch ins Hypoderm des Deck- 
geflechtes des Apotheciums ein. Im Lager liegen die Gonidienzellen 
ebenf~lls im Hypoderm des Deckgeflechtes. Die Eintrittsstellen dcr intra- 
zellularen Haustorien sind auffallend breit, nach dem Eindringen werden 
yon seiten der Algenzellen Verdickungen gebildet; man kann solche 
hgufig mit breiten ,,Bohrl6chern" beobachten (Abb. 7 b, c). Solche 
Bilder wirken wie Stadien ,,erfolgreicher Abwehr". In anderen Fgllen 
jedoch scheint die aufl6sende Tgtigkeit des Prizes groB gcnug zu sein, 
so dab sich kurze, breite Haustorien entwickeln, die dann hgufig bis zur 
H~lfte in den Verdickungen stecken (Abb. 7 b, c). Sic werden im a.lt- 
gemeinen nut  so lang wie ein Sechstel des Durchmessers der Algenzelle 
und besitzen stets diinne Membranen. In ~lten Zellen sind sic mit Algen- 
membransubstanz iiberzogen. Bei Chlorzinkjodfgrbung zeigen sie merk- 
wfirdigerweisc eine dunkelviolette Kontur  durch die verdickte Algen- 
membran hindurch bis an ihre Eintrittsstelle (Abb. 7 c). 

Die drei folgenden Arten besitzen intramembran6se Haustorien. Sie 
gehSren zu den am stgrksten abgeleiteten Placodien, und man ist bei der 
Bestimmung stets verleitet, sic nicht zu den krustenf6rmigen, sondern 
zu den bla:tfSrmigen Flechten zu ziihlen. Sie besitzen dachziegelig- 
schuppige, bliittchenfSrmig-schuppige oder gelappte Thalli. 
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Lecanora crassa Ac~. (1. Kulenderberg bei MSdling, NO. ; auf  Kalk- 
gestein fiber H u m u s ;  Oktober und  J~nner ;  2. Giel]hiibel, NO. ; auf kalk- 
ha]tiger Erde ;  Juli) und  Lecanora lentigera ACH. formu dealbata (MAss.) 
(Kalenderberg bei M6dling, NO. ; auf Kalkgestein fiber Erde ;  Oktober, 

b c 

Abb. 7. Algenzellen von Placodien und einer Placolecania (Lecanoraceae). 
a Lecanora chondroderma, intrazellulares Haustorium, b, c L.  8axicola, Durch- 
bruch yon intrazellularen Haustorien durch iViembranverdickungen und leere 
,,BohrlScher" yon Jugendstadien derselben, in c Anlagerung yon Membran- 
substanz an das ausgewachsene Haustorium; d, e L. lentigera, Ausschaltungs- 
stadien yon intramembranSsen Haustorien in Form vo• Membranverdickml- 
gen und verschieden geformten Einlagerungen in diese; ], g 15. crassa, ] intra- 
membran6ses I-Iaustorittm, g Ausschaltungsstadien yon intramembranS~n 
Haustorien; h L.  ]ragilis, Ausschaltungsstadium eines intramembranSsen 

I-[austorittms; i Placolecania sp., m~chtige Membranverdickungen 
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J~tnner, April) k6nnen gemeinsam behandelt werden, da sie sieh im 
wesentliehen gleiehen. 

Die Apotheeien werden yon einem m~gig stark verzweigten Trieho- 
derm mit dieken Membran~n bekleidet. Die Gonidien liegen unterhalb 
des I-Iypotheciums in Triehterform angeordnet, und zwar dort, wo man 
die Medulla vermuten mfigte. Diese hebt sieh hier abet nieht aus dem 
diehten Tramagefleeht heraus. An dem gedaehten Trieh~errand, also 
an der Basis des Margo, biegt die Gonidiensehiehte in spitzem Winkel 
nach abw~rts, um im tIypoderm des Deekgefleehtes des Apotheeiums 
in immer geringer werdender M/~ehtigkeit weiter zu verlaufen, his sie 
sehlieBlieh ganz versehwindet. Das Lager ist yon dem gleiehen, wenig 
verzweigten Triehoderm bekleidet wie das Apo~heeium. Die Gonidien 
liegen vorwiegend im Hypoderm, ein Teil in den mittleren Absehnitten 
des Deekgeflechtes. 

Der Pilz treibt deutlieh siehtbare, m~gig breite Senker in die Membran. 
Die Alge lager~ an dieser Stelle buekelf6rmig Membransubstanz an 
(Abb. 7 d, ]). Solehe Stadien wurden sowohl im Oktober als aueh im 
J/~nner and Juli beobaehtet. Es konnten keine prozentuellen Unter- 
sehiede in der Hs ihres Auftretens festgestellt werden. In den 
meisten Algenzellen kann man 2 bis 5 flaehe oder sgeilhSekerige Verdiekun- 
gen beobaehten, manehmal mit Kan~len, deren Ausffillung sieh in Chlor- 
zinkjod dunkelblau f/~rbt und die Stelle, an der sieh ein funktionsf~higes 
Haustorium befand, kennzeiehnet (Abb. 7 e). Manehmal steeken aueh 
formlose oder kuppenfSrmige Gebilde, die sieh mit Chlorzinkjod dunkler 
als die tibrige Membran I~rben, in den Verdiekungen (Abb. 7 d, g). Zwei- 
bis dreisehiehtige Buekel lassen darauf sehlieBen, dab das t taustorium 
zwei- bis dreimal die Verdiekungen wieder aufl6ste und weiter vordrang. 
In einigen wenigen F~llen hat der Pilz die Kraft,  so weir vorzudringen, daft 
breit-fingerfSrmige, beinahe his in die Mitre der Zelle u dunkle 
Membranzapfen entstehen. 

Lecanora /ragilis A. ZB~. (Hoehsehneeberg, NO. ; Kalk fiber tIumus; 
Dezember) wirkg mit ihren blattf6rmigen Lagerteilen kaum ,,krustig" 
and ist zu den hSehstdifferenzierten Plaeodien zu z~hlen. Das sehr 
stark verzweigte Triehoderm erseheint gegeniiber den Paraphysen noeh 
mehr abgeleitet als das Deekgefleeht der vorher besproehenen Plaeodien. 
Das Mark ist m/~ehtig ausgebildet, seine langzelligen Hyphen sind ver- 
floehten und verlaufen vorherrsehend periklin. Die Trama ist besonders 
m~.ehtig enVwiekelt. W/ihrend sie bei den einfachen, niedrig-seh~issel- 
fSrmigen Apotheeien yon der Medulla allein gebildet wird (vgl. 1. Gruppe 
der Sektion Eulecanora), verst~rken sie hier vom Grunde des Apotheeiums 
hinaufwaehsende Gefleehtsteile in besonders starkem MaBe. Dadureh 
wird aueh die augerordentlieh groge Tiefe des Apotheeiums bedingt 
uud dieses hoeh fiber das Niveau des Lagers emporgehoben. Diese 
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Hyphenziige sehieben sieh zwisehen l~fedulla und Gonidienschieht der 
Trama ein und bilden eine sich scharf heraushebende breite Geflechts- 
zone, die sieh bei den bisher besprochenen Leeanoraceen nirgends lest- 
stellen lieft. 

Die Flechte besitzt intramembranSse Haustorien, die von schwachen 
Membranverdiekungen der Algenzellen umgeben werden und diese nicht 
mehr durchdringen (Abb. 7 h). Es zeigen sieh etwa an 50% der Algen- 
zellen schwache Verdiekungen. - -  Das entgegengesetzte Extrem in der 
Ausbildung des Thallus unter den Plaeodien stellt die folgende Art dar. 

Lecanora circinata Acre (Kalenderberg bei MSdling, NO.; Kalk- 
~elsen; August, Dezember). - -  Der Thallus ist an das Substrat ange- 
sehmiegt, flaehkrustig, knorpelig, besitzt eingesenkte Apotheeien, ein 
septiertes t tymeniderm, das stellenweise zu einem Paraderm wird, lange, 
das Mark durchziehendeantikl ine Strahlen - -  alles Merkmale, die ~fir 
die Aspicilien typisch sind: Der Untersehied besteht in den strah]igen 
Randteilen des Thallus, welehe unterseits das gleiehe Deckgeflecht 
tragen wie die Thallusoberseite (aber auch unter den Aspieilien konnten 
Thallusteile gefunden werden, die an der Unterseite das g]eiche Deck- 
geflecht wie oben trugen). Die Flechte tr~gt also die typischen Merkmale 
der Sektion Aspicilia, wird jedoeh ihrer strahligen, dem Substrat eng 
anliegenden R~nder wegen zu den Placodien gestellt. Wenn man den 
inneren Bau beriieksichtigt und die Fleehte an ihren Standorten, den 
der Sonne ausgesetzten, ausgetroekneten, nackten Kalkfelsen betrachtet, 
gewinnt man den Eindruck, es handle sich um ein Placodium, das sich 
in der gleichen Weise an die Umgebung angepaBt hat, wie dies bei den 
Aspieilien der Fall zu sein scheint (vg]. S. 226). Die Fleehte w~re also 
gegeniiber der Sektion Eulecanora in doppeltem Sinne abgeleitet. 

Der Pilz entsendet, wie naeh dem bisher Gesagten zu erwarten ist, 
intramembranSse Haustorien in die Algenzellen. Man findet sie al]erdings 
weder im August noch im Dezember in funktionsfs Zustand. Fast 
jede Zelle tr~tgt eins bis vier deutliche Membranverdickungen, welche nicht 
mehr aufgelSst and durchbroehen werden. 

2. Die  G a t t u n g e n  L e c a n i a  und  P l a c o l e c a n i a  

Die Arten der Gattung Lecania sind in ihrem ttabitus und ihrer Ent- 
~vieklungshShe durchaus vergleiehbar mit denen yon Eulecanora. Beide 
haben einen krustenfSrmigen Thallus und sitzende Apothecien mit 
,,Lagerrand". Lecania besitzt ebenso wie Eulecanora Arten mit einfach 
gebautem, kaum sichtbarem hom6omerem Thallus und auch Arten mit 
geschichtetem, dickem Thallus. Die Arten der Gattung Placolecania 
sind vergleiehbar mit denen yon Placodium. Beide besitzen gelappte 
t~gnder; die Tha]]i sind in beiden F~llen stgrker als bei Eulecanora bzw. 
Lecania differenziert. 

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 110, H. 2/3 16 
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Von Lecania wurden zwei Arten untersucht. Ihrem Bautypus nach 
stehen sie auf einer etwas hSheren Stufe als die zur ersten Gruppe yon 
Eulecanora geh6rige Lecanora albella, haben aber die Stufe yon Lecanora 
chIarona noeh nieht erreicht (vgl. S. 207). 

Lecania dimera ~YL) TH. FR. (Wachau, NO. ; an Robinia Pseudacacia ; 
Mai). - -  Die Apotheeien sind besonders zart (0,2--0,5 mm breit) und aus 
wenigen I-Iyphenziigen aufgebaut. Sie besitzen einen iihnlichen wulst- 
f6rmigen Ring ver~stelter Hyphen wie Lecanora albella, jedoeh werden 
bereits Gonidien einbezogen und kSnnen als ,,apothecieneigen" ange- 
sehen werden. Flach triehterfSrmig verlaufende I-Iyphenstrgnge treten 
seitlich stiirker als bei Lecanora albella hervor (Medulla). Es ist eine 
schmale Paraphysenlage vorhanden, die sieh abwiirts etwas verzweigt 
und den oberen Tefl eines Wulstes bildet, welcher dutch seitliehe Ver- 
zweigungen der vorher erwi~hnten I-Iyphenstr~nge zustande kommt. 
In ibm liegen zahlreiehe Gonidien eingebettet. Ebenso sendet der untere 
Tell der Medulla Hyphen abw~trts, die Gonidienzellen umspinnen und 
mit einigen Ver~stelungen und Verflechtungen Ansi~tze zur Trama- 
bildung machen, mit welchen der FruchtkSrper dem Lager aufsitzt. 
Die ascogenen Hyphen fallen durch reiche, geweih~hnliche Verzweigung 
auf. 

Wie das Apotheeium ist aueh das Lager einfaeh gebaut: ein Luit- 
mycel umspinnt und durchzieht Gonidiengruppen. Die Pilzhyphen 
senden intrazellulare Haustorien in die Algenzellen, deren Membranen 
yon mittelm~l~iger Sti~rke sind. Die Haustorien dringen tells unge- 
hindert in die Algenzellen ein, teils deuten Verdickungen der Algen- 
membran um den I-!als des Haustoriums auI anfgngliehen Widerstand; 
selten finder man vollkommen eingeschlossene Haustorien, die dann in 
verh~ltnismgi~ig groBen Verdickungen der Algenmembran stecken. Die 
~austorien bleiben fast gleiehmgl~ig breit, sind yon der Eintrittsstelle 
bis zur Spitze sehr rein und besitzen, wenn sie l~nger als der halbe Dureh- 
messer der Gonidienzelle sind, sehwach S-fSrmig umgebogene Enden 
(Abb. 2 l). Ein bis zwei Haustorien in einer Zelle stellen die Norm dar. 

Lecania cyrtella (Ae~.) TI~. F~. (Trins, Tirol; t tolzdach; April) gehSrt 
dem gleiehen Bautypus an. Sie besitzt ebenfalls intra.zellulare Haustorien. 

Placolecania sp. (Kalenderberg bei MSdling, NO. ; kalkhaltiges Gest. ; 
Januar). - -  Die Art kommt Placolecania candicans DICKS. am ngehsten, 
unterscheidet sich aber von ihr durch die olivgriine Farbe ihrer Sporen 
und deren GrSl~e (18--19 # lang, 8--9 ft breit). Sie besitzt intramembra- 
nSse ttaustorien, die sich wie die der Ylacodien Lecanora lentigera und 
L. crassa verhalten (Abb. 7 i). Ebenso ist die Abwehn~ea.ktion yon seiten 
der Algenzellen die gleiche. - -  Placolecania candicans DICKS. besitzt 
wie die sehw~cher gelappten oben genunnten Placodien nach Fgu intra- 
zellnlare Haustorien. 
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3. Die G a t t u n g  H a e m a t o m m a  

Haematomma coccineum (PERs.) K ~ .  (Patscherkofel, Tirol; krist. Gest. ; 
Feber, Mai, September) zeigt ein breites, aus ~= periklin vcrlaufenden 
Hyphen bestehendes Mark und ein iiberaus reich ver~steltes Trichoderm, 
in welchem die Gonidien liegen. Die Apothecien besitzen ein stark ent- 
wickeltes Tramageflecht, welches in trichteffSrmiger Lage Algenzellen 
fiihrt. In diesen Merkmalen sowie in der Ausbildung yon intramembra- 
nSsen Haustorien stimmt Haematomma coccineum mit gewissen Flechten 
der Gruppe IV yon Eulecanora iiberein. Auf das Vorhandensein der 
Haustorien wurde nut aus der Beobaehtung yon Verdickungsstellen der 
Algenmembranen geschlossen. 

4. Al lgemeine  Zusi~tze 

Bei den im vorhergehenden beschriebenen Vertretern der Lecanora- 
ceen wurde stets die Lage der Nekraizone an Schnitten, die mit Chlor- 
zinkjod gefi~rbt worden waren, festgestellt. Manche Arten weisen nut 
eine Epinekralzone auf, andere haben nut eine Hyponekralzone - -  je 
nachdem, ob das Absterben der Gonidien an der Ober- oder Unterseite 
der Gonidienzone erfolgt. Es kSnnen auch beide Nekralzonen vorhanden 
sein. Da sich jedoch daraus keine flit die Untersuchung wesentlichen 
Gesichtspunkte ergaben, wurden die Verhg]tnisse nicht im einzelnen 
ausgeftihrt. Bei manchen Arten war die Lage der Nekralzone nicht kon- 
stant. Ahnliehes beobachtet BACgMAN~. Er fiihrte Serienschnitte durch 
und fand bei ein und derselben Art ganze Serien mit bloBer Epinekral- 
schicht, dann wieder ganze Serien mit Epinekralschieht und schwaeh 
entwiekelter Hyponekralsehicht oder umgekehrt. 

Ferner wurden Messungen mit Errechnung dos Durchsehnittswertes 
angestellt, um folgende GrSBen zu ermitteln: die Breite der auf dem 
Deckgeflecht lagernden toten Schicht (vgl. S. 203), die M~tchtigkeit des 
oberon Deckgeflechtes, des Markes, des unteren Deckgeflechtes, die 
Lgnge der Paraphysen und die Tiefe des Apotheciums. Sie im einzelnen 
anzufiihren, wiirde eine unnStige Be]astung des Textes bewirken. Folgen- 
des is~ interessant, iiberrascht jedoch naeh dem bisher Gesagten nicht: 
bei ein und derselben Art weicht meist die L~nge der Deckgeflechts- 
hyphen nieht viel yon der L~nge der Paraphysen ab, oder die beiden 
GrSl~en sind iiberhaupt gleich. Ebenso unterseheiden sieh die einzelnen 
Flechten untereinander in bezug auf die Lgnge der Paraphysen und Deck- 
geflechtshyphen mit Ausnahme der einfaehsten Formen der Gruppe I 
yon Eulecanora verh~ltnism~l~ig wenig. Die Paraphysen der ursprting- 
licheren Formen der Gruppe I yon Eulecanora sind kiirzer (durehschnitt- 
lich 90#) als bei alien nachher besehriebenen Lecanoren. Letztere 
zeigen in bezug auf ihre Paraphysen- und Deckgeflechtsl~nge wohl 

16" 
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geringe Sehwankungen, ~ber es ist keine Steigerung yon den einfaehen 
Formen zu den abgeleiteteren der Aspieilien einerseits und der Plaeodien 
anderseits vorhanden (140--180#). Die geschiehteten Thalli zeigen also 
eine verh~Lltnismi~13ig geringe Versehiedenheit in bezug auf die Mi~ehtig- 
keit ihres Deekgeflechtes und ihrer Paraphysenpallisade. Wohl aber 
nimmt die Markbreite yon den Formen der Gruppen I I  bis IV yon der 
Eulecanora bis zu den blattartigen Placodien immer grSBere Werte an 
(150--1500#). Parallel dazu vergrSgert sich auch die Trama, was 
eine Steigerung der Werte der Apotheeientiefe zur Folge hat (yon den 
Apotheeien der Gruppen I bis IV bis zu den Placodien : 180--750 #, 1350 # 
bei Lecanora ]ragilis). 

Bezeiehnend und die Annahme der gedukt ion best~Ltigend sind die 
niederen Werte der Apotheeientiefe bei den Aspicilien (120--150 #, 550 p 
bei noeh nieht vollkommener Einsenkung). Bei Arten mit vollkommen 
eingesenkten Apotheeien betr~gt sie also weniger als bei den ganz primi- 
riven der Gruppe I yon Eulecanora. Die Breite des Markes der Aspicilien 
lgl~t sieh nicht in Durehsehnittswerten darstellen, da sic infolge des 
Vorhandenseins ]anger, deekgeflechts~Lhnlieher, antikliner Strange sehr 
wechselt. 

Bei den Cystococcus-Gonidien ~ller beschriebenen Leeanoraceen 
~ l r d e n  ferner die Unterschiede in der Membrandieke und in der Art der 
Lappung des Chromatophors untersucht. Es kann zusammenfassend 
gesagt werden, dab sieh keinerlei Beziehungen zum Ilaustorientypus 
oder zur feineren Form der I-Iaustorien ergeben. Die Untersehiede der 
Gonidienzellen (Cystococcus-Rassen?) wurde aus diesem Grunde meist 
nieht angefiihrt. - -  In tote Algenze]len eingedrungene t typhenenden 
konnten stets beobaehtet warden. 

II. Caloplacaceae 
Obwoh] nur sieben Ca]opl~caceen untersucht wurden, l~[3t sich in bezug 

auf die Organisation des Lagers eine ~hnliche Gruppierung durchfiihren 
wie bei den Lec~norueeen. So entsprieht der Aufbuu yon Caloplaca 
/uscoatra dem der einfachen Formen der Gruppe I yon Eulecanora. Wie 
diese bildet sie intr~zellul~re ttaustorien aus. Das Lager der fibrigen 
Arten zeigt hinsichtlieh des Deekgefieehtes eine auff~llige "~hn]iehkeit 
mit den Aspicilien. Das Deekgefleeht ist sowoh] bei den geschiehteten 
Thalli ohne differenzierten R~nd a]s aueh bei solehen mit gelapptem 
Rand entweder als ein enges, septiertes I-Iymeniderm, d~s stellenweise 
pseudoparenchymatisch verw~chst, oder als ein ideales st~rres P~raderm 
entwickelt. Es fiberraseht nicht, wenn wir die gleichen gaustorien- 
verh~ltnisse wie bei den Aspieilien antre~fen. Die gelappten Th~lli sind 
~lso nieht etwu mit denen der Plaeodien zu vergleichen. Diese besitzen 
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ein • loekeres Deckgeflecht und zeigen noch intrazellulare Haustorien 
oder anscheinend lang funktionsfKhige intramembran6se. Bei den hSher 
organisierten Caloplacaceen bildet das Deckgeflecht, dessen basale Teile 
die Algenzellen umschliel~en, ein starres System. Man beobachtet in den 
Membranen der Gonidienzellen auBerordentlich selten ganz flache Ver- 
dickungen, zuweilen mit hellen Kanglen. Die Gonidien gehSren so wie 
bei den untersuchten Lecanoraceen der Gattung Cystococcus s. 1. an. 

Caloplaca ]uscoatra (BA-~H.) A. ZB•. (Trins, Tirol; krist. Gest. ; Mgrz) 
lgi3t sich, wie bereits erw~hnt, ihrem Aufbau und ihren I-Iaustorien nach 
mit den Flechten der Gruppe I yon Eulecanora vergleichen: der Thallus 
besteht aus einem Luftmycel, welches unregelm/s zwischen verstreuten 
Gonidienhgufchen wuchert. Das Apothecium sitzt breit der Unterlage 
auf. Der Margo wird yon den ausstrahlenden Enden der Medulla ge- 
bildet, welche in Form yon ungefKhr vier Hyphenstr~ngen sichtbar ist. Von 
ihr aus wird die seitliche Bekleidung des Apotheciums in Form eines 
septierten Hymeniderms aufgebaut, in dessen Hypoderm die Gonidien- 
zellen liegen. Stellenweise vereinigen sich die kurzen (dreizelligen) Hyphen- 
f~den oberhalb der Gonidien. Nach unten zu bildet die Medulla eine 
schwache Trama aus, in der ebenfalls Gruppen yon Gonidienzellen liegen. 
- -  Fast  jede ausgewachsene Zelle zeigt intrazellulare Haustorien (Abb. 8 a). 
In den Autosporen wurden keine beobachtet. Einige wenige Haustorien 
sind mit Algenmembransubstanz iiberzogen bzw. stecken in Membran- 
zapfen eingeschlossen. Letzteres ist nie bei jungen, kleinen Haustorien 
der Fall. Besonders grol3e Gonidienzellen, wie sie auch bei der I. Gruppe 
yon Eulecanora hgufig vorkommen, wurden beobachtet; sie haben often- 
bar ihre Teilungsfghigkeit eingebiil]t. 

Caloplaca Allaztii A. ZB~. (Neuseeland; krist. Gest.; Herb.) ghnelt 
in ihrem Habitus der vorigen Art, besitzt also keinen geschlossenen, krusten- 
fSrmigen Thallus, sondern besteht aus hauchdfinnen, fleckenartig zer- 
streuten Lagerteilen. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen h/itte man 
erwarten k6nnen, dab intrazellulare Haustorien auftreten wfirden; da- 
gegen sprach aber das Vorhandensein yon schwachen Verdiekungen der 
Algenmembranen fiir eine zeitweilige Ausbildung intramembranSser 
Haustorien (Abb. 8 b). Bei n~herem Zusehen erwies sich der Thallus 
tats~chlich als g e s c h i c h t e t ;  er ist somit nicht so primitiv gebaut wie 
der yon C./uscoatra. Seine Oberseite ist yon einem Paraderm bedeckt, 
das m i t  seinen basalen Teilen die Gonidien einschliel]t. Das schmale 
Mark besteht aus periklin verlaufenden Hyphen. 

Xhnliche Verh/~ltnisse zeigt Caloplaca Baueri A. Z ~ .  (Sao Paolo, 
Brasilien; krist. Gest. ; Herb. ; Juli) und das k6rnig-warzige Lager yon 
Caloplaca aurantiaca TH. FR. var. /lavovirescens W~LF (Iglau, Tfirken- 
schanze; krist. Gest.; Herb.; Feber); ihr Mark ist aber breiter ausge- 
bildet als bei den vorhergehenden. 
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Caloplaca aurea SCHX'I~ (Hesshtitte, Stink. ; Kalkfelsen; Herb. ; 
September) besitzt ein in der Mitre schuppiges, am l~ande mit einge- 
schnittenen, abgerundeten Lappen versehenes Lager. Das obere und 
untere Deckgefleeht ist ein Paraderm. Ein breites Mark ist vorhanden. 
Im Apothecium sehlieI3t sieh an eine schmale Paraphysenlage ein breit- 
hyphiges, septiertes Hymeniderm an, das beim ~3bergang yore Apothe- 
ciumstiel in den Thallus durch Aufbl~hung der Zellen und Zusammen- 
treten der Membranen zu einem Paraderm wird. Die Gonidien liegen in 
den basalen Teilen des Deekgeflechtes bzw. im Apotheeium in trichter- 
fSrmiger Anordnung dort, wo man die ~edul la  erwarten wiirde; diese 

Abb. 8. Caloplacaceae: Algenzellen. a Caloplaca ]uscoatra, intrazellulares 
Haustorium; b C. Allanii, Kanal, vom Lumen der anliegenden Pilzzelle 
ausgehend, in der Membranverdickung der Algenzelle; c C. aurea, schw~che 

Membranverdickung 

ist jedoeh nicht zu erkennen, da die stark entwiekelte Trama aus einem 
dicht verfilzten, manchmal sehon pseudoparenchymatisehen Geflecht 
besteht, in dem man noch die l~ichtung des ttyphenverlaufes hymenium- 
w~rts veriolgen kann. Die A]genzetlen sind ahnlich , ,eingekammert" 
wie bei den Aspicilien. Es konnten nur i~ul~erst selten flache Verdickungen 
in den A]genmembranen gefunden werden (Abb. 8 c), woraus man viel- 
leicht auf das zeitweilige Vorhandensein weniger intramembranSser 
Hausterien mit kurzer Lebensdauer sehlieBen kann. 

Ein ~hnliches Verhalten zeigen Caloplaca Baumgartneri A. ZBI~. 
(Wachau, NO.; l~'ist. Gest.; Mai) und, was die Haustorienverhgltnisse 
betrifft, aueh Caloplaca elegans (LINK) (1. Glungezer, Tirol; krist. Gest. ; 
Juni, Juli; 2. Glungezer, Tirol ; krist. Gest. ; September; 3. Gerlos, 
Tirol; krist. Gest. ; Oktober). Sowohl das obere als aueh das untere Deck- 
geflecht ist ein septiertes Hymeniderm, das stellenweise Anastomosen 
bildet und dessen zwei ~ul~erste Zellenlagen oberhalb der Algen stellenweise 
p aradermatisch zusammenschlieI~en. 



Beziehungen yon Haustorientypus and Organisationsh6he bei Flechten 247 

IIL ILeeldeaceae 

Ebenso wie die Lecanoraceae und Caloplacaceae enthalten die meisten 
der untersuchgen Arten (21 yon 24) Cystococcus s. 1. als Algenpartner. 
Bei den Lecideaceen treten aber anseheinend h/~ufiger auch andere Griin- 
algen als Gonidien auf (bei 3 yon den 24 untersuchten Arten) .  Da die Apo- 
thecien der meisten Lecidea.Arten sehr dunkel pigmentierte, ,,kohlige" 
Geh/iuse besitzen, ]assen sich mit Hilfe der Anilinblaufi~rbung keine 
befriedigenden Resul~ate erzielen. Die im folgenden getroffene Anordnung 
der einzelnen Arten nach ihrer mutma$1ichen EntwieklungshShe ist 
daher weniger gut fundiert  als bei den Lecanoraceen. Immerhin 1/~Bt 
sich nach dem/iul3eren Habitus und nach Thallussehnitten, die in Wasser 
oder Chlorzinkjod untersucht wurden, und im Verg]eich mit den vorher 
besproehenen Familien eine Gliederung vornehmen. Es ergibt sich an- 
scheinend eine/~hnliche Beziehung zwischen Bautypus und Ausbildungs- 
weise der Haustorien wie bei den Lecanoraceen und Caloplacaceen. 

1. L e c i d e a c e e n  m i t  Cystococcus s. 1. als G o n i d i e  

A. Arten mit primitivem Lagerbau 

Wie bei den Lecanoraceen und Caloplacaceen besitzen s/~mtliche 
primi~iv erscheinenden Arten mit oberfl/ichlichem, krustig-homSomerem, 
deckgeflechtslosem Thallus intrazellulare Haustorien. Lecidea Baum- 
gartneri, deren Lager bereits ein schwaches Mark und Deckgeflechts~ 
ans/~tze entwickelt hat, zeigt ebenfalls intrazellulare IIaustorien. Bei 
gleichem Lagerbau fanden sich auch bei den Lecanoraceen intrazellulare 
Haustorien (vgl. Gruppe I I  yon Eulecanora). Die Haustorien der im 
folgenden beschriebenen Lecideaceen verh~lten sich im wesentlichen 
ebenso, wie es G]~ITLER (1934) an Lecidea parasema erstmalig genau be- 
obachtet und ausfiihrlich beschrieben hat. Auch treten stark vergrSl3erte, 
scheinbar nicht mehr teilungsfiihige Algenzellen auf. 

Lecidea albo]uscens NYL., welche mit ihrem teils ober-, teils unter- 
rindigen Lager an Buchen des Wienerwa]des w~ichst, wurde im August 
untersucht. Ihre Haustorien haben eine charakteristische Gestalt. Sie 
sind lang (bis zu 3/4 des Zelldurchmessers!) und schmat und verbreitern 
sich allm~hlich ganz wenig. In der Mitre sind sie h/~ufig umgebogen, wobei 
der distale Teil oft leicht gewellt ist. Der Hals steckt selten in einer 
steilhSckrigen Verdickung d e r  Membran, oder er wird yon einer Schichte 
yon Zellulose bekleidet (Abb. 9 a, b). - -  Eine Lecidea sp., welche an Laub~: 
b/~umen im J/~rmer in der Vorderbrfihl, NO., gefunden wurde und ~,ul~er- 
lich sehr /ihnlich aussieht, jedoch ein hellbraunes Hypothecium und 
gr6Bere Sporen aufweist, zeigt die gleiche Ausbildung der Haustorien. 

Lecidea enteroleuca Ac~., welche mit einem kaum wahrnehmbaren 
Lager auf kieselhaltigem Gestein bei Maria Taferl, NO., w/~chst, wurde im 
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September untersucht. Ihre Haustorien sind keulenfSrmig und erreichen 
den halbert Durehmessser der Algenzelle ~n L~nge. Es wurden Stadien 
beobaehtet, in welehen die I~austorien bis zu zwei Dritteln mit Algenmem- 
bransubstanz fiberzogen waren, mit ihrem Ende jedoch frei in das Zellinnere 
hineinragten. Ferner konnte an Teilungsstadien festgestel]t werden, d~l~ 

d 

Abb. 9. Lecideaceae: Algenzellen (Cystococcus). a, b Lecidea albo]uscen~, 
a Zelluloseanlagerung am Hals des intrazellularen Haustoriums, b Verdickung 
der Algenmembran rund urn die Eintrittsstelle des intrazellularen/-Iaustoriums ; 
c L.  enteroleuca, in der 5~utterzellenmembran vier Autosporen, yon denen zwei 
schon frisch infiziert sind, Ausschaltung yon zwei alten ttaustorien infolge 
entsprechender Lage der Teilungsebenen; d L.  glomerulosa, intrazelhllares 
Haustorium; e L.  Baumgartneri, intrazellulares Flaustorium und einge- 
kapselte Jugendstadien von solchen; ], g L.  glaucosarca, intramembran5se 
Haustorien~ in ] ausgeschaltet; h L.  grisella, Ausschaltungsstadien yon intra- 
membranSsen Haustorien ; i Rhicocarpon geographicum, Membranverdickungen 

die Teilungsebenen der L~nge nach durch die Haustorien der Mutterzellen 
gehen, somit ausgesehaltet werden (den gleiehen Vorgang beschrieb 
GEITLER fiir L.  parasema). Gleichzeitig fanden sieh jedoch bereits ganz 
zarte, junge I-Iaustorien in den Autosporen, die yon auBen durch die 
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Mutterzellmembran und die junge Autosporenmembran eingedrungen 
waren (Abb. 9 c). 

Eine Lecidea sp., welche im Januar  auf Laubholz bei MSdling gefunden 
wurde und L. parasema am n~chsten kommt, jedoch 18# lange Sporen 
besitzt, zeigt zarte, kurze, nur ein Viertel des Zelldurehmessers erreiehende 
Haustorien. Sie sind in ~]terem Zustand sehwach keulig aufgetrieben 
und steeken teilweise mit ihrem ttals in flaehen Verdickungen der Algen- 
membran. 

Lecidea glomerulosa STEUD. von alten Holzz~unen in der N~he yon 
Schladming wurde im September untersueht. Das Lager fi~llt durch seine 
regelm~iiigen, kugelfSrmigen A]genh~ufchen auf, die von Hyphen mn- 
sponnen werden und zwischen denen sich stets zahlreiche tote Algen: 
zellen befinden. Die Haustorien sind fingeffSrmig, auffallend breit und 
an der Eintrittsstelle nur wenig verschm~lert. Geradegestreckt, wtirden sie 
zwei Drittel des Zelldurchmessers erreichen (Abb. 9 d). - -  Das gleiehe zeigten 
Herbarexemplare yon der Rinde alter Eichen des Sehenkenwaldes bei 
Dietenhofen, ferner von Abies Apollinis auf der Hochfl~ehe , ,L ivad i "  
im Parnal], Griechenland, yon Laubb~umen bei Termessus, Grieehen- 
land, und yon alten I~Iolzz~unen aus der Umgebung yon Leipzig. 

Lecidea Baumgartneri A. ZB~. wurde in der Wachau im Mai auf 
kristallinem Gestein gefunden. Das krustig-hSekrige Lager weist be- 
reits ein schwach entwiekeltes Mark auf, das die gleiehe Breite wie die 
Gonidienzone hat und yon zahlreichen Membranen abgestorbener Algen- 
zellen erfiillt ist. Die t typhen richten ihre Enden antiklin in die ttShe 
(Ans~tze zur Deckgeflechtsbildung!). Man beobachtet intrazellulare, 
wahrseheinlieh funktionsf~hige Haustorien. Daneben finder man jedoch 
h~ufig auch junge Haustorien, die anscheinend nicht imstande sind, 
die yon der Algenzelle abgelagerte Zellulose aufzulSsen und weiterzu- 
wachsen. Sie werden in Membranverdickungen eingesehlossen (Abb. 9 e). 
Solehes konnte bei Lecanoraeeen mit gleichem Lagerbau (Gruppe II  von 
Eulecanora) nieht beobaehtet werden. 

B. Arten mit h6her organisiertem Lagerbau 

Die Arten dieser Gruppe besitzen alle einen gesehiehteten Thallus 
mit meist wohlausgebildetem Mark und Deckgeflecht. Es treten stets 
intramembranSse Haustorien auf, die nut  in wenigen Fallen direkt be- 
obaehtet werden konnten, auf deren zeitweises Vorhandensein aber ans 
Membranverdickungen der Algenzellen, in welehen sieh manchmal helle 
Kan~le zeigten, gesehlossen wurde. Die VergrSl3erung einzelner wahr- 
seheinlich teilungsfi~higer Gonidienzellen ist nicht so auff~tllig wie bei 
den vorher behandelten Lecideaceen. 

Lecidea glaucosarca Z ~ .  (Setschwan, China; auf Kaltgestein; Herb. ; 
August) entwiekelt ein schmales Mark, das aus dfinnen, langzelligen 
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Hyphen besteht, und em Deekgefleeht, welches in semen basalen und 
mittleren Teilen die lebenden, in den ~ul~eren Teiten die toten Gonidien 
fiihrt. Das Deckgeflecht besteht aus verh~ltnism~l~ig breiten, ~ antiklin 
gerichteten, kettenfSrmigen Hyphen, die um die Algenzellen kurze Ab- 
zweigungen entsenden. Von diesen gehen ~ keulenfSrmige Gebilde aus, 
die stets in der Membran der Algenzelle bleiben und nicht imstande stud, 
die angelagerte Zellulose aufzulSsen, um in das Innere der Zelle vorzu- 
dringen (Abb. 9 ], g). Im allgemeinen aber besitzen die Algenzellen nut 
lokaleMembranverdickungen, in welehen vom Pilz niehts wahrzunehmen ist. 

Lecidea grisella FLK. (1. Sandsteinfelsen, Frank. Jura, Herb.; Juli; 
2. Sandsteinfelsen bei Eisleben, Herb. ; 3. Sandsteinfelsen, bei Cherbourg, 
Frankreich; Herb. ; 4. Granitfelsen, Kandersteg, Schweiz, Herb. ; August; 
5. kieselh~ltiges Gestein bei Budapest; Herb.) zeigt ein dichtes, filzig 
verklebtes Mark und Deckgeflecht. Neben sehwachen Membranver- 
diekungen an den Algenzellen, die nicht h~ufig vorkommen, kann man 
in Ausnahmef~llen haustorienbildende Hyphen beobachten, die sieh in 
die Membran einbohren, so da~ ~Lltere Algen narbige Membranen mit 
wegh~ngenden fetzigen Teilen zeigen. In solchen ~F~llen entstehen tier 
in das Zellinnere reiehende stoppelfSrmige Verdickungen, die sich dunkler 
als die iibrige Membran f~rben (Abb. 9 h). Alle untersuchten Exemplare 
verhielten sich gleich. 

Sehr selten kann man in den vier folgenden Flechten Membranver- 
dickungen der Gonidienzellen, zuweilen mit Kan~len, beobachten: 
Lecidea inserena NYL. (Harz, krist. Gest., Herb.), L. habana ZBR. (u 
China, auf Kalk, Herb., Juni) L. crustulata (Ac~.)K]~I~. (Grol~venediger, 
krist. Gest., September) und L. leucitica AR~. (Trins, Tirol, krist. Gest., 
M~rz). Alle besitzen einen geschichteten Thallus mit ausgepr~gtem 
Deckgeflecht und Mark. Das Lager legt sieh eng krustenfSrnfig an den 
Stein an. Bei L. inserena konnte das Deekgefleeht als septiei~es Hymeni- 
derm erkannt werden, da seine tIyphen braun pigmentiert sind (keine 
Anlagerung yon Flechtenfarbstoffen!). 

Dachziegelig-sehuppige Lager yon Lecidea (Psora) lurida (Sw.) Ao~. 
wurden im September auf kalkhaltiger Erde im Schneeberggebiet, N0., 
gefunden. Der ~ul~ere Habitus ist dem der Plaeodien Lecanora lentigera 
und L. crassa ~hn]ich. Bei diesen wurde ein ~= lockeres Deckgeflecht 
(verzweigtes Trichoderm) fes~gestellt. Lccidea lurida besitzt dagegen 
ein Paraderm, also ein sehr diehtes Deckgefleeht. Auch die Aus- 
bfldung der Haustorien ist verschieden. W~hrend die Placodien noch 
wahrscheinlich lang funktionsf~hige intramembran5se ttaustorien auf- 
weisen, treffen wir bei Lecidea lurida wie bei den lappigen Formen der 
Caloplacaeeen, welche ebenfalls eine paradermatisehe Bekleidung tragen, 
nur selten Membranverdickungen an, in denen vom Pilz niehts wahr- 
zunehmen ist. 
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Ein enges, stellenweise paradermatisches Deckgeflecht, in welchem 
die Algen ~ dicht eingekamm~rt liegen, und die gleichen Haustorien- 
verh~ltnisse wie die vorigen Lecidea-Arten weisen such die drei folgenden 
Lecideaeeen auf: Rhizocarpon geographicum (L.) Dc. f. contiguum FR.,' 
das im M~i, Juni und Oktober untersucht wurde und yon krist. Gest. 
aus der Waehau, yore P~tscherkofel und GroBglockner stammt (Abb. 9 i)i 

8 

~ f  

) 

Abb. 10. Levideaceae: Algenzellen (Gystococcus). a, b, c verschiedene Aus- 
schaltungsstadien yon intr~membranSsen I-Iaustorien: a, b Bacidia mucorum, 
c Bacidia trachona; d, e Lecidia ]urana, d Ausschaltungsstadien yon intra- 
membranSsen Haustorien, e tote Algenzelle mit aui]ergew6hnlich zahlreichen 
Verdick~mgswarzen; ] Lecidea Henrici, Ausschaltungsstadium eines intra- 
membranSsen Haustoriums, unregelm~Big linsenfSrmiger Einschlul3 in der 
Membran, welche sich aul]en an dieser Stelle aufgelSst hat; g Lecidea macro: 
carpa, Verdickungsbuckel in der Membran, welehe an einer Stelle unruhige 

Konturen aufweist (Aufl6sung ?) 

ferner Rh. viridiatrum FLK. (November, krist. Gest. aus Gerlos, Tirol), 
endlich Rh. Montagnei (Fw.) KBR. f. abliteratum KBm (Feber und Mai, 
krist. Gest. der Vikarspitze und des Patscherkofels, Tirol). 

Bacidia muscorum (WuLF) SC~EI~., welche im M/irz auf Moosen in 
Trins, Tirol, gefunden wurde, besitzt ein aus wenigen Lagen perikliner 
Hyphenziige bestehendes Mark. Der lebende Thallus sitzt nicht direkt 
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dem Moos auf. Stets findet man dazwisehen ein bis zwei Sehiehten abgestor- 
bener Fleehtenthalli. Es treten so wie bei Leeidea grisella se]ten zu beob- 
aehtende sehwaehe Membranverdickungen und ausnahmsweise tieI in die 
Algenzelle hineinragende stoppelfSrmige Verdickungen auf - -  an Stellen, 
wo haustorienbildende }typhenzellen sich in die Algenmembran einge- 
bohrt haben (Abb. 10 a, b). 

Bacidia trachona (Ac~.) AR~., welehe im Mai auf krist. Gest. in der 
Wachau, NO., gefunden wurde, zeigt verhiiltnism~Big breite, deutlich 
sichtbare intramembranSse Haustorien, die yon Algenmembransubstanz 
eingeschlossen sind (Abb. 10c). Das yon Gesteinspartikelchen stark 
durchsetzte Lager ]~Bt ein breites Mark erkennen. 

C. Arten mit endolithischem und halbendolithischem Lager 

Das Lager der drei folgenden Flechten sitzt entweder vollst~ndig oder 
zum Teil in den Poren bzw. Haarspalten des Gesteins. Wenn auch 
Lagerschnitte nicht herstellbar waren, liel~ sich doch aus Kratzpr~paraten 
(in welchen sieh stets nur Einzelhyphen oder umsponnene Algengruppen 
fanden) schlieSen, dab kein Deckgeflecht und kein ausgepr~gtes Mark 
vorhanden ist. Trotzdem darf man diese Thalli nieht den oberfl~tchlieh 
verlaufenden, primitiven, krustig-homSomeren Lagern gleichsetzen. Es 
ist vielmehr anzunehmen, dab es sich bei diesen im Stein wachsenden 
Flechten um abgeleitete Verhgltnisse handelt. 

Lecidea ]urana SCRAER., yon Kalkfelsen des Daehsteins (Juni), ist 
halbendolithiseh. Weir vordringende intramembranSse Haustorien waren 
zur Zeit der Untersuehung stets yon Membransubst~nz umschlossen 
(Abb. 8 d). Charakeristisch sind buekelfSrmige Membranverdickungen, 
in denen 1/ingliche, sich dunkel fi~rbende Gebilde die l%ichtung des ehe- 
maligen Haustoriums anzeigen, und kuppenfSrmige dunkle Gebilde an 
den hSchsten Stellen der Verdiekungen. Eine tote Zelle trug 16 solche 
Verdickungswarzen (Abb. 10 e). 

Das Vorhandensein des endolithischen Lagers yon Lecidea Henrici 
A. ZB~. (Ytinnan, China, Herb., Juni) wird nut  yon den zutage tretenden 
sehwarzen Apothecien angezeigt. In den Membranen der Gonidienzellen 
fanden sieh yon den Pilzzellen ausgehende Kan~]e und dunkel f~rbbare 
Gebilde (Abb. 10 ]). 

Das halbendolithisehe Lager yon Lecidea macrocarpa (De) TH. FR. 
var. platycarpa (AcH.) TI~. F~. forma steriza Ac~[. wurde in den Haar- 
spalten yon oberfl/~ehlieh verwittertem kristallinem Gestein in der Wachau, 
NO., im Mai gefunden. Neben schwaehen Membranverdickungen der 
Algenzellen wurden weniger h/~ufig groBe Zellen beobachtet, die starke 
Membranverdickungen zeigten und deren Membranen an diesen Stellen 
nach auBen zu unscharf warden und sich anscheinend auflSsten 
(Abb. 10 g). 
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2. L e c i d e a c e e n  m i t  a n d e r e n  G o n i d i e n  a l s  C y s t r o c o c c u s  s. 1. 

Die deu t l i ch  geschich te ten  Thal l i  yon  Lecidea plana LAHM ~, welche 
aus  dem GroBvenedigergebie t  yon  kr is t .  Gest.  s t a m m e n  (August) ,  und  

e 

Abb. 11. .Lecideaceae: Algenzellen. a, b, c Chlorosarcina minor, aus Lecidea 
plana, a ~uf Knop-Agar  kul t ivier t ,  Teilungsstadium, fl~ch becherfSrmige, 
wandst~ndige Chromatophoren mi t  je einem Pyrenoid, b, c in der Flechte:  
b Chromatophoren dick angeschwollen mi t  je zwei Pyrenoiden, c keulenfSrmige 
.~bgliederungen der anliegenden Hyphenzelle zw~ngen sich zwischen die 
Teilungsw~nde; d Chlorosarcina minor bUS Lecidea lapicida, gleiches Ver- 
hal ten wie in c; e, ] Alge, der Gat tung Gongrosira nahestehend, aus Catillaria 
A~'noldi; die kurzcn Zellf~den zelgen s tark  verdickte  Querw~nde und sind 
yon einer gemeinsamen Scheide umhfill t ;  Haustor ien (Doppelbildungen) im 
Inneren der Zellen ; / Haustor ien und in das Innere der Zellen hineingewachsene 

Hyphe  

yon  Lecidea lapicida Acid. ~, die auf kr is t .  Gest.  des Grol~glockners ge- 
funden  wurden  (August) ,  en tha l t en  Chlorosarcina minor GEn~ECK als 

1 Die untcrsuchte Form besi tzt  jedoch s t a t t  nackten stets aschgrau 
bereifte Apothecien. 

2 Das I-Iypothccium ist n icht  schw~rzlich-blau, sondern stets nur schw~rz- 
lich (rui]ig). 
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Gonidienalge. Die Bestimmung gel~ng erst nach Kultur  auf Knop-Agul, 
auf welchem sich nach cinigen Wochen die typischen paketfSrmigen, in 
Gallerte gehiillten Kolonien dieser Alge entwiekelten. Sic besitzt eine 
sehr ausgeprggte vegetative Vermehrung, die durch regelm~Bige Zwei- 
teilung in den drei l~ichtungen des Raumes erfolgt. In  der Flechtc herrschen 
haupts~chlich Zweierstadien vor. Die Zellen sind sehr ver~ndert. Infolge 
der vermindcrten Teilungsfrcquenz dutch die Pilzeinwirkung sind die 
Gonidienzellen zu eincm betr~chtlichen Tei] bedeutcnd grSl~er als in der 
Kultur  (start zirka 7 # im Durchmesser 12--13 # l). Die an der Teilungs- 
ebene abgeplatteten Zellen wachsen auBerdem h~ufig eifSrmig in die 
L~ngc, w~hrend sic in Kul tur  fund oder polygonal sind. Wie bei den 
bekannten ,,M~ststadien" yon Cy~tococcus sind die Zcllen yon Chloro. 
sarcina im Flechtenth~llus prall mit N~hrstoffen crfiillt : Es wurde Stgrke, 
die sieh in Form yon zahlreichen kurzen St~bchen im Chromatophor be- 
findet, und ~)l in Form kleiner TrSpfchen nachgewiesen. Der Chromatophor 
ist nieht wie in der Kul tur  flach becherfSrmig (Abb. 11 a), sondem dick 
~ngeschwollen nnd l~l~t nur mit wulstfSrmigen Bildungen am Rand noch 
auf die ursprtingliche Becherform schliel~en (Abb. 11 b). Das Vorhandcn- 
sein ciniger Pyrenoidc (start einem cinzigcn) in den meisten Zellen deutet 
ebenfalls auf Teilungshemmung hin. Wie in der Kul tur  bcsitzen die 
Algenzellen eine sehr diirme Membran; sie Verschleimt jedoch nicht. 
oder nur wcnig. Der Pilz entsendet meist keulenfSrmige Gebilde, die 
uuf den ersten Blick wie intraze]lulare Haustorien wirken, zwischen die 
~ul~erst zarten Teilungsw~nde der Zweierstadien (Abb. 11 c, d). Diese 
und die angeprel~ten Zellen, aus denen sic cntstehen, deuten dutch ihren 
prall mit ~ltropfen gefiillten plasmareichen InhMt auf das parasitische 
Verhalten des Prizes hill. 

Bei Catillaria Arnoldi Tm F~., welche auf kalkhaltigem Gestein im 
M~i in dcr Umgebung yon Lunz gefunden wurde, gediehen die Kulturcn 
der Gonidicnalge schlecht, so d~B eine Bestimmung nicht durchgefiihrt 
werden konnte. Es handelt sigh woh] um eine Alge, die der Gattung 
Gongrosira am n~chsten kommt. Kurze, ma.nchmal leicht verzwcigte 
Fgden mit kopfigcr Endzelle wcrden in dem homSomeren Lager yon 
Pilzhyphen m~l~ig dicht umschlungen. Breit-blasige, 51- und plasma- 
reiche Gebilde mit schmalem Hals, die den bisher beschriebenen H~u- 
storien bei Cystococcusflechten nur entfernt ~hnlich sind, stecken im 
Inneren der A]ge. Typisch und h/~ufig anzutreffen sind ,,doppelte" 
Haustorienbildungcn: aus eincr blasigen Keule w~chst eine zweite her- 
vor (Abb. 11 e, ~). 

IV. F l ech ten  aus  v e r s c h i e d e n e  Fami l ien  

Die der F~milie Buelliaceae angeh6rende Gattung Rhinodina u m f ~ t  
wie die Gattung Lecanora sowohl krustig-homSomcre ~ls a uch gcschichtete 
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Sippen,  zuweilen mi t  ge l app t em Rande .  Rhinodina coilocarpa A. ZBm 
(Las t )a lmas,  auf  Kong lomera ten ,  Herb . ,  M~rz) is t  m i t  A u s n a h m e  de r  

Abb. 12. Einige Typen der Einwirkung des Prizes auf die Alge bei Fleehten 
aus versehiedenen Familien. a Rinodina coilovarpa , intrazellulares I-Iaustorium ; 
b, c Coriscium viride, Pilzhilllen tun Coccomyxa-Gruppen, b bei hoher Ein- 
~tellung: ~uBere gemeinsame I-Ifille aus derberen Hyphen  bestehend, c bei  
tieferer Einstel]ung: aus zarteren Hyphen  bestehende Einzelhiillen, in eine 
yon diesen die Coccomyxa-Algen schematisch eingezeiehnet (die Algen fallen 
beim Sehneiden der Piizhfillen stets  heraus);  d Biatorella simplex, leiehte 
Membranverdiektmg; e Verrucaria calciseda, Aussehaltungsstadien yon 
intramembran6sen Haustor ien;  ] Verrucaria eoerulea, Aussehaltungsstadien 
yon in t ramembran6sen I-Iaustorien; ff Parmelia conspersa, eng angepreBte 
Haustor ienmutterzel le ;  h Cladonia uncialis, breites intramembranSses 

Haustorium~ tier  in die Algenmembrun eingebohrt,  leeres , ,Bohrloeh" 
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zweizelligen Sporen den Formen der Gruppe II yon Eulecanora durchaus 
gleich. Sie ist deshalb interessant, weft sie ~hnliche Deckgeflechts- und 
Markans~tze wie die beiden in dieser Gruppe beschriebenen Fleehten 
zeigt, ihre Apothecien jedoch noeh auf der gleichen Stufe stehen wie 
die FruehtkSrper der Gruppe I von Eulecanora. Sie sind zart und sitzen 
sehr breit auf, das Hymenium bildet ihren wesentliehsten Bestandteil; es 
ist nut yon einem schwaehen Tramageflecht umgeben. Die Enden der 
Medulla bauen eine Paraphysenlage auf, die die Verbreiterung des I-Iyme- 
niums durchfiihrt, und strahlen im Margo f~cherfSrmig aus. Infolge 
starker Veriistelung um die im Margo eingebetteten Algen wird der 
f~eherfSrmige Verlauf gestSrt. •aeh aul~en zu wird ein loekeres, sehmales 
Tramageflecht entwiekelt und Gonidien in dieses einbezogen. An den 
kurzen, niedrigen Beeherw~nden bilden die fiber die Algen emporragenden 
Kyphenenden eine sehmale, deckende Sehieht, indem sie sieh antiklin 
anordnen und mit gelblichen Ausseheidungsstoffen (Fleehtens~uren?) 
verklebt sind. 

Das dflnne Lager, das h~ufig in Gesteinsritzen sitzt, zeigt die gleichen 
Deekgeflechtsans~tze. Die Hyphenenden sind ebenso verklebt wie an 
der Becherwand. Es l~l~t sich eine minimale Markausbildung feststel]en. 

Der Vorsprung, den die Apothecien der I. Gruppe yon Eulecanora in 
ihrer Entwicklung gegeniiber dem Lager gewinnen, ist bei Rhinodina 
coilocarpa nicht vorhanden. Die Fleehte besitzt intrazellulare Haust~orien 
mit auffallend breiter Eintrittsstelle (Abb. 12 a). 

Corisicium viride WA~., dessen stets fruehtk5rpertoser gesehichteter 
Thallus unter den Pyrenidiaceen eine unsichere Stellnng hat, besitzt a]s 
Algenpartner Coccomyxa icmadophilae (JAAG). Wie bei den yon 
TSCH]~RMAK (1941) untersuehten Coccomyxafleehten zeigen sieh auch 
hier weder Haustorien noch Verdickungen in der Membran der Algen- 
zellen. Diese ist a.u~erst zart, so dal~ wohl einem Stoffaustausch keine 
grol~en Hindernisse bereitet werden. Die Gonidienzone besteht aus 
zahlreichen nebeneinanderliegenden, kleineren und grSi~eren kn~uel- 
fSrmigen Gebilden, in denen durchschnittlieh 4--12 ,,Einzelballen" 
liegen (Abb. 12 b, c). Sie bestehen aus etwa 4--16 Algenzellen, welche 
yon dfinnwandigen Pilzhyphen umsponnen und kngel- oder eifSrmig 
zusammengedr~ngt und zusammengehalten werden, so dal~ sie sich an- 
einander abplatten. Um diese ,,Einzelbalien" ist eine gemeinsame I-Itille 
entwickelt, die aus breiteren, dickwandigen I-[yphen besteht, welche 
stellenweise pseudoparenchymatisch zusammentreten (Abb. 12 b). Die 
k]eineren und grS~eren kn~ue]fSrmigen Gebilde werden stets dureh Ver- 
zweigung einer einzigen oder einiger weniger Hyphen gebildet. Wahr- 
scheinlich vergrSl~ert sich die Pilzhiille gleichzeitig mit dem Waehstum 
und der Vermehrung der Algenzellen. Einen ~hnlichen Synchronismus 
der Entwieklung beider Komponenten beschreibt GEITL]~R (1933) an 
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einer Halbflechte~ we]che /ihnliche Pilzhii]len um eine Protococeale aus- 
bildet. Ferner besteht eine gewisse Ahnliehkeit mit den , ,Botrydien" 
yon Botrydina vulgaris B t ~ . ,  welehe aus Gruppen yon Coccomyxa- 
Algen bestehen,  die yon farblosen Pilzhyphen vollkommen eingeschlossen 
werden (GEITLE~, 1956 b). 

Bei z~vei Vertretern der Acarosporaceae wurden schwache Membran- 
verdickungen der  Algenzellen beobachtet. Die geschichteten Thalli yon 
Acarospora chlorophana (WBG.) MASS. var. oxytona (ACE.) F~. stammen 
yon kristallinem Gestein des Glungezers, Tirol (Juni). Ihre Gonidienalge 
gehSrt der Gattung Cystococcus s. 1. an. - -  Biatorella simplex (DAy.) B~. 
et ROSTR. wurde im Mai in der Wachau in den Spalten yon oberfl/~chlich 
verwittertem kristallinem Gestein gefunden. Ihre Gonidienalge gehSr~ 
der Gattung Myrmecia P~. an 1. Sie vermehrt  sich im Thallus meist 
durch Bildung yon vier Autosporen, w~hrend sie in den Kulturen auf Knop- 
Agar aueh reiehlich Zoosporen bildet. Es tre~en meist nur die Apotheeien 
der Flechte frei zutage. /)as Lager sitzt haupts~chlich in den augerordent- 
lich feinen gi tzen zwischen den einzelnen an der Oberfl~che des Gesteins 
liegenden Krist/~llchen oder h~ufig auch an den yore Lichte abgekehrten 
Fli~chen derselben. Es werden Algenh~ufchen yon Pilzhyphen dicht um- 
sponnen, so dab letztere stets die Grenze zu den Kristallflgchen bilden. Es 
ist weder ein Mark noch ein Deckgeflecht entwickelt. Aus dem Vorhanden- 
sein schwacher Membranverdickungen der Algenzellen (Abb. 12 d) wurde 
auf zeitweilige Ausbildung yon intramembran5sen tIaustorien geschlossen. 

IntramembranSse tIaustorien, meist aber nur flache, buckelfSrmige 
Membranverdiekungen an den Algenzellen, zeigen ferner die im Juli 
untersuehten, yon krist. Gest. aus den Allgiiuer Alpen stammenden Thalli 
yon ayrophora cylindrica (L.) Acre (Gyrophoraceae), ebenso die zur 
gMehen Zeit in Tirol  gesammelten Lager yon Letharia divaricata HUE. 
(Usneaceae), welche in ihrem radii~r gebauten Thallus die Gonidien in 
einem sehr lockeren Geflecht birgt, ferner Diploschistes scruposus NOl~M. 
vat. bryophila (EE~m) f. dealbata AcE. (Diploschistaceae), dessen Algen- 
zellen hiiufig dunkel fiirbbare Kanalausfiillungen zeigen, und Pertusaria 
lactea A~x. (Pertusariaeeae), beide im Juni auf krist. Gest. in den All- 
gi~uer Alpen gesammelt. Sie zeigen alle einen geschiehteten, relativ 
hoehdifferenzierten Thallus und Cystococeus s. 1. als Gonidienalge. 

Die folgenden Verrucariaeeen sitzen in den Poren des Kalkes. Es 
konnten nur Verdickungen der Algenmembranen mit leeren Kan/ilen, 
abet nieht  die: intramembran5sen tIaustorien selbst beobachtet werden. 
I h r e  Algen' zeigen wandstiindige Chromatophoren und besitzen kein 

1 Die Ar~ wurde gemeinsam mit Frau Doz. WOESS genau unfersucht 
und als Myrmecia pyriJornzis n. sp. beschrieben (TseHEmVr~u~-WoEss und 
Pr.ESSL, 1948); sie wurde sp/iter umbenannt in 2/I. Biatorellae (Tsem-WoEss 
et PLESSL) B. PETEI%SEN. 

(~sterr. Botan. Zeitschrift, Bd. 110, H. 2/3 17 
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Pyrenoid. Es wurden nur im Falle yon Polyblastia intercedens (NYL.) 
LOENN~. Kulturen auf Knop-Agar angelegt. Nach diesen kann man die 
ZugehSrigkeit zur Gattung Pleurococcus als sicher annehmen. In  den 
beiden anderen F~llen diirfte es sich ebenfalls um Pleurococcus Ms 
Gonidienalge handeln. TSC~EUMAK (1941) beschreibt Pleurococcus als 
Gonidienalgen verschiedener Verrucariaceen. Sie konnte an ihnen eben- 
falls nur Membranverdiekungen linden. Verrucaria calciseda De. (Ab- 
bildung 12 e) wurde im Dezember untersucht und staining yon Kalk- 
felsen der I-Iinterbr~hl, NO. ; Verrucaria coerulea (RAM.) wurde im Oktober 
yore gleichen Standort gesammelt (Abb. 12/)1. 

Bei zwei Parmeliaceen [Parmelia prolixa (AcH.) NYL. var. pannarii- 
/ormis N~:L. und Parmelia eonspersa (EH~. )  Acre yon kieselhaltigem 
Gestein im Vikartal in Tirol] wurden im April an die Algenmembran 
angedrfickte Hyphenzellen gefunden (Abb. 12 g). ~uBerst selten wurden 
Kan~tle in den Algenmenbranen beobachtet, die vom Pilzprotoplasten 
ausgingen. Nach TSCHERMAK (1941), die die Verh~ltnisse bei den Par- 
meliaceen genau untersucht hat, erfolgt erst sp~ter, ira Friihjahr, die Ent- 
wicklung der breiten, intramembranSsen ttaustorien unter birnfSrmiger 
Anschwellung der Hyphenzellen. 

Zur gleichen Zeit wurde dort  auch Cladonia uncialis WEB. gefunden. 
In die Membranen der Cystococcuszellen bohren sich breite intramem- 
branSse Haustorien ein. Die Algenmembran ist an diesen S~ellen auBer- 
ordentlich dfinn (Abb. 12 h). Es ist anzunehmen, dab immer wieder 
Schichten yon Zellulose angelagert und neuerlich aufgelSst werden. 

B e s p r e c h u n g  d e r  E r g e b n i s s e  

Auf die Frage, wie sich Pilz und Alge in bisher nicht genauer fiber- 
pr~ften F~llen zueinander verhalten, wurde durch die Untersuchung 
yon 95 Arten und einigen Variet~ten und Formen derselben eingegangen. 
Es wurden 50 Arten aus der Familie der Lecanoraceae, 24 Arten aus der 
Familie der Lecideaceae, 7 Arten aus der Famflie der Caloplacaceae und 
14 Arten aus verschiedenen anderen Familien untersucht. 

Ihre Gonidienalgen gehSren fiberwiegend d er Gattung Cystoccocus s. 1. 
an. Bei den beiden Lecideaceen Lecidea plana und Lecidea lapicida wurde 
Chlorosarcina minor GE~NECK als neue Gonidienalge festgestellt. Die 
ebenfalls zu den Lecideaceen gehSrende Catillaria Arnoldi enth~lt Algen, 
die der Gattung Gongrosira nahestehen. In den Thalli yon Coriscium 
viride (Fam. Pyrenidiaceae) land sich Coccomyxa icmadophilae Ja.~G, 
in den Lagern yon Biatorella simplex (Faro. Acarosporaceae) Myrmecia 
pyri/ormi8 TSC~E~MAK et PI, ESSL e als Alge vor. Polyblastia intercedens 

1 Vgl. dazu ZEITLE~. 
2 ~ Myrmecia Biatorellae (Ts0H.-WoESS et PLESSL) B. t~ETE~SE~. - -  U~oer 

die weite Verbreitung dieser Alge als Flechtengonidie vgl. GEITLER 1962, 1963. 
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(Verrucariaceen) beherbergt Algen aus der Gattung Pleurococcus. Vet. 
rucaria calciseda und Verrucaria coerulea dfirften ebenfalls Pleurococcus 
als Gonidienalge besitzen. 

Es wurden praktisch bei allen untersuchten Flechten morphologische 
Anzeiehen ffir ein Parasitieren des Prizes ~uf der Alge beobachtet. Mit 
Ausnahme yon zwei Vertretern der G~ttung Lecidea und der Coccomyxa- 
flechte Coriscium viride treten entweder intrazellulare Haustorien, intra- 
membranSse Haustorien oder Ubergangstypen zwischen beiden auf. Die 
intmmembranSsen It~ustorien wurden allerdings bei der Mehrzahl der 
geprfiften Thalli nicht in funktionsf~thigem Zustand vorgefunden, sondern 
es wurde auf ihr Vorhandensein ~us der Gegenwart folgender Anzeiehen 
geschlossen: Kan~e, die yore Lumen der ~nliegenden Pilzzelle ausgehen 
und die Membran der Algenzelle (und eventuell deren lok~le Verdickungen) 
durchziehen; lokale Membranverdickungen der Algenzellen, die sich n&ch 
Chlorzinkjodf~rbung so wie die fibrige Membran f~rben; lokale Ver. 
dickungen, die sich dunkler ~ls die fibrige Membran f~trben; tier dunkel- 
blau f~rbbare, linsenfSrmige oder ungeformte Einschlfisse in den Ver- 
dickungen; Kanalausffillungen in letzteren, die sich ebenso dunkel 
f~rben und die Richtung des Itaustoriums noch markieren. 

Im F~lle der Coccomyxaflechte Coriscium viride sind char&kteris~isch 
gebaute Pilzhiillen um die einzelnen Algengruppen vorhandcn, welche 
eine besonders enge Verbindung zwischen Pilz und Alge herstellen. Da 
die Membran der Algenzellen aul~erordentlich dfinn ist, vollzieht sich 
mSglicherweise ein Stoffaust~usch durch diese hindurch, ohne dal~ be- 
sondere Absorptionsorgane ,,nStig" w~ren. Zwei Arten yon Lecidea 
zeigen keulenfSrmige Abgliederungen eng anliegender Hyphenzellen, die 
den intrazellularen Haustorien sehr ~hnlich sind, sieh abet zwischen die 
besonders zarten Teilungsw~nde yon je zwei Schwesterzellen yon Chloro- 
sarcina minor zw~ngen. 

Das allgemeine und h~ufige Auftreten yon H~ustorien in der Gattung 
Lecanora und Lecidea erweist die Ansichten von BONNIER (1889) und 
I-[EDLUND (1892) als unriehtig. Sic sind der Meinung, d~l~ bei beiden 
Gattungen (und der gro~en Mehrz~hl derjenigen Flechten, welche Gonidien 
aus der l%eihe der Chlorococc&len besitzen) die Algenzellen yon kurzgliedri- 
gen, die Membran nicht durchdringenden Hyphen umschlungen werden. 

Unter den yon M~ELI (1920) gepriiften Arten finden sieh die beiden 
Lecanor&ceen Haematomma ventosum, ffir welche sie ,,winzige, die 
Membran der Algenzelle kaum durehdringende Itaustorien" angibt, und 
Lecanora calcarea, bei der sic keine Anzeichen ffir d~s Auftreten yon 
ttaustorien naehweisen konnte. Ich beobaehtete sowohl bei ttaematomma 
coccineum, welches mit H. ventosum nahe verwandt ist, als such bei 
L. calcarea schwache Membr~nverdickungen der Algenzellen und schlol] 
auf zeitweiliges Vorhandensein intrumembranSser ttaustorien. 

17" 
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Untersuehungen fiber Kaustorienbfldung bei Lecanoraceen liegen 
ferner yon F~Y (1928), Mo~uzI (1932) und TSCn~.MAx (1941) vor. F~Y 
weist ffir Lecania candicans STz~G~. = Placolecania canvlican, (DICKS.) 
ZBa. eindeutig intrazellulare Haustorien naeh. -&us rneinen Unter- 
suehungen an einer ihnlichen Placolecania-Art ergibt sich das Auftreten 
yon intrarnernbran5sen ttaustorien. Trotz diesern Gegensatz reiht sieh 
das Untersuehungsergebnis yon FaY sowie die Beobaehtungen yon 
Mo~uzI und TSS~IEI~IAK in rneine Ergebnisse in harmonischer Weise ein. 
Mo~uz~ ste]lt bei Lecanora sub/usca, welehe einen krustig-homSorneren 
Thallus besitzt, das hgufige Auftreten von Haustorien lest. Ihre Ab- 
bildungen entspreehen ziernlieh gut der Wirklichkeit. Jedoeh besehreibt 
sie den scheinbar hgufig in geschrumpftern Zustande beobaehteten 
Protoplasten des Haustoriurns als Kaustorium selbst. Sie bezeiehnet 
ngrnlich die I-Iaustorien als dfinn fadenfSrrnig und deutet  das iibrige 
Volumen der abgebildeten keulenfSrrnigen Hyphenabgliederungen mit- 
saint der hellen Mernbran als ,,hellen ~of", tier dadureh entstanden sei, 
daft das gaustor ium das urngebende Plasma der Alge absorbiert habe. 
Wohl aber sehreibt sie bereits, daft es sein kSnne, ,,dal~ das Haustorium 
die Membran der Alge durehstofte". Sie nirnmt aber doch an, daft sie 
nur eingedellt ist. Ferner finder sie oft zwei I-Iaustorien in einer Zelle und 
stellt lest, daft alas Aussehen der Gonidien trotzdem frisch ist. TSC~MAX 
beschreibt ebenfalls an Lecanora sub/usca die I-Iaustorien und stellt lest, 
daft es sich urn intrazellulare Haustorien handelt, welehe die Algen- 
rnernbran deutlich durehdringen. Ferner finder sie seehs sieh ghnlich ver- 
haltende Lecanoraceen rnit hornSornerern Thallus. Bei Ochrolechia 
tartarea, deren Lager geschiehtet ist, finder sie dagegen intrarnernbranSse 
ttaustorien. 

~ber  Haustorienbildung bei Lecideaeeen liegen Untersuchungen yon 
G~ITn~I~ (1934) und TSC~ERMAX (19~1) vor. G~ITLE~ arbeitete als 
erster die Verhiltnisse zwischen Pilz und Alge irn Falle des Auftretens yon 
intrazellularen gaustorien am Beispiel yon Lecidea parasema pr/~zise heraus. 
Er  zeigte, im Gegensatz zu F~Y (1928), daft die Algenzellen trotz der 
parasitischen Einwirkung des Prizes lebend und teilungsf~thig bleiben 
(,,perrnanente, obligate Haustorien").  Aus den Untersuehungen TSC~E~- 
MAXS und den rneinen ergibt sieh ebenfalls, daft die yon I-Iausto- 
den angebohrten Zellen im allgemeinen lebensfrisch bleiben. TSCrrERMAK 
finder bei zwei hornSorneren und einer geschichteten Lecidea-Art intra- 
zellulare und bei drei geschichteten Arten intrarnembranSse I-Iausto- 
den. Diese Untersuehungen reihen sich widerspruehslos in die yon mir 
an Lecideaeeen durchgeffihrten ein. 

Es ist als ziernlieh sieher anzunehrnen, daft die Ausbildungsweise der 
Haustorien bei ein und derselben Flechtenpilzart konstant ist. Lager 
yon verschiedenen Standorten zeigen die gleiehen Verh~ltnisse und stets 
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wiederkehrende Baueigent[imlichkeiten der Haustorien (z. B. fiber- 
priifte ich Lecanora sordida und Lecidea grisella yon fiinf verschiedenen 
Standorten, Lecanora Hageni yon vier verschiedenen Standorten, 
L. dispersa, L. varia, L. polytropa, L. Gisleriana und L. ]rustulosa yon 
zwei versehiedenen Standorten usw.). Dieses Ergebnis war auf Grund 
der Untersuchungen yon TSCHE~MAK (1941) ZU erwarten: es zeigten 
Flechten aus der Umgebung yon Lunz und vom Kalenderberg bei 
MSdling das gleiehe Verhalten. Die versehiedene Gestalt der Haustorien 
(und die aus den Aussehaltungsstadien zu erkennende versohiedene 
fermentative Leistungsf~higkeit) sind wohl Artmerkmale der Fleehten- 
pilze. Die typischen Arten und die untersuehten Variet~ten und Formen 
verhalten sich in bezug auf die Ausbildung der Haustorien gewShnlich 
gleich (z. B. Lecanora dispersa und Lecanora dispersa forma coniotropa; 
Lecanora varia vat. leptacina f. nigritula und var. apochroea; Lecanora 
K]achtensis und Lecanora K]achtensis f. tincta STN~.); nu t  im Fa]le yon 
Lecanora ]rustulosa var. thiodes und Lecanora ]rustulosa var. argopholis 
bestehen Untersehiede in der Form der intrazellularen Haustorien (es 
ist bemerkenswert, dab diese beiden Variet~ten frfiher als getrennte Arten 
galten). - -  Die intrazellularen I-Iaustorien maneher Arten gleichen sich 
wohl, meistens aber zeigen sich bei ein und derselben Art immer wieder- 
kehrende Eigenheiten. Es sind Feinheiten, die erst bei l~ngerer Unter- 
suchung einer grol~en Zahl yon Arten als konstant ffir eine Art angesehen 
werden kSnnen: der Verlauf im Inneren der Wirtsalge, die durehsehnitt- 
liehe L~tnge, die Weite des Halses, die St~rke der Aufbl~hung der Spitze, 
das Verhalten der Spitze (z. B. umgebogen oder stets gerade) usw. 

Zwischen den Haustorientypen und der EntwicklungshShe der 
Flechten lassen sich Beziehungen herausarbeiten, die in verschiedenen 
systematisehen Gruppen die gleichen sind. Die besonders primitiv ge- 
banten Arten einerseits (I.) und die extrem abgeleiteten anderseits (II.) 
zeigen die Beziehungen vSllig eindeutig. 

I. Al le  p r i m i t i v e n  F l e e h t e n  - -  sowohl aus der Untergattung 
Eulecanora als auch aus den Gattungen Lecania, Lecidea, Rhinodina und 
Caloplaca, welehe verschiedenen Famflien angehSren =- e n t w i c k e l n  
a u s n a h m s l o s  i n t r a z e l ] u l a r e  I - Iaus to r ien .  Die Merkmale, auf 
Grund deren man sie als primitiv bezeichnen darf, sind folgende: sie 
besitzen noch keinen typischen Fleehtenthallus, die Hyphen waehsen 
wie in algenfreien Pilzmycelien ia und auf dem Substrat und dringen in 
unregelm~l~ig verstreute Algenh~ufehen ein; der Verlauf der Einzel- 
hyphe ist abh~ngig yon der jeweiligen Lage der Algenze]le, die angebohrt 
wird; die Einzelhyphe besitzt noeh eine gro~e Se]bst~ndigkeit und 
,,eigene Initiative". Die Apotheeien sind entweder ebenfalls aul]er- 
ordentlich einfaeh gebaut oder im Verg]eich zum Lager sehon etwas hSher 
entwiekelt, tn  der Gattung Lecanora ellen sie zuerst der HSherentwiek- 
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lung des Lagers voraus. Die einfaehsten Apotheoien weisen noeh keine 
marginale Wachstumszone ~uf und besitzen weder eine Trama noeh eine 
Deckgeflechtsbekleidung - -  sie bestehen also haupts~ohlieh aus dam 
Hymenium. Sie sind ~uBerst zart und nut  aus einer geringen Zahl von 
Hyphen aufgebaut. Sie entha]ten noch keine Gonidien. Bei hSher ent- 
wickelten FruehtkSrpern finder man die Bet~igung einer marginalen 
Waehstumszone, seitliche Deckgefleohtsbekleidung und Einbeziehung 
yon Algengruppen, vorerst Jn unregelm~U3iger Lagerung. Es ist eine 
grSl3ere Anzahl yon Hyphen am vegetativen Aufbau beteiligt. Die 
Fruchtk6rper wirken nieht so zart. Die intrazellularen I-Iaustorien aller 
primitiv gebauten Arten der oben genannten Gattungen stimmen in 
ihren wesentliehen Merkmalen miteinander iiberein. Sie treten stets 
zahlreich auf (praktiseh ist jede Algenzelle befallen), besitzen offenbar 
eine lange Lebensdauer, ein verh~ltnism~gig rasehes Wachstum und eine 
kr~ftige Fermentausseheidung. Dies kann daraus gesehlossen werden, 
dal3 an den ausgewaehsenen tIaustorien Zelluloseanlagerungen yon 
seiten der Algenzelle gewShnlieh fehlen und so gut wie nie yon den 
Gonidienzellen ausgesehaltete Jugendstadien (Senker) beobaehtet werden 
kSnnen. 

II .  W~hrend die primitiven Arten aller untersuehten Gattungen stets 
m~r intrazellulare Haustorien ausbilden, e n t w i e k e l n  die  A r t e n ,  w e l e h e  
am s t / i r k s t e n  a b g e l e i t e t  e r s e h e i n e n ,  s t e t s  n u r  i n t r a m e m b r a n S s e  
H a u s t o r i en .  Den abgeleiteten Formen sind folgende Merkmale gemein- 
sam. Sie besitzen einen ausgepr~tgten Thallus, der entweder gMeh- 
fSrmig krustig ist oder dessen Randteile - -  in wenigen F~llen aueh mittlere 
Partien - -  Diiferenzierungen aufweisen. In ihrem inneren Bau stimmen 
sie dutch den Besitz einer ausgepragten Schiehtung iiberein. Dem 
Substrat anliegend ist ein algenfreies Mark und gegen den Luft, raum ein 
Deckgefleeht ausgebildet. Die Gonidien ]iegen in einer Zone, und zwar 
wurden sie in den meisten ~allen (in denen sieh die Entstehungszone -= 
tIypoderm des Deekgeflechtes deut]ieh veto Mark unterseheiden l~13t) 
entweder in den basalen, seltener mittleren, ganz selten distalen Teilen 
des Derms angetroffen. 

Innerhatb der Gattung Lecanora gibt es zwei Entwieklungsriehtungen, 
die anscheinend yon den einfSrmig-krustigen Typen mit gesehichtetem 
Lager aus der Sektion Euleccmora abzweigen. Die intramembranSsen 
I-Iaustorien dieser beiden Gruppen weisen gewisse Untersehiede auf. 

Die eine I~iehtung f0hrt  zu den Placodien. Von diesen zeigen jene 
Ax.ten, welche am st~rksten abgeleitet erseheinen, intramembranSse 
tIaustorien, die relativ h~ufig auftreten, anseheinend noeh ein verh~ltnis- 
mgBig rasehes Waehstum und eixm kr/~ftige Fermentausseheidung be- 
sitzen. Dies ist daraus zu ersehen, dab sie ims~ande sind, die neu ange- 
lagerten Sehiehten der ins Innere der Algenzelle ragenden Nembran- 
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verdickungen immer wieder and lunge Zeit hindurch aufzulSsen. Die 
gleiche Ausbildung der intramembranSsen I-Iaustorien finder sich inner- 
hMb der Entwicklungsreihe Lecania--Placolecania bei der letztgenannten 
Gattung vor. Placolecania gehSrt dem gleichen Bautypus wie die Unter- 
gattung Placodium an. Die Lager der Placodien lassen in ihrer ~ul~eren 
Form eine starke Differenzierung erkennen - -  n~mlich durch Abheben 
der Lagerr~nder, Lappigwerden derselben and schlief31ich durch Ab- 
heben und Lappigwerden oder Schuppigwerden yon mittleren Partien 
des Lagers. In ihrem inneren Bau zeigt sich, wie bereits erw~hnt, eine 
ausgeprggte Sehichtung. Das Deckgeflecht ist ein veriisteltes Trichoderm, 
welches an den freien l~gndern auf die Unterseite des Lagers fibergreift. 
Die Apothecien erscheinen hoch entwickelt durch starke Betgtigung der 
marginalen Wachstumszone, mi~ehtige Tramaentwicklung, AuSbfldung 
einer wohlentwiekelten, seitlichen und teilweise unteren Deckgeflechts- 
bekleidung. Sie sind tier schfisselfSrmig und erheben sich bedeutend 
fiber das Lager. 

InnerhMb der zweiten Entwicklungsreihe der Gattung Lecanora, welche 
zu den Aspicilien ffihrt, erfolgt eine l%eduktion der vegetativen Teile 
des Apotheciums. Die FruchtkSrper sind zuerst ,,angedriickt" (L. subra- 
diosa, L. sordida und L. badia aus der Sektion Eulecanora) und schliel~lich 
bei den typischen Aspicilien vollkommen in das Lager eingesenkt. Gleich- 
zeitig mit dem Einsenken scheinen viele Apothecien steril geworden 
zu sein (vgl. S. 226). Das Lager ist mit einem engen Deckgeflecht, und 
zwar h~tufig mit einem septierten ttymeniderm, bekleidet, welches ste]len- 
weise oder an der ganzen Oberfl/iche zu einem starren Paraderm zusammen- 
tritt, in dessen busmen Teilen die Gonidienzellen ,,eingekammert" liegen. 
Die Einzelhyphen befinden sich in pseudoparenchymatischem Verband. 
Es ist ihnen nicht mehr mSglich, sich nach der Lage der Algenzellen zu 
richten, was in den primitiven ThMli in hohem MM3e und in den tricho- 
dermatischen Geflechten bis zu einem gewissen Grade zutrifft. Es 
zeigen sieh bei den Aspicilien meist nur spgrliche Anzeichen ftir das 
zeitweilige Vorhandensein yon intramembranSsen I-!austorien in Form 
von schwachen Membranverdickungen der Gonidienzellen, und zwar 
auch bei Flechten, welche im I-Iochsommer gesammelt worden waren. 
Diese Verhgltnisse bestehen auch bei jenen Lecidea-Arten mit geschichte- 
tern Lager, welche iihnliche Verhgltnisse in der Ausbildung des Deck- 
geflechtes und der Lage der Algen aufweisen wie die Aspicilien, ferner 
bei allen Arten mit geschichtetem Lager aus der Gattung Caloplaca, 
gleich ob sie nun einen differenzierten Lagerrand besitzen oder nicht. 
Durch das h~ufige Auftreten yon Paradermen besitzen sie ebenfMls eine 
~hnlichkeit mit den Aspieilien. 

III. Bei F leeh ten ,  welche in bezug auf  ih ren  B a u t y p u s  
zwisehen die be iden  E x t r e m e  (des besonders primitiven einerseits 
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und stark abgeleiteten anderseits) e i n z u r e i h e n  sind, v o l l z i e h e n  
sieh o f f e n b a r  O b e r g i n g e  zwischen  i n t r a z e l l u l a r e n  und  i n t r a -  
m e m b r a n 6 s e n  t I a u s t o r i e n .  

In der Gattung Lecanora zeigt sieh der Ubergang yon intrazellularen 
zu intramembranSsen tIaustorien bei geschichteten Arten der Unter- 
gattung Eulecanora. Wahrend die krustig-homSomeren Lager dieser 
Untergattung stets intrazellulare ttaustorien mit anseheinend raschem 
Waehstum und kraftiger Fermentausseheidung zeigen, beobachtet man 
unter den gesehiehteten Arten der gleichen Untergattung (und zwar an 
Lecanora Gisleriana, L. gangaleoides, L. distracta und L./rustulosa) so- 
wohl solehe mit ausgewachsenen Kaustorien, die in eine feine Zellulose- 
sehicht gehttllt sind, als auch vSllig in Algenmembransubstanz einge- 
schlossene Jugendstadien (Senker) der intrazellularen ltaustorien, welche 
sieh offenbar nicht mehr weiterentwiekeln. Bei L. subcarneasehlieglieh 
stecken k6pfehenfSrmige Gebilde in der Membran - -  in diesem Zustand 
kann man sie als intramembranSse tIaustorien ansprechen -- ,  es wurde 
jedoch beobachtet, dag sie auch mit unfiberzogener, freier WSlbung in 
das Innere der Algenzelle hineinragen kSnnen, wodureh sie wie gestauchte 
intrazellulare Itaustorien wirken. Bei Lecanora subradiosa, welehe sich 
an die vorigen Arten anschliegt, aber dutch die Ausbildung ,,angedrtickter" 
Apothecien den abgeleiteten Aspicilien ni~herkommt, tritt  der Wende- 
punkt ein. Es werden bei den ihnlich gebauten Arten yon Eulecanora 
und schliel~lich bei Aspicilia (mit Ausnahme yon zwei Arten, welche die 
typischen Merkmale der Aspicilien nicht in roll ausgepr~gter Art zeigen) 
nur mehr intramembranSse Haustorien ausgebildet. 

Innerhalb der Entwicklungsriehtung, welche zu den Plaeodien fiihrt, 
erfolgt der ~bergang zu Formen mit intramembranSsen I-Iaustorien 
folgendermagen. W~hrend Flechten mit weniger stark differenziertem 
Thallus noch intrazellulare tIaustorien aufweisen, trifft man bei den 
Lagern, welche sehon beinahe blattfSrmig und nicht mehr krustig wirken, 
also auger stark, oft fingerfSrmig gelappten Lagerr~ndern auch im 
Inneren eine AuflSsung des Lagers in schuppige und lappige Teile er- 
fahren haben, nur mehr intramembranSse tIaustorien an. 

InnerhMb der Entwieklungsreihe Lecania~Placolecania vollzieht sieh 
der Ubergang mSglicherweise ahnlich, was aus dem Vorhandensein yon 
intrazellularen I-Iaustorien bei Placolecania candlcans und dem Auftreten 
yon intramembranSsen Haustorien (welehe i~hnlich wie bei den Placodien 
imstande sind, die Membrananlagerungen immer wieder aufzulSsen und 
zur Entstehung yon l~iesenverdickungen beitragen, die bis in die Mitre 
der Zelle vorragen) bei einer iihnlichen Placolecania.Art geschlossen 
werden darf. 

Innerhalb der Lecideaceen tritt der Ubergang m5glicherweise a.uf 
einer friiheren Entwieklungsstufe Ms bei den Leeanoraceen ein. Denn es 
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konnten nut in primitiv gebauten, krustig-homSomeren, jedoeh niemals 
in gesehiehteten Formen intrazellulure Haustorien gefunden werden. 
Aueh deutet das Verhalten yon Lecidea Baumgartneri (vg]. S. 249) darauf 
hin: Diese weist lgiickbildungserscheinungen der intrazellu]aren Haustorien 
auf, die in entsprechenden Organisationsstufen yon Eulecanora nicht 
anzutreffen sind. 

An Caloplacaeeen konnte der Ubergang nieht studiert werden. Es 
zeigten sich unter diesen nur die beiden Extreme. 

Die anhangsweise beriieksiehtigten Flechten versehiedener anderer 
Familien reihen sich hinsicht]ichder Beziehungen zwischen Organisations- 
hShe und Haustorientypus in die oben gesehilderten Ergebnisse ein. Es 
zeigten sich bei der primitiv' gebauten Fleehte Rinodina (Bue]liaeeen) 
intrazellulare I-Iaustorien, wghrend die geschiehteten - -entweder  ein- 
fSrmig-krustigen oder differenzierten - -  Lager yon Arten aus verschie- 
denen anderen Fami]ien stets intramembranSse I-Iaustorien aufweisen. 

Die Vermutung TSCHERItIAKS (19r die intrazellularen und intra- 
membranSsen ~i-!austorien seien Endglieder einer Entwieklungsreihe 
homologer Organe, best~itigt sieh also offenbar. DaB man die Ausbildung 
yon intrazellularen ]:Iaustorien als das urspriingliche Verhalben ansehen 
muB, geht nieht nur aus den Beziehungen zum Bau der entspreehenden 
Flechtenpi]ze hervor, sondern auch aus dem fo]genden Verg]eich mit den 
heute ]ebenden, frei parasitierenden Pilzen. So wie seitens der ge- 
nannten Pilze jedesmal ein ,,erstmaliger" Angriff auf die Wirtspflanze 
erfolgt, fiihrte im Anfang der Fleehtenentstehung der Pilz ebenfalls einen 
,,erstma]igen" Angriff auf die Wirtsa]ge dutch und bed iente sieh ~ihnlieher 
Organe. Die I-Iaustorien jener Prize (Mierothyriaeeen, Ustilagineen, 
Uredineen) sind namlich den intrazellularen I-Iaustorien der Flechten 
ghnlieh. Sie waren im Anfang der Flechtenentstehung unentbehrlieh 
fiir das parasitisehe Ergreifen der Algen und die I-Ierstel]ung eines festen 
Zusammenh~nges zwisehen diesen und den Mycelhyphen bzw. den der 
Unterlage anliegenden Tramahyphen der FruchtkSrper des Pilzes. 

Es w~re mSglieh, dal~ sieh der Pi]z unter Parasitieren auf der Alge 
hSherentwiekelt hat und gleichzeitig eine Riiekbildung der intrazellularen 
Kaustorien vor sieh gegangen ist. Es w~ren nach dieser iJberlegung die 
Jugendstadien (Senker) der intrazellularen Haustorien den intramembra- 
nSsen ttaustorien homolog. Ihre Riickbildung erfolgt dureh st~ndige 
Verkleinerung und weniger weites Vordringen in die Algenze]le, Ab- 
nahme yon Lebensdauer und fermentativer Leistungsf~ihigkeit, I-Ierab- 
setzung der Waehstumsgeschwindigkeit und I-Iaufigkeit ihres Auftretens. 

Wenn man annimmt, dail Arten, welehe kaum mehr Anzeichen fiir 
ein kr~iftiges Parasitieren des Pilzes auf der Alge erkennen lassen, aueh 
keine submikroskopischen Absorptionsorgane ausbilden, erhebt sieh die 
Frage, woraus der Pilz seinen Kohlenstoffbedarf deckt. Es ware durchaus 
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denkbar (und die Beobachtung yon Hyphenenden, die in abgestorbene 
Algenzellen hineinwaehsen - -  vgl. auch TSCItERMAK, 1941 - -  w~ren ana- 
tomische Belege dafiir), dab der Pilz seinen Kohlenstoffbedarf aus den 
toten Algen deckt. Da die Autosporenbildung in den Krustenflechten 
sehr lebhaft ist und der Flechtenpilz infolge seines auBerordentlich 
langsamen Wachstums in der Raumbeschaffung wohl mit der Vermehrung 
der Algen nicht Schritt halten kann, gehen mSglicherweise immer wieder 
zahlreiche Algengruppen zugrunde und dienen dem Prize als ~qahrung. 
Dieser wiirde also parallel mit seiner I~Sherentwicklung (bzw. l~eduktion) 
yon der parasitisehen Lebensweise zur saprophytisehen iibergehen. 

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse 
Es wurden 50 Arten aus der Familie der Lec~noraceen, 24 Arten aus 

der Familie der Lecideaceen, 7 Arten aus der Familie der Caloplacaceen 
und 14 Arten aus verschiedenen anderen Familien untersucht und, ab- 
gesehen yon 3 Ausnahmen, entweder intrazellulare I-I~ustorien, intra- 
membranSse Haustorien oder ~Tbergangstypen unmittelbar beobachtet 
oder hgufig nur aus der Anwesenheit yon Membranverdiekungen der 
Gonidienzellen auf das zeitweilige Vorhandensein yon intr~membran6sen 
Haustorien geschlossen. 

Bei der Coecomyxaflechte Coriseium viride wurden keine Haustorien, 
jedoch charakteristische Pilzhiillen um Algengruppen gefunden, welche 
eine besonders enge Verbindung zwischen Pilz und Alge herstellen. 
Lecidea plana und Lecidea lapieida zeigen keulenf6rmige Abgliederungen 
der anliegenden Pilzzellen zwischen den besonders diinnen Teilungswgnden 
der Gonidienze]len. 

Die Gonidienalgen gehSren zur iiberwiegenden Mehrzahl der Gattung 
Cystocoecus s. ]. an (in 87 von 95 iiberpriiften Flechten). Bei Lecidea plana 
und lapieida wurden Chlorosarcina minor GERNECK, in den Lagern yon 
Biatorella simplex Myrmecia pyri/ormis TSCHERMAK et PLESSL 1 als neue 
Gonidienalge festgestellt. Coriscium viride enth~lt Coccomyxa icmado. 
philae JAAG als Algenpartner, Polyblastia intercedens beherbergt Algen 
aus der Gattung Pleurococeus, Catillaria Arnoldi Algen, die der Gattung 
Gongrosira nahestehen. 

Es wurde versucht, die Arten der Gattungen Lecanora, Lecidea und 
Caloplaca nach ihrer mutmal~lichen EntwicklungshShe zu ordnen und 
einige Arten aus verschiedenen anderen Gattungen mit den entsprechen- 
den Entwicklungsstufen der erstgenannten zu vergleichen. Es ergaben 
sich dabei folgende Beziehungen zu den Haustorientypen. Al le  p r i m i -  
t i v  g e b a u t e n  L a g e r  (es handelt sich stets um krustig-hom6omere 
Thalli), w e l c h e r  G a t t u n g  u n d  F a m i l i e  a u c h  i m m e r  sie ange -  

l ~ M. Biatorellae (Tsc~EI~Y~K-WoEss et PL]~SSL) B. PETE~SE~r. 
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hS ren ,  e n t w i c k e l n  s t e t s  n u r  i n t r a z e l l u l a r e  H a u s t o r i e n ;  A r t e n ,  
d ie  a m  s t i ~ r k s t e n  a b g e l e i t e t  e r s c h e i n e n  (es handelt  sich stets um 
Formen mit  geschichtetem Thallus), b i l d e n  n u r  i n t r a m e m b r a n S s e  
H a u s t o r i e n  aus .  

Innerhalb der Gattung Lecanora konnten (~berg~nge von intra- 
zellularen zu intramembranSsen I-[austorien beobachtet werden. Von 
ihren 3 Untergat tungen ist Eulecanora die urspriinglichste; die Arten 
derselben lassen jedoch bereits eine t{Sherentwicklung erkennen. W~h- 
rend die primitiveren stets intrazellulare Haustorien ausbilden, zeigen 
best immte Arten mi t  hSherer Organisation Riiekbildungserscheinungen 
der intrazellularen Haustorien und einen ~bergangstypus zwischen intra- 
zellularen und intramembranSsen Haustorien. Etwas sti~rker abge- 
]eitete Arten besitzen nur mehr intramembranSse Haustorien. Diese 
leiten als Bindeglieder zu den Aspicilien fiber, welche ein stark abgeleitetes 
Verhalten und intramembranSse I-Iaustorien aufweisen. Die Entwick- 
lungsriehtung, welehe zu den Plaeodien ffihrt, dfirfte ebenfalls von Arten 
mit  geschiehtetem Lager aus der Sektion Eulecanora abzweigen. Der 
Ubergang zu intramembranSsen I-Iaustorien vollzieht sieh innerhalb der 
Sektion Placodium zwischen gul~erlich weniger stark differenzierten, 
~lso noch typisch ,,krustig" erscheinenden Formen, und solchen, 
deren stark differenzierter Thallus sich dem blattfSrmigen Lagertypus 
n~hert. 

Es ist sehr wahrscheinlich, dal3 es sieh bei den verschiedenen Hau- 
storientypen um eine Entwicklungsreihe homologer Organe handelt, 
wobei die Ausbildung yon intrazellularen Haustorien als der ursprfing]iche, 
die Ausbildung yon intramembranSsen Haustorien als das abgeleitete 
Verhalten angesehen werden muB. 
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