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Untersuchungen nichts an Aktualitit verloren, vielmehr gewonnen, und
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Einleitung und Fragestellung

Schon BoRNET zeigte mit seinen grundlegenden Untersuchungen
im Jahre 1873, dafl bei gewissen Flechten der Zusammenhang zwischen
Pilz und Alge besonders eng gestaltet und durch bestimmte Organe her-
gestellt wird. Es sind das die sogenannten Appressorien und Haustorien.
Appressorien sind gewthnlich auffallend gestaltete Hyphenenden, die
sich den Gonidienzellen auflen anlegen. Haustorien dringen dagegen in
die Algenzelle ein.

Allerdings mufite man auf Grund der Darstellungen von BorRNET
und weiterer Forscher (ndhere Literaturangaben bei TScHERMAK, 1941)
den Eindruck gewinnen, dafl die betreffenden Flechten Sonderfille dar-
stellen. Im allgemeinen und vor allem bei den zahlreichen Flechten mit
Cystococcus s.1. als Gonidien schien die Verbindung zwischen Pilz und
Alge nur durch eine intensive Umschlingung der Gonidienzellen durch
Hyphen zu erfolgen. Erst genauere Untersuchungen (Fry, 1928;
Morvuzr, 1932; GerTLER, 1933, 1934, 1937, 1938; TscHERMAK, 1941,
1943) erwiesen das Auftreten von Appressorien, Haustorien und #hnlich
wirkenden Bildungen bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Flechten.
Dabei lieBen sich jahreszeitliche Schwankungen in der Ausbildung von
manchen dieser Organe auffinden. Weiters legten die Untersuchungs-
ergebnisse von TscHERMAK die Vermutung nahe, dafi ein Zusammenhang
zwischen Organisationshohe der Flechten und Haustorientypus besteht.
Bei den primitivsten Krustenflechten verschiedener Verwandtschafts-
kreise hatte sie (ebenso wie frither Fry, Moruzr und GEITLER) in den
Cystococcusgonidien stets typische Haustorien (,,intrazellulare Hausto-
rien”) gefunden. Die Gonidienzellen von scheinbar héher organisierten
Krustenflechten und von Blattflechten zeigten dagegen nur zeitweise
wirkende ganz kurze Haustorien (,,intramembrandse Haustorien’). Diese
dringen gerade nur durch die Membran der Algenzellen bis zu deren
Protoplasten vor. Durch Absonderung von Membransubstanz seitens
der Gonidienzellen werden sie eingekapselt und offenbar wirkungslos
gemacht. Zur Zeit des stirksten Befalles der Algenzellen (in genau ge-
priiften Fillen im Hochsommer) findet man also die Haustorien selbst,
zu anderen Zeitpunkten weisen die Membranen der Gonidienzellen
charakteristische Verdickungen auf.

Das Hauptziel der vorliegenden Untersuchungen war es nun, genau
zu priifen, ob sich zwischen dem Vorkommen der beiden geschilderten
Haustorientypen und dem Aufbau der Flechten eine Beziehung her-
stellen lafit. Da sich in der stammesgeschichtlichen Entwicklung der

seien daher hier, mit einigen Zusétzen, vollstindig zum Abdruck gebracht.
Frau Dr. M. Moser-ROHRHOFER sei herzlich fiir ihre Hilfe bei der kritischen
Durchsicht der mykologischen Abschnitte des Manuskriptes gedankt.
Anmerkung der Schriftleitung.
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Ubergang von der Ausbildung intrazellularer Haustorien zur Ausbildung
intramembrandser Haustorien offenbar schon bei Typen mit krusten-
formigem Thallus abgespielt hat, wurden Krustenflechten, vor allem
aus den Familien der Lecanoraceen und Lecideaceen, untersucht. Hs
wurde gepriift, wie sich Pilz und Alge zueinander verhalten, welcher
Algengattung (oder wenn mdoglich welcher Art) die Gonidien angehdren
und ob die Ausbildung der Haustorien bei ein und derselben Flechten-
pilzart konstant ist. Erst nach Bejahung dieser Frage war die ent-
sprechende Grundlage fiir die vorliegenden Untersuchungen gegeben.

Bei der Untersuchung des Flechtenpilzes hinsichtlich seiner Ent-
wicklungshéhe bestand die Hauptschwierigkeit darin, ein verldfBliches
Kriterium zu gewinnen, um zu entscheiden, ob ein krustenférmiges
Flechtenlager als niedrig oder hoch organisiert zu betrachten ist. Um
dieser Frage ndher zu kommen, wurde versucht, Erfahrungen, die an
Pilzen gewonnen worden waren, auf die Flechten zu beziehen. Als Grund-
lage hierfiir dienten die zusammenfassende Darstellung von H. LoEwac
und die Dissertation von M. Mosgr (1946). Dabei war es notig, sowohl
das Lager als auch die Ausbildung der Apothecien zu untersuchen, denn
es konnte ein einfach aussehendes Lager Primitivitidt des Flechtenpilzes
vortduschen; der Fruchtkdrper jedoch hoch entwickelt und das Lager
aus irgendwelchen Ursachen reduziert sein.

Auflerdem wurde auch auf folgende Probleme geachtet: Bestitigt
sich die Vermutung TSCHERMAKS, die intrazellularen und intramembra-
nosen Haustorien seien Endglieder einer Entwicklungsreihe homologer
Organe ! Worin liegt die verschiedene Ausbildungs- und Wirkungsweise
der Haustorien im Flechtenreich begriindet ¢ Eine befriedigende Lésung
dieser Frage darf man allerdings noch nicht erwarten, denn so wie bei den
frei parasitierenden Pilzen sind wir — um mit FIscHER und GAUMANN
(1929) zu sprechen — bei unserem heutigen Wissen noch nicht in der
Lage festzustellen, in welcher Weise die Resultante ,,Pilzawirkung* zer-
legt werden mull. Wenn wir schon die drei Komponenten ,,genotypisch
dem Pilze eigene Wirkungen®;, ,,Abbremswirkungen des Wirtes” und
Einfluf} der duBeren Verhiltnisse” als wesentlich ansehen, so sind wir
doch nicht in der Lage festzustellen, wie jede der drei Komponenten be-
messen werden mufl. Demgemil sind wir genau genommen heute noch
nicht legitimiert, von wirklich genotypischen Verschiedenheiten in der
Einwirkung des Parasiten auf den Wirt zu sprechen. Einen kleinen
Schritt. weiter kann man aber vielleicht durch Beriicksichtigung von
einigen der folgenden Teilfragen kommen. Wie ist der EinfluB der #ufleren
Verhiltnisse auf die jeweils verschiedene Ausbildungsweise und ver-
schieden starke fermentative Leistung der Haustorien zu werten ? Be-
steht eine verschiedene Beschaffenheit und Abwehrkraft der Alge, die
die Ursache fiir die verschiedene Ausbildungsweise der Haustorien ist ?
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Oder liegt ein dem Pilze genotypisch eigenes Vermogen zur jeweils ver-
schiedenen Ausbildungsweise und jeweils verschieden starken fermen-
tativen Leistung zugrunde ?

In der vorliegenden Untersuchung wurde allein die morphologische
Seite dieser Probleme beriicksichtigt, so daBl nur indirekte Schliisse auf
das physiologische Geschehen gezogen werden konnen.

Material und Methodik

Als Material der Untersuchung kamen aus den eingangs geschilderten
Griinden nur Krustenflechten in Betracht, und zwar wurden, wie erwihnt,
vor allem Lecanoraceen und Lecideaceen herangezogen!. Da die von
TscHERMAK (1941) behandelten 71 Arten hauptséchlich Kalkbewohner
umfalten, wurden neben einigen Kalkflechten zahlreiche Arten gesammels,
die auf kristallinem Gestein wachsen. Die Kalkflechten stammen vom
Kalenderberg bei Médling (NO.), von GieBhiibl (NO.) und vom Dachstein.
Die Flechten von kristallinem Gestein stammen aus der Wachau (NO.),
aus dem Ispertal (NO.) und von verschiedenen Stellen des Zentralgneises
und der Schieferhiille der Ostalpen Osterreichs. AuBerdem wurden
Flechten von verschiedenen Biumen und Holzern gesammelt. SchlieS-
lich stand mir aus dem Herbar des Botanischen Institutes der Universitit
Wien Material von verschiedenem Gestein und von verschiedenen Holzern
zahlreicher Standorte Europas und anderer Erdteile zur Verfiigung. Die
genauen Standortsangaben finden sich bei der Besprechung der einzelnen
Formen. Sofern nicht ,,Herbar® vermerkt ist, wurden sie frisch unter-
sucht. Die Bestimmung wurde nach Rasenmorsts Kryptogamenflora
und Micoras Kryptogamenflora durchgefithrt. Sie war bei den seltenen
Arten meist sehr miihevoll, da die Bestimmungsschliissel in Mrguras
Kryptogamenflora offenbar liickenhaft sind und gerade fiir Lecanoraceen
und Lecideaceen keine neueren Spezialbearbeitungen vorliegen, und weil
vielfach hauchdiinne, in der verwitterten Oberfliche des Gesteins sitzende
Thalli untersucht werden muliten. Vergleichsméglichkeiten bot mir in
vielen Féllen das Herbar. Ich muBte zahireiche Flechten, deren genaue
Bestimmung auf Grund der zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel nicht
moglich war, beiseite lassen. Nach der Bestimmung wurden Handschnitte
der Thalli angefertigt und ihr Aufbau schematisch skizziert. Zur Feststellung
der Nekralzone wurde mit Chlorzinkjod gefdrbt. Dann wurde die Alge be-
stimmt. Auf die Unterscheidung von Arten und Rassen, wie sie Jaag
(1929) mit Hilfe von Reinkulturen fiir Cystococcus aufstellte, konnte im
allgemeinen nicht eingegangen werden. Nur in einigen Féllen wurden
Kulturen auf Knopagar angelegt. Ich versuchte jedoch, etwaige Unter-

1 Bei der Beschaffung des Materials standen mir Frau Prof. Dr. E. Wozss,
Frau Dr.M.MosEgRr, ¥Frau Dr. F. KnorL, Frl. M. Fiscasr und Herr Dr. H. TezNER
bei, wofiir ich ihnen hier bestens danken méchte.
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schiede in der Ausbildung der Membran, des Chromatophors und in der
Héufigkeit der Autosporenbildung zu finden, um eine etwa vorhandene
Parallele zur Ausbildung der Haustorien und Art der AbwehrmafBnahmen
ziehen zu konnen.

SchlieBlich wurde das Datum des Sammeltages in Betracht gezogen,
um etwaige jahreszeitlich bedingte Beziehungen zur Gestalt der Hausto-
rien und Reaktionsweise der Alge finden zu konnen. Bei Herbar-
exemplaren fehlten aber hiufig die entsprechenden Angaben, so daf} dies
nicht immer mdglich war.

Zur Auffindung der Haustorien wurden die Algen aus dem Thallus
herauspripariert. Wenn es sich um Arten von Holz oder Gestein mit
glatter Oberfliche handelte, geschah dies durch leichtes Kratzen mit
einer Prépariernadel auf dem befeuchteten Lager. Bei Flechten von
kristallinem Gestein fiithrte diese Methode nie zu einem befriedigenden
Erfolg. Denn es darf kein einziges der vielen Kristillchen, die sich an der
verwitterten und von der Flechte zersetzten Oberfliche und im Thallus
selbst befinden, in die Priparate gelangen, wenn man eine gute optische
Auflosung erreichen will, was zur Beobachtung kleinster Details wie der
Haustorien unbedingt erforderlich ist. In solchen Féllen mulBite ich unter
dem Pripariermikroskop einzelne Algenhiufchen herauspriaparieren.
Dies muBte auch bei geschichteten Thalli gemacht werden, wenn die
Rinde nicht locker genug war, um sich wegkratzen zu lassen. Hs wurde
dann mit einem feinen Skalpell eine Rindenkappe abgehoben, so da@
die Gonidienschichte frei zutage trat. Der zuerst von GEITLER (1934)
und spiter von TscHERMAK (1941) angewandte Kunstgriff ist fiir die
Haustorienuntersuchung unerlaflich: leichtes, kurzes Driicken auf das
Deckglas, um den Protoplasten der Algenzelle zum Austreten zu bringen.
Die Membran ist elastisch, nimmt sofort die ehemalige Gestalt wieder an
und bekommt nur einen kurzen, feinen Ril. Darauf wird mit Chlorzink-
jod gefarbt, wodurch die Membranen der Algenzellen violett werden,
withrend die der anhaftenden Pilzzellen und Haustorien ungeféirbt bleiben.
Die Protoplasten der Pilzzellen zeigen eine helle Gelbfiarbung.

Um die Anatomie der Flechtenlager und vor allem der vom Pilz ge-
bildeten Deckgeflechte zu studieren, verfuhr ich folgendermaflen. Ich
fertigte Handschnitte nicht nur durch den Thallus, sondern auch durch
die Apothecien (median) an und fithrte Plasmafirbung mit Anilinblau-
essigsdure und spiter, als mir Milchsdure zur Verfiigung stand, mit Anilin-
blaumilchséure durch (Mosgr, 1948). Dadurch firbt sich das Plasma
der Hyphen tiefblan und der Verlauf wird deutlich, auch dort, wo die
Hyphen mit verschiedenen Ausscheidungsstoffen tiberzogen und verklebt
sind, was ja bei den Flechten meist der Fall ist. Die Schnitte werden in
KOH gekocht (1 Gewichtsteil KOH, 8 Gewichtsteile H,O bei 20° C), in
H,O0 gut ausgewaschen, in Anilinblauessigsiure nochmals gekocht (50 cm?
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CH,COOH, 100 em® H,O und 0,01 g Anilinblau) und schlieBlich in Gly-
cerin gebettet. Wenn mit Anilinblaumilchséure gefirbt wurde, muBten
gie nicht in KOH gekocht und in H,0 ausgewaschen werden. Bei den
hauchdiinnen Thalli und zarten Apothecien ist die Priparation sehr
mithsam und muBte 6fter wiederholt werden. Die beschriebene Firbe-
methode wurde bei den Lecanoraceen und Caloplacaceen durchgefiihrt.

Die Flechten im System der Pilze

NanwrELDT (1932) unterscheidet bei den Discomyceten zwei Haupt-
gruppen: die Operculati (Asci operculat = sich mit einem voraus-
gebildeten Deckel, dem Operculum, &ffnend) und die Inoperculati
{Asci inoperculat, ndmlich sich mit einer Pore 6ffnend). Die Inoper-
culati teilt er in Lecanorales (meist mit Algen symbiontisch ; Apothecien
von langer Lebensdauer, meist knorpelig; Asci keulig, ziemlich diinn-
wandig, besonders an der Spitze, hiufig sich mit Jod intensiv farbend —
nicht nur die Pore! —, Paraphysen knorpelig = gallertig, ein Epithecium
bildend; Nebenfruktifikation in Form von Pykniden mit Mikrokonidien)
und ,,Non-Lichenosi” (nie mit Algen symbiontisch; Apothecien
gewChnlich kurzlebig, fleischig, selten lederig oder Lknorpelig; Asci
dinnwandig; Jod bewirkt Blaufirbung einer kleinen apikalen Pore
oder iiberhaupt keine Férbung; Paraphysen nicht knorpelig, nur selten
ein Epithecium bildend).

Es besteht fiir ihn kein Zweifel dariiber, dall die Flechten zusammen
mit gewissen flechtenahnlichen Pilzen eine systematische Einheit bilden,
die er als Lecanorales bezeichnet. Auf Grund seiner Untersuchungen
stellt er fest, dal} die parasymbiontischen Formen sich aus typischen
.. Flechten® entwickelt haben. Dagegen 1if8t er es dahingestellt, ob alle
flechtendhnlichen, saprophytischen Formen sich aus typischen Flechten
entwickelt haben, wie dies z. B. bei der Gattung Karschia der Fall zu
sein scheint, oder ob gewisse saprophytische Formen tatsichlich als
primére Pilze zu betrachten sind. Gewisse Flechtenparasiten, wie auch
gewisse echte Pilze der Gattung Karschia, sind mit den Physciaceen
nahe verwandt. Ernahrungsphysiologisch stimmen sie nicht miteinander
iiberein, wohl aber nahezu vollig in ihrem Bau. Daher ist NANNFELDT
der Meinung, dall alle Karschia-Arten am natiirlichsten- als reduzierte
Physciaceen aufzufassen sind. Er untersucht Discomyceten, die man
bisher als Ubergangsformen zwischen Flechten und Pilzen hinzustellen
suchte, und fand, daB sie in ihrem Bau durchaus mit den Flechten iiber-
einstimmen. Er stellt diese daher zu den Lecanorales. Der Terminus
. Flechten® bezeichnet danach keine systematische Einheit, sondern nur
eine biologische, und zwar erndbrungsbiologische Gruppe.

Eine 8hnliche Anschauung vertritt Parm (1932). Er findet am gleichen
Standort neben gewohnlichen Clavarien, die durch ihre Fruchtkérper an
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die Oberfliche treten und deren Myzel in den #ullersten Erdschichten
verlduft, zwei Arten, die ,,Sklerotien® (= Stromata) ausbilden, eine deutlich
obere und untere Rinde besitzen und im Inneren zahlreiche Griinalgen
beherbergen, welche nach seiner Beschreibung der Gattung Cystococcus s. 1.
anzugehdren scheinen. Er findet fast in allen Algen intrazellulare Hausto-
rien, ferner die bei Flechten bekannten VergréBerungen der Wirtsalge
und Absterben derselben nach einer gewissen Zeit, ohne daBl sie sich
mehr teilen kénnten. Er trennt diese stromabildenden Arten der Gattung
Clavaria. nicht von den iibrigen Clavarien und versetzt sie etwa zu den
Flechten, sondern spricht sich scharf dagegen aus, dal man in dhnlichen
Fillen so verfahren ist.!) Er fithrt einige solcher Beispiele an, unter anderem
die Discomycetengattung Guignardia, die man, wenn sie auf Proto-
coccalen parasitiert, mit dem Gattungsnamen Verrucarie versah,
wenn sie auf Prasiola parasitiert, in Mastodia umtaufte, wihrend die auf
Ulva vorkommende Art den Namen Guignardia behalten ,,durfte®.

Die Feststellung von Sklerotien in Verbindung mit Parasitismus auf
Algen bei einer Art, die auch frei vorkommt, ist von gréBter Wichtigkeit
fir die Beurteilung der Homologien des sogenannten Flechtenthallus mit
Sklerotien und sklerotiendhnlichen Bildungen unter den Pilzen. Es
lassen sich keine prinzipiellen Unterschiede zwischen den beiden Bil-
dungen aufzeigen. Entwicklungsgeschichtlich sowohl als auch morpho-
logisch-anatomisch ist der Flechtenthallus als ein Sklerotium (oder
Stroma) mit Dauerentwicklung zu betrachten, das, den Clavariasklerotien
vollig homolog, von parasitischen Pilzen aus verschiedenen Klassen der
Discomyceten mit gewissen Algen gebildet wurde. ParMs zusammen-
fassende Behauptung, daB die Flechten echte, mit den Algen als Wirts-
pflanzen sklerotienbildende Pilze seien, fiihrt also zu den gleichen Er-
gebnissen wie NaNNrELDTs Betrachtungen.

Diese Ansichten hatten etwas Bestechendes fiir mich. Ich zog sie
bei dem Versuch, Urspriingliches von Abgeleitetem zu unterscheiden,
in Betracht. Ferner versuchte ich, die Ergebnisse von Mosgr (1946)
auszuwerten. Moser sagt auf Grund ihrer Untersuchungen, daBl man
bei den Discomyceten in der Lage sei, das Urspriingliche vom Abgeleiteten
zu unterscheiden, indem man die Ausbildung des Deckgeflechtes beriick-
sichtigt. Sie unterscheidet mit Lomwac (1941) dreierlei Gruppen von
Deckgeflechten: das Derm, bei dem die Hyphen + antiklin (= senkrecht
zur Oberfliche) verlaufen, die Cutis, deren Hyphen -+ periklin (= par-
allel zur Oberflidche) verlaufen, und den Cortex, welcher eine dichtere und
wirr verflochtene duflere Schicht darstellt.

Wenn das Deckgeflecht ein Derm war, konnte MosEr nachweisen,
daf die Paraphysen, sei es durch Septierung, Verbreiterung der Hyphen,

1 Uber Clavaria-Flechten vgl. neuerdings GmiTrLeEr, 1955, 1956, und
Poxrvr, 1958 (redakt. Zusatz).
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Abrundung der Zellen, Verzweigung oder durch Kombination der mog-
lichen Variationen in das Derm am Margo tibergehen. Sie zeigt, dall das
Derm der Discomyceten der Paraphysenpalisade homolog ist. Die an
Verzweigungen reiche Entstehungszone der Paraphysen an der Basis des
Hymeniums miifite dann der Entstehungszone des Deckgeflechtes homolog
sein. Je paraphysenundhnlicher das Derm ist, desto abgeleiteter ist es.

Bei der anatomischen Beschreibung des Fruchtkorpers und der
Deckgeflechte halte ich mich an die Ausdriicke Lorwaas (1941)%.

Auf Abb. 1 sind jene drel Arten des Derms halbschematisch dargestellt,
welche bei den Flechten am hiufigsten vorkommen. Fig. a zeigt ein

Abb. 1. Deckgeflechte aus der Gattung Lecanora (halbschematisch). a sep-

tiertes Hymeniderm, dessen basale Teile die Gonidienzellen dicht umgeben ;

b verzweigtes Trichoderm mit - locker umsponnenen Gonidienzellen;
¢ Paraderm mit eng ,,eingekammerten® Gonidienzellen

septiertes Hymeniderm, welches aus septierten, mehr oder minder par-
allel gelagerten, unverzweigten Elementen besteht, die dicht gedréngt
sind und in gleicher Hohe enden. Fig. ¢ stellt ein Paraderm dar, eine
,,pseudoparenchymatische Rinde*, wie es in der Flechtenliteratur heiBt.
Damit wird aber nichts iiber die Entstehung gesagt. Es konnte sich
auch um ein anderes, aus nicht antiklin gerichteten Hyphen aufgebautes
Geflecht handeln. Der Ausdruck Paraderm beschrinkt sich auf ein
Deckgeflecht, das seine pseudoparenchymatische Struktur durch das
Zusammentreten antikliner Elemente erhalten hat. Fig. b stellt ein ver-
zweigtes Trichoderm dar, welches Lomwac folgendermaBen definiert:
Die haarartigen Elemente entspringen einer Cutis oder einem Hypoderm
oder einer blof} dichteren Lage (Cortex) der Fruchtkérperteile, verlaufen
getrennt oder zusammengebiindelt, sind meist einfach, aber manchmal
verdisteln sie sich so reichlich und andauernd, dafi der anfanglich lockere
und antikline Hyphenverlauf immer undeutlicher wird und schlieBlich
ein dichtes und wirres Geflecht vorliegt.

1 Vgl. auch MosER-ROHRHOFER, 1960 (redakt. Zusatz).
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Gliederung des Stoffes

Die Einteilung des Stoffes erfolgt nach systematischen Gesichis-
punkten. Es werden die Familien der Lecanoraceae, Caloplacaceae,
Lecideaceae und schliellich Flechten aus verschiedenen anderen Familien
nacheinander behandelt. Die Gliederung der Gattung Lecanora erfolgt
nach ihren drei Sektionen (Bulecanora, Aspicilia und Placodium). Weiters
wurde versucht, die Flechten innerhalb der drei oben genannten Familien
nach ihrer mutmaBlichen Entwicklungshéhe zu ordnen.

1. Lecanoraceae

Die Gonidienalge aller frisch gesammelten Thalli dieser Familie
gehort der Gattung Cystococcus s.1. an. Bei den Herbarexemplaren
kann dies nicht mit absoluter Sicherheit behauptet werden, jedoch diirfte
es sich auch bei ihnen iiberall um dieselbe Alge handeln, was aus der
Gestalt und Grofie der Zellen, der Form des Chromatophors, dem Vor-
handensein eines zentralen Pyrenoids und der Autosporenbildung ge-
schlossen werden konnte.

1. Die Gattung Lecanora

A. Sektion Eulecanora

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

Die Gruppe I umfallt Arten, bei denen noch kein typischer Flechten-
thallus ausgebildet ist. Die Hyphen wachsen wie in algenfreien Pilz-
myecelien in und auf dem Substrat und dringen in unregelmifBig ver-
streute Algenhiufchen ein. Der Verlauf der Einzelhyphe ist abhingig
von der jeweiligen Lage der Algenzelle, die angebohrt wird. Die Einzel-
hyphe besitzt noch eine groBe Selbstindigkeit und ,eigene Initiative*
(diese geht ihr in gewebedhnlichen, dichten Thalli verloren; dort hat
sie ihren streng angewiesenen Platz). Die Anbohrung erfolgt mittels
intrazellularer Haustorien. Es entsteht der Eindruck eines echten
Parasitismus. Stets findet man zahlreiche, stark vergréBerte Gonidien-
zellen, die sich infolge der Pilzeinwirkung nicht mehr teilen, jedoch noch
lange weiterleben und wahrscheinlich die aufgespeicherten Assimilate
statt an ihre Nachkommen an die Pilzzellen abgeben miissen.

Wahrend man an den Apothecien dieser Gruppe eine schrittweise
Héherentwicklung verfolgen kann, bleibt das Lager im wesentlichen auf
der oben geschilderten niedrigen Entwicklungsstufe stehen; die Apo-
thecienentwicklung eilt der des Lagers voraus. Es finden sich hier die
primitivsten aller von mir untersuchten Lecanoraceen, bei Lecanora
flavidula das denkbar einfachste Discomycetenapothecium tberhaupt.
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Zur zweiten und dritten Gruppe der Sektion Eulecanora habe ich Arten
gestellt, die Ubergangsformen zur vierten darstellen kénnen.

Die GruppelV umfalit die hochstentwickelten Arten mit ausge-
pragter korniger, warziger oder gefelderter Lagerkruste, auf der sich die
Apothecien befinden. Das Lager ist deutlich geschichtet, die Apothecien
sitzen. Von einem -- breiten Markgeflecht aus, welches dem Substrat
anliegt, wird als Grenze gegen den Luftraum ein Deckgeflecht mit anti-
kliner Hyphenrichtung, also ein Derm, gebildet. Die Gonidienzeilen
liegen in dessen Bildungszone (Hypoderm), hiufig auch in den mittleren
oder selten in den distalen Teilen des Derms. Das Mark enthilt bei den
Gesteinsflechten stets zahlreiche Einlagerungen von Gesteinspartikelchen
und ist ferner durch eigene Ausscheidungsstoffe von amorpher Konsistenz
oder aber von Trépfchen, Koérnchen oder Kristidlichen (Oxalatkristilichen ¢,
vgl. MagNusson, 1938) erfiillt. Wibhrend diese Einlagerungen meist
graue Farbtone haben, sind die Stoffe, die die Zwischenrdume der Deck-
geflechtshyphen hiufig verkleben, meist lebhafter gefiirbt, wobei Gelb-
tone vorherrschen. Ferner wird das Deckgeflecht meist von einer toten
Schicht, die sich als strukturlose Masse erweist und aus abgestorbenen
Hyphen und leeren Membranen toter Algen bestehen diirfte, itberlagert.
Sie zeight sich in - starker Ausbildung. FoxrFsTUcr (1926) stellt bei
Flechten, ,.die ein langes, Jahre dauerndes Dickenwachstum besitzen®,
eine obere tote Schicht fest, die entweder durch atmosphirische Ein-
wirkungen rasch zersetzt oder durch Regen + abgewaschen wird oder
als eine undurchsichtige Masse ohne eigentliche Struktur dem lebenden
Deckgeflecht aufgelagert bleibt. STOCKER schreibt dieser toten Schicht,
die hiufig das Deckgeflecht iiberlagert, zwei Aufgaben zu: Erstens ist sie
fiir die Wasseraufnahme wesentlich, zweitens fungiert sie im trockenen
Zustand als Lichtschutz fiir die darunterliegenden Algenzellen.

In der Gruppe IV vollzieht sich der Ubergang von intrazellularen
zu intramembrandsen Haustorien. Man findet stets infolge Teilungs-
hemmung vergréBerte Gonidienzellen.

Die Apothecien erheben sich verbdltnismiBig hoch iiber das Lager.
Sie besitzen eine michtige, stark verflochtene Trama und ein ausge-
priagtes Deckgeflecht an den Seitenwéinden. Die Algenzellen liegen in
zwel Zonen, die sich am Margo beriihren: in einer trichterférmigen Zone
unterhalb des Hypotheciums in der Trama und in einer Zone parallel
zur AuBlenwand des Apotheciums, meist in den basalen Teilen des Deck-
geflechtes. Die Hoherentwicklung des Apotheciums 148t sich, ausgehend
von den hochsten Formen der Gruppe I, durch die Betétigung einer
marginalen Wachstumszone und die Einbeziehung von Algenzellen in
regelmifBige Schichten relativ einfach erkliren. Die Entstehung des
geschichteten Lagers dagegen hat sich wahrscheinlich nicht einheitlich
vollzogen. Ich fand zweierlei Typen von Zwischenformen zwischen der
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ersten und vierten Gruppe, die in bezug auf die Hoherentwickluny
des Lagers Ausgangsformen fiir die vierte Gruppe darstellen kénnen.
Ich stelle diese zu der zweiten und dritten Gruppe.

Die Vertreter der Gruppe IT zeigen in dem Mafle, als sich ihre
Trama (,,Mark des Fruchtkorpers®) verstirkt, im Lager Ansétze zu
einem gonidienfreien Mark (,,Trama des Thallus®) infolge Wachstums und
Geflechtsbildung der Mycelhyphen nahe der Unterlage. Ferner zeigen
sich Ansétze zur Deckgeflechtsbildung, indem sich die Hyphenenden
oberhalb der Gonidienzone antiklin in die Héhe richten. Eine Weiter-
entwicklung zu geschichteten, héher organisierten Thalli ist aus solchen
Formen leicht zu verstehen. '

Die Vertreter der GruppeIIl bilden kein zusammenhingendes
Lager aus, sondern -+ weit voneinander getrennte Warzen. Diese sind
‘nun meiner Anschauung nach nichts anderes als Bildungen, die in Zu-
sammenhang mit der Apothecienentwicklung entstehen. So wie bei der
ersten Gruppe ein in oder anf dem Substrat wucherndes Mycel an bestimm-
ten Stellen Fruchtkorper entwickelt, bildet es hier ,,Lagerwarzen’’, welche
oben das Hymen tragen. Diese sind von einem Deckgeflecht bedeckt,
welches groBe Paraphysenshnlichkeit aufweist und vom Rande des
Hymeniums bis zu der Stelle verlduft, an der das Gebilde dem Substrat
aufsitzt. Es 1iBt sich dann hiufig nicht entscheiden, ob das innere Ge-
flecht der Warzen unterhalb des Hypotheciums bereits als Lagermark
oder noch als Trama des Fruchtkérpers aufzufassen ist. In spiteren
Entwicklungsstadien wird die Warze nach unten zu stufenférmig breiter,
so daB ein ,,Lagersockel” entsteht, auf welchem ein hochaufsitzendes
Apothecium thront. Man kann sich durchaus vorstellen, daf durch Ver-
breiterung des Sockels und Anschmiegen des Apotheciums ein Lagerfeld
und durch Zusammentreten solcher Lagerfelder jene rissigen, gefelderten
Thalli entstehen, die wir unter den hochstentwickelten Formen der
Sektion Hulecanora (Gruppe IV) antreffen und spéter in verdnderter
Form (durch Einsenkung der Apothecien) bei den Aspicilien wiederfinden.

Die Algenzellen der Gruppe II und IIT werden mittels intrazellularer
Haustorien angebohrt. Es zeigen sich stets infolge Teilangshemmung
vergroBerte Gonidienzellen.

a) Gruppe L

Lecanora flavidula MU1LL. ARg. (Brasilien; Rinde; Herb.; Juli). —
UnregelmiBlig verstreute Algenhiufchen, von Pilzhyphen durchzogen,
bekleiden die feinen Risse, Gruben und Hohlen der Borke. Die Apo-
thecien sind verkehrt kegelformig in die Borke eingesenkt. Die ver-
hiltnismiaBig wenigen Hyphen, die sie aufbauen, ziehen in geradem
Verlauf von der Spitze des Kegels etwa gamsbartartig empor und enden
als Paraphysen oder Asci im Hymenium, das die Basis des gedachten
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Kegels bildet. Eine Differenzierung in Medulla, Trama, heterogene Trama,
Margo und Deckgeflecht ist noch nicht vorhanden. Es lassen sich deutlich
zweierlei Hyphenformen unterscheiden: plasmaarme, verhiltnismilBig
dickwandige, langzellige und plasmareiche, diinnwandige, kurzzellige.
Erstere werden im Hymenium zu den Paraphysen. Letztere entwickeln
an ihren Enden die Asci. Es handelt sich wohl um die ascogenen Hyphen.
Nach Anilinblaufirbung treten sie distinkt als tief dunkelblaue, dicke
Hyphen hervor (Plasmareichtum!). Erstere bilden neben den Para-
physen auch kegelmantelformig die Grenze zur Borke. Ihre Enden
umgeben daher ringformig das Hymenium. Manchmal sind sie an dieser
Stelle dichter gelagert und ragen etwas {iber das Niveau des Hymeniums
hinaus (Margoansdtze!). An die Membranen dieser auBlen verlaufenden
Hyphen sind gelbe Kornchen (Flechtensiuren ?) 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 Ernidhrung. Es sei schon hier
darauf hingewiesen, daB die Ausbeutung der Algen niemals von den
agcogenen Hyphen besorgt wird. Die ascogenen Hyphen sind die Ele-
mente der dikaryotischen Phase. Hs wire bei L. flascidula vielleicht
lohnend, eine Untersuchung in bezug auf die Sexualitét des Pilzes durch-
zufithren. Der Verlauf der ascogenen Hyphen und die Primitivitit des
Aufbaues lassen erwarten, daB sich an der Kegelspitze, von 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 das bei primitiven Discomyceten der Fall ist. Es
scheint so, als sei der Pilz in der ersten der beiden Entwicklungsphasen,
die Lorwag (1941) beschreibt, steckengeblieben. Er sieht die erste Ent-
wicklungsphase dann als beendet an, wenn nach vollzogenem Sexualakt
bzw. vollbrachter Kernpaarung sich Hillfaden gebildet haben und die
ascogenen Hyphen aufwirts gewachsen sind, um an ihren Enden die
Asci zu entwickeln. Die zweiten Entwicklungsphase wurde von L. flavidula
nicht mehr mitgemacht. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dafl eine margi-
nale Wachstumszone auftritt (Corwer, 1929), durch welche eine Ver-
groflerung des Fruchtkérpers bewerkstelligt wird. Nach CorNER zieht
eine Lage fadiger Hyphen von der Basis des Sexualapparates schrig
aufwirts zum Rand des Fruchtkdrpers. Diese Lage nennt er Medulla.
Das Ende dieser Schicht, die wir mit einer Trichterfliche vergleichen
kénnen, setzt den Wachstumsrand zusammen. Dort werden sympodial
nach innen und aullen Hyphen abgegeben. Jene verbreitern die Para-
physenpallisade, diese vergrofiern das Geflecht des.Bechers, welches
Trama genannt wird. Die Tramahyphen konnen sich apikal zu Kortikal-
elementen umformen, welche die AufBlenseite des Bechers bedecken



206 ANNEMARIE PLESSL:

(Lorwag, 1941). Von diesen Bildungen ist bei L. fiavidula noch nichts
zu sehen.

Die Haustorien werden meist so lang wie die Héalfte des Zelldurch-
messers der Algenzelle betrigt. Rund um die Eintrittsstelle kann man
hie und da verdickte Membranpartien in der Algenzelle beobachten
{Abb. 2 a). Im einzelnen vergleiche man die Verhéltnisse von L. albella,
bei welcher die Haustorien in frisech gesammelten Thalli gepriift wurden.

(SO
i sz

Abb. 21 Lecanoraceae: Algenzellen mit intrazellularen Haustorien. a Leca-

nora flavidula, diinnwandiges Haustorium; b—d L. albella, b Haustorium

von Algenmembransubstanz umgeben, ¢ Haustorium, sich zwischen zwei Chro-

matophorenlappen dringend, d Haustorium vollkommen in Algenmembran-

substanz eingeschlossen; e—m verschiedene Formen wvon intrazellularen

Haustorien: ¢ L. Hageni, f L. dispersa, g L. Bormiensis, h L. Féeana, ¢, k L.
varia, | Lecania dimera, m Lecanora cenisia

1 Die meisten in den Abb.2—12 dargestellten Algenzellen wurden in
Chlorzinkjod und nach Ausdriicken des plasmatischen Inhaltes gezeichnet;
Ausnahmen bilden Zellen mit eingezeichnetern Chromatophor; diese wurden in
Wasser untersucht ; Membranpartien, die sich dunkler als die iibrigen Membran -
teile farbten, werden punktiert wiedergegeben, Membranpartien oder Ein-
schliisse in den Membranen, die mit Chlorzinkjod eine tiefdunkelblaue Férbung
ergaben, sind schwarz dargestellt. — Der MaBstab gilt auch fiir Abb. 3—12.
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Lecanora albelle (PErs.) AcH. f. peralbelle Nyn. (Wachau, NO.; auf
Laubbiumen; Mai). — Die Apothecien sind einfach und dhnlich wie bei
Lecanora flavidule gebaut. Jedoch sind sie flach und sitzen sehr breit der
Unterlage auf. Sie sind zart und bestehen aus verhdltnismaBig wenigen
Hyphen. Diese ziehen im wesentlichen in einer Richtung von der Basis in
das Hymenium hinauf. Die ascogenen Hyphen heben sich als kurz-
zellige, gewundene, prall mit Plasma gefiillte Hyphen deutlich von den
ibrigen ab. Das Apothecium besitzt noch keine Medulla, die die Ver-
gréBerung des Fruchtkorpers bewerkstelligt, also einen ,fleischigen
Becher” und ein Deckgeflecht an seiner Peripherie ausbilden wiirde.
Wohl aber kénnte man Ansétze in einigen seitlichen, trichterformig ver-
laufenden Stringen vermuten, zumal diese sich nach auBen reich ver-
dsteln und jenen Wulst um das Hymenium aufbauen, den man bei
L. albella schon bei LupenvergroBerung deutlich sehen kann und der in den
Bestimmungsbiichern als ,,Lagerrand” bezeichnet wird. Die Hyphen
dieses Wulstes sind dick mit grauen Flechtenfarbstoffen inkrustiert.

Wie der Fruchtkorper ist auch das Lager einfach gebaut. Es werden.
Gruppen von Gonidienzellen von Hyphenstringen umsponnen und durch-
zogen. Letztere bilden Verzweigungen, welche sich um die einzelnen
Algenzellen legen und intrazellulare Haustorien entwickeln. Diese sind
lang und bleiben in den meisten Féllen schmal. Sie erreichen 3/, des
Gesambdurchmessers der Algenzelle, deren Membran verhiltnismiBig
dick ist. Die langen Haustorien verlaufen nicht radial, sondern legen sich
zwischen die Chromatophorenlappen oder dellen den Chromatophor
maBig ein (Abb. 25, ¢). Es wurden neben funktionsfihigen Haustorien
ausnahmsweise sowohl lebende als auch tote beobachtet, die mit einer
diinnen Algenmembranschicht iiberzogen waren (Abb.2b). Selten
lieBen sich Haustorien finden, die in steil hiigelférmigen Verdickungen
der Algenmembran steckten (Abb. 2 d).

TscuerMAk (1941) findet bei L. albells AcH. ebenfalls intrazellulare
Haustorien. Bei dieser treten dhnliche Stadien der Ausschaltung 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 Féllen beobachtet wurde und im folgenden
beschrieben wird.

Lecanora chlarona AcH. (Siidchina; Nadelbdume; Herb.). — Die
Flechte steht offenbar auf einer etwas hoheren Entwicklungsstufe als
L. flavidula und L. albella. Das zarte Apothecium ist schiisselférmig und
sitzt mit der ganzen Unterseite der Unterlage auf. Das Lager besteht
aus Algengruppen, die von Pilzhyphen umsponnen und durchzogen
werden. ~ Jedoch ist das Gefiige enger als bei den beiden vorigen Ver-
tretern der Lecanoraceen. Es ist eine unregelmiiflige, meist zusammen-
héngende Lagerkruste ausgebildet. Sie ist unterhalb des Apotheciums
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deutlich entwickelt und legt sich seitlich als Lagerrand an dieses an. Am
Aufbau des Apotheciums nimmt eine groBere Anzahl von Hyphen teil
als béi den bisher besprochenen Arten. Der Aufbau ist dichter. Es ist
eine deutliche, flach trichterformige oder beinahe schiisselformige Lage
paralleler Hyphen vorhanden, die biz an den Rand des Hymeniums
zieht und einen Margo aufbaut. Diese marginale Wachstumszone be-
tétigt sich als solche noch nicht stark und bildet nur einen Abschlufl des
Hymeniums, in dem die Enden der Medullahyphen sich als Paraphysenlage
an die duBersten Asci anschlieBen. Von den unteren Abschnitten der
Medulla wird nach innen, also hymeniumwérts, ein lockeres Geflecht ge-
bildet, in dem man aber noch zum Grofiteil Hyphen in geradem Verlauf
nach oben verfolgen kann, die sich als junge Paraphysen in das
Hymenium einschieben. Nach auBen baut sie eine schmale, wirr, aber
locker verflochtene Trama auf. Mit dieser ist das Apothecium, ohne daf}
ein Deckgeflecht entwickelt wiire, ohne scharfe Grenze in die Hiufchen
des unregelmdBigen Lagers eingebettet. Als ascogene Hyphen kann
man kurze, kurzzellige, gewundene, sich dunke] firbende Hyphen an-
sprechen, aus denen man die jungen Asci entstehen sieht. Sie liegen
knapp unterhalb des Hymeniums, im Hypothecium, verstreut. Ihre
Anordnung deutet auf Caryogamie an mehreren Stellen hin und erweckt
ni¢ht den Eindruck der Urspriinglichkeit wie bei L. flavidula. Im Ver-
gleich zu dieser und zu L. albelle besteht ferner noch folgender Unter-
schied: Das Apothecium besitzt hier bereits ,,eigene’ Gonidien. Wihrend
bei L. flavidule nur einzelne Hyphen in die umliegende Borke geschickt
werden, die im Wege liegende Algenzellen anbohren, bezieht hier die
Medulla in dem MaBe, als sie nach auflen ein lockeres Tramageflecht
aufbaut, in dieses Gonidien mit ein. Sie liegen in ihm — noch nicht
in einer regelmiBigen Schicht —, aber deutlich unterhalb der Medulla
(einige in ihr selbst) eingebettet.

Die Hyphen senden derbe, auffallende Haustorien in die Gonidien-
zellen. Diese besitzen nicht so dicke Membranen wie bei L. albella. Die
Haustorien sind dagegen breiter, sowohl an der Eintrittstelle als auch in
den iibrigen Teilen. Sie sind manchmal mit Algenmembransubstanz
iiberzogen, jedoch nie in Verdickungen eingeschlossen. Sie wirken dhn-
lich wie die von L. Bormiensis (Abb. 2 g).

Lecanora Hageni Acm. (1. Gaweinstal, NO.; altes Holzwerk; Mai;
2. Allgauer Alpen; Holzgeldnder; August; 3. Ziirich; Laubbiume; Herb.;
September; 4. Dijon; Parkanlage; Herb.; September). — Die zarten
Apothecien sitzen sehr breit auf. Die kurzen Seitenwinde sind bereits
mit einem Deckgeflecht bekleidet, was bei allen vorher beschriebenen
Flechten nicht der Fall war. Die ficherférmig ausstrahlenden Hyphen-
enden der Medulla bauen den Margo auf. Die Strahlen verzweigen sich
schwach und umschlingen Gonidienzellen. An der Seitenwand reihen
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sich vom Margo bis zur Basis des Apotheciums antiklin verlaufende
Hyphen aneinander. Sie verzweigen sich schwach, enden in gleicher
Hoéhe und bilden ein Trichoderm aus, dessen Winde sehr dick und mit
grauen Ablagerungen bedeckt sind. Die Endzellen sind genauso kopfig
aufgeblaht wie die der Paraphysen. Das Lager ist einfach: ein diinnes
Luftmycel wuchert in unregelméfBigen Héufchen von Algenzellen. Es
zeigen sich intrazellulare Haustorien, was mit den Untersuchungen von
TSCHERMAK {ibereinstimmt; sie sind in den typischen Fallen auffallend
lang. Von einer meist breiten Eintrittsstelle aus wachsen sie zuerst gegen
die Zellmitte zu, biegen jedoch dann in stark S-férmiger oder anders-
gearteter, oft schlangenférmiger Kriimmung zuriick. Oder sie wachsen
wellenartig in einem Abstand parallel zur Membran. In gestrecktem
Zustand wiirden sie die Linge des ganzen Zelldurchmessers erreichen.
Knapp nach der Eintrittsstelle verbreitern sie sich ein wenig und bleiben
im allgemeinen gleich breit (Abb.2e¢). Ich untersuchte einen frischen
Thallus im Juni, einen im Herbst und ferner zwei im Herbst gesammelte
Herbarexemplare. Sie zeigten sowohl Ubereinstimmung in der Aus-
bildung der Haustorien als auch Ubereinstimmung in der Art der Ab-
wehr von seiten der Alge. Es wurden jedoch nur wenige Membran-
verdickungen mit dunklen Einschliissen beobachtet, wihrend TsCHERMAK
(1941) sie bei der im Mai untersuchten Form als haufig angibt. Es scheint
also wohl, als ob hier kein jahreszeitlicher Rhythmus in der Ausbildung
der Haustorien und der Abwehr von seiten der Alge vorlige. KEs wird
wohl so sein, daB die Art des Angriffes innerhalb bestimmter Grenzen
bei ein und derselben Flechte gleich ist, jedoch geringfiigige Schwankun-
gen moglich sind.

Lecanora dispersa (PErs.) AcH. Fux. (1. Kalenderberg bei Modling,
NO.; Kalk; Januar; 2. Patscherkofel, Tirol; krist. Gest.; Juli). — Bei den
untersuchten Exemplaren fehlt das Lager vollig. Das Mycel, das die
Apothecien miteinander verbindet, ist noch algenfrei. Der Aufbau des
Apotheciums ist dem von L. Hageni shnlich. Wahrend jedoch bei dieser
erst wenige antikline Hyphen sich zu einer niedrigen Becherwand zu-
sammenlegen, ist sie bei Lecanora dispersa bereits héher und ausladender
entwickelt, so daB sich das Apothecium von der Unterlage stiirker erhebt.
Die Becherwand wird von einem regelmifiigen Deckgeflecht von un-
verzweigten, sdulenartigen, eng nebeneinanderliegenden septierten Hyphen
aufgebaut, die in gleicher Hohe enden und der Paraphysenpalisade sehr
ghnlich sind, was nach Mosgr (1946) ein Zeichen fiir Primitivitit wire.
Diese Art des Deckgeflechtes nennt Moser (1946 bzw. 1951) ein septiertes
Hymeniderm. Es zeigen sich bei L. dispersa auf Kalk wie auch auf
kieselhiltigem Gestein im Januar und Juli die gleichen Ergebnisse:
keulenférmige intrazellulare Haustorien in den Algenzellen des Apo-
theciums, die die Linge eines Viertels des Zelldurchmessers der Gonidien-
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zelle erreichen (Abb. 2 f). Leichte Membranverdickungen der Algenzelle
an der nicht besonders schmalen Eintrittsstelle sind selten. Mit Algen-
membransubstanz iiberzogene Haustorien wurden beobachtet.

Lecanora, dispersa (PERS.) Acm. FLE. i, coniotrope (TH. Fr.), die in
der Umgebung von Gerlos, Tirol, auf kristallinem Gestein wichst, wurde im
Oktober untersucht und zeigt die gleichen Verhéltnisse wie die typische Art.

Lecanora Bormiensis NYL., (Gerlos, Tirol; altes Holzwerk; Oktober).
— In den Apothecien ist die Medulla in Form einiger paralleler Hyphen-
ziige, die einen flachen Trichter bilden, deutlich erkennbar. Von ihr
aus werden eindeutig nach coben die Paraphysen und nach unten die
Trama mit anschlieBendem Deckgeflecht entwickelt. L. Bormiensis
zeigt diese Verhiltnisse 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-
sehnliche Becherwand auf und besitzt ein charakteristisches Aussehen:
im Querschnitt erscheint es netzférmig. Die im wesentlichen antiklin
verlaufenden Hyphen entwickeln nach allen Richtungen Querverbindun-
gen zueinander, die erst in Anilinblauprdparaten deutlich hervortreten:
es zeigt sich ein tiefblaues Netz der zusammenhéngenden Plasmastringe,
begleitet von den breiten, weilen Siumen der stark quellbaren Membranen.
Infolge der schwachen Lichtbrechungsunterschiede und der Verklebung
der Zwischenrdume mit Ausscheidungsstoffen (Flechtensiduren ?) 148t
sich die Struktur der Deckgeflechte in ungefirbtem Zustand kaum er-
kennen. MagnUsson (1938) hat unrecht, wenn er auf Grund seiner un-
giinstigen Priaparationsmethoden die spezifische Ausbildung der einzelnen
,Rinden“ leugnet. So zeigen z. B. die zwei anschliefend besprochenen
Arten einen sehr dhnlichen Bau des Apotheciums, die Deckgeflechte
jedoch und die Anordnung der Algenzellen sind verschieden und charakte-
ristisch fiir jede einzelne. Ks ist auffillig, daf hier, so wie die Hyphen
der Medulla und ihrer Bildungen ein derbes Aussehen haben, auch die
intrazellularen Haustorien auffallend plump wirken. Sie erstrecken
sich in einer Linge, die dem halben Zelldurchmesser gleichkommt, ziem-
lich gerade in das Innere der Algenzelle. Ihre Eintrittsstelle ist im Ver-
hiltnis zu der anderer intrazellularer Haustorien zwar miflig breit, nach
innen zu schwellen die dickhdutigen keulenférmigen Gebilde jedoch stark
an (Abb. 2 g).

Lecanora Féeana MULL. AR, (Ost-Usambara, Afrika; Stidmme des
Regenwaldes; Juli). — Die Apothecien zeigen einen dhnlichen Bau wie
die der vorigen Arten, jedoch sind die Hyphen zarter und es besteht eine
dichtere Verflechtung in allen Teilen, so auch in der Medulla. Das Trama-
geflecht ist bedeutend enger als bei der vorigen, das Deckgeflecht birgt
die Algen und umschlingt sie in einem dicht gebauten, verzweigten Tri-
choderm. Es ist auffillig, daB hier entsprechend der zarten Beschaffenheit
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der Hyphen auch die intrazellularen Haustorien ungewdhnlich fein aus-
gebildet sind (Abb. 2 #). Man findet sie iberhaupt erst nach langer, miihe-
voller Untersuchung und Drehung der einzelnen Zellen unter dem Deckglas.

Ferner fallen Verdickungen in der Membran der Algenzellen auf, in
denen hoéchstwahrscheinlich kleine Haustorien eingeschlossen sind; es
gelingt aber nicht, sie zu sehen. Jedoch kann man 6fter durchwachsene.
Buckel finden und daher annehmen, daB kleine, funktionsfihige Haustorien
eingeschlossen werden, dann aber wieder geniigend zelluloselésende
Fermente ausscheiden, um sich aus der Einkapselung zu befreien. Manch-
mal stecken breite Hyphenenden in den Algenzellen. Sie sind wahrschein-
lich nach dem Tod der Zelle eingedrungen und unterscheiden sich schart
von den duferst feinen, echten Haustorien.

Lecanora varia (EBRH.) AcH. var. leptacina SMaFT. f. nigritule D.
TorBE et SARNTH. (1. Trins, Tirol; Holz; Mirz; 2. Bayern; Baumstdmme;
Herb.). — Ich stelle diese Art an das Ende der ersten Gruppe, weil sie schon
gewisse Ubergiinge zur nichsten -Gruppe zeigt. Ihr krustenférmiges
Lager ist zwar noch immer deckgeflechtsfrei und zeigt noch keine Schich-
tung, jedoch findet man an zahlreichen Stellen ein Hervortreten des Pilz-
myecels gegeniiber den Algen. Die Pilzhyphen sind zahlreicher und dichter
als in den tibrigen besprochenen Fillen vorhanden. Sie bedecken die
Algenhiiufchen an der Oberseite durch stirkeres Wuchern. Ferner scheint
mir das Apothecium das hochstentwickeltste dieser Gruppe zu sein.
Schon bei schwacher VergroSerung beweist die dunkle Féarbung der
marginalen Wachstumszone mit Anilinblau den starken Plasmareichtum
ihrer Hyphen, was auf eine starke Betétigung dieser Zone (nach CoRNER,
1929, ,,growing point*) schliefen liBt. Die zweite Entwicklungsphase, die
das Apothecium der eingangs genannten Flechte L. flavidula tiberbaupt
nicht mitmacht, wird von L. varia vollkommen durchschritten. Eine
lang andauernde und starke VergroBerung des Fruchtkorpers wird durch
die von den Enden der Medulla méchtig entwickelte marginale Wachs-
tumszone bewerkstelligt. Zentrumwirts ist eine deutliche Paraphysen-
lage vorhanden, welche ebenso wie das stédndige Einschieben neuer,
junger Paraphysen von der Medulla aus durch die heterogene Trama
hindurch eine Verbreiterung des Hymeniums bewirkt. Peripheriewdrts
wird die Trama und die Becherwand verstirkt und durch die Neubildung
von Hyphen am Margo einerseits und Geflechtsentwicklung in der
heterogenen Trama anderseits ein Emporheben von der Unterlage, ein
Hoherwerden des Bechers bewirkt, wodurch das Apothecium nicht mehr
s0 breit aufsitzt wie bei der zuletzt beschriebenen Flechte. Das Deck-
geflecht ist ein Trichoderm, das dhnlich wie die Paraphysen leiterférmige
Querverbindungen zwischen den antiklinen Deckgeflechtshypen aufweist.

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

14%
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Diese liegen in der Trama, und zwar hier bereits in einer -+ regelmiidigen,
breiten Zone. Die Haustorien werden von einer schmalen Eintrittsstelle
aus regelmiBig breiter und fallen in vollentwickeltem Zustand sehr auf.
Sie erstrecken sich dann meist in einem Bogen, der einen Kreisausschnitt
beschreibt, in das Zellinnere. Geradegestreckt, wiirden sie im Maximal-
fall 3/, des Zelldurchmessers erreichen (Abb.2%). Kleine Haustorien
sind noch nicht gebogen und stecken nur in Ausnahmsfillen vollkommen
in Verdickungen der Algenmembran (Abb.2+¢). BEs fanden sich auch
praktisch keine Verdickungen an der Basis erwachsener Haustorien.
Manche, nach ihrem geschrumpften Protoplasten zu schlieffen abge-
storbene Haustorien sind nach Chlorzinkjodfirbung dunkel konturiert.
Die Algenzelle hat im Verlauf der allgemeinen Membranverdickung
auch um diese Membranstoff abgeschieden. Es ist auffillig, daB sich
manchmal bis zu 5 Haustorien in einer Zelle befinden.

Lecanora varie (EHRH.) AcH. var. apochroea (Trins, Tirol; Holz;
Mirz) verhdlt sich ebenso.

b) Gruppe II

Lecanora cenisia (Ach.) (Wachau, NO.; krist. Gest.: Mai). — Die
Apothecien zeigen infolge reichlicher Geflechtsentwicklung in der Traina
eine bedeutend gréfiere Tiefe als alle vorher besprochenen®. Sie erheben
sich bedeutend hoher iiber das Niveau des Lagers und sitzen schméler
auf. Die marginale Wachstumszone ist deutlich entwickelt. Sie bildet
eine Paraphysenlage nach innen und eine michtige Verdstelungszone
(,,Lagerrand”) nach auflen, welche tber das Niveau des Hymeniums
emporragt. Sie fithrt in breiter Lage die Gonidien. Die Enden ihrer
Hyphen ragen frei in antikliner Anordnung iiber die Algen hinaus und
sind mit gelblichen Stoffen (Flechtensturen?) verklebt. Die Trama und
das Hypoderm der deckgeflechtsihnlichen Ansétze gehen also hier noch
flieBend ineinander iiber und die ganze Zone fiihrt die Gonidien. Wegen
der stirkeren Entwicklung der Trama und der Ausbildung eines Markes
steht L. cenisia auf einer hoheren Stufe als L. wvaria. Jedoch ist die
Deckgeflechtsentwicklung sowohl auf dem Apothecium als auch auf
dem Lager eine unvollkommene.

Der Pilz parasitiert mit intrazellularen Haustorien auf der Alge. Diese
sind von charakteristischer Gestalt: von einer schmalen Eintrittsstelle
aus erscheinen sie blasenférmig aufgetrieben (Abb.2m). Das schmale
Mark ist von leeren Algenmembranen erfiillt.

1 Die Tiefe wird an medianen Querschnitten gemessen. Man rechnet sie
von den duBeren Enden der Paraphysen bis zu der Stelle, an welcher der
Fruchtkérper dem Lager aufsitzt bzw. bis zum Ubergang der Trama in das
Lagermark; vgl. MaeNUssoN, 1938.
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Lecanora epanora Ace. (Wachau, NO.; krist. Gest.; Mai) schlieBt sich
in ihrem Bau an die vorige an, jedoch zeigt das Apothecium bereits eine
Trennung von Trama und Deckgeflecht, ferner liegen die Gonidien in
zwei Zonen angeordnet, so wie wir es bei den meisten hochentwickelten
Arten der Sektion Eulecanora finden. Die eine Zone streicht trichterformig
unterhalb der heterogenen Trama, wobei man in voll ausgebildeten
Apothecien nur mehr in margonahen Teilen die direkten Abzweigungen
der Medulla feststellen kann, die sich um die Gonidien legen. Weiter
unten markieren die Gonidien nur mehr ihren trichterférmigen Verlauf.
Eine zweite Gonidienzone entwickelt sich an der Basis (im Hypoderm) des
Deckgeflechtes und vereinigt sich in spitzem Winkel am Margo mit der
ersten. Die Trennung zwischen Trama und Deckgeflecht ist noch nicht
so scharf durchgefithrt, wie wir es bei den héher entwickelten Arten der
Sektion Hulecanora fast immer antreffen: bei L. epanora sendet die
Medulla aus der trichterférmigen Gonidienzone heraus lange, anndhernd
parallele, antikline Hyphenziige an die Oberfliche des Bechers, welche
hier ein stark veristeltes Trichoderm ausbilden, das in seinen basalen
Teilen die Gonidien birgt. Bei den hoher organisierten Formen jedoch
besteht die Trama nicht aus solchen parallelen Hyphenziigen, sondern
aus einem 4 dichten Geflecht, auf das nach auBlen zu das Derm folgt.
Die basalen Teile des Deckgeflechtes umgreifen deutlich fingerférmig
die Gonidien und entwickeln intrazellulare Haustorien von keulen-
formiger Gestalt. Der Hals ist verhaltnismaBig breit ausgebildet (Ab-
bildung 3 a).

Im Vergleich zu dem michtig entwickelten, tiefen Apothecium wirkt
das Lager sehr zart und erreicht im Maximalfall eine Dicke von 0,5 mm.
Die Kruste ist noch nicht deutlich geschichtet. An der Basis des Apo-
theciums wird das Trichoderm leicht verschleimt und gonidienlos und
setzt sich auf der Oberfliche des Lagers nicht fort. Das Lager besteht
aus dicht nebeneinanderliegenden Algenhdufchen, in denen der Pilz
wuchert. In der substratnahen Zone zeigen sich jedoch bereits Mark-
ansitze in Form einiger 4- periklin verlaufender langzelliger Hyphen.
Bei Chlorzinkjodfirbung finden sich hier so wie bei L. cenisia zahlreiche
leere Membranen toter Algenzellen. Oberhalb der lebenden Gonidien-
zone bildet der Pilz ein schmales, lockeres Geflecht, dessen Hyphenenden
sich senkrecht zur Oberfliche aufrichten und damit dhnliche Ansitze
zur Deckgeflechtsbildung machen wie bei der vorigen Flechte. Die Art
der Umschlingung der Algenzellen und die Ausbildung der Haustorien
ist die. gleiche wie im Fruchtkérper.

¢) Gruppe III

Lecanora polytropa AcH. (1. Zentralalpen; krist. Gest.; Juli; 2. Tirol;
krist. Gest.; Herb.). — Die frisch gesammelten Thalli zeigen kleine, ge-
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trennt liegende Kuppen, die oben Apothecien tragen. Die unverzweigten
Paraphysen des Hymeniums gehen am Margo in ein septiertes Hymeni-
derm tiiber, das die Kuppen bekleidet. Die Membranen sind dick, stark
quellbar und durch graugelbe Substanzen miteinander verklebt. Die
Gonidienzellen liegen an der Basis des Deckgeflechtes und verlaufen vom
Margo bis zur Basis der Kuppen. Wenn man aus den oben angefiithrten
Griinden Flechten, die der Lecanora dispersa dhnlich sind, als Ausgangs-
formen ansiebt, so fillt es in diesem Zusammenhang besonders auf,
daBl wir bei Lecanora polytropa dasselbe Deckgeflecht antreffen wie dort
{(Lecanora dispersa zeigt als einzige der ersten Gruppe ebenfalls ein septier-
tes Hymeniderm). Die grofle Paraphysenidhnlichkeit des Deckgeflechtes
sowohl an den Randteilen des Apotheciums als auch an den seitlichen
Teilen der Kuppe 148t die Annahme zu, dafl gleichzeitig mit der immer
stirker werdenden Vergréferung der Trama im Inneren des Apotheciums
ein Sterilwerden der Randteile der Fruchtschicht erfolgt.

Bei den Herbarexemplaren, die einer anderen Varietdt (var. alpigena)
angehoren, vollzieht sich ein deutlicher Ubergang von den Paraphysen
iiber ein septiertes Hymeniderm zu einem Deckgeflecht, welchem die
Ausbildung von Seitenbriicken einen netzartigen Querschnitt verleiht.
Das gleiche Deckgeflecht trigt L. Bormiensis, jene Form, die sich in der
ersten Gruppe an L. dispersa anschloff. Die Zusammenhénge sind iiber-
raschend. Sie stellen zumindest der obigen Annahme kein Hindernis
entgegen. Dazu kommt bei den Herbarexemplaren noch eine andere
Tatsache: ich fand hier kleine, unscheinbare Lagerteilchen in Form von
Kuppen da und dort aus dem Mycel entstehen, die bei Lupenvergréferung
keine Apothecien zeigten. In einigen fand ich nach langwieriger Prapa-
ration Apothecienanlagen, in anderen jedoch keine. Wenn es in den
Bestimmungsbtichern ,,Lager unscheinbar, undeutlich oder fast fehlend*
heifit, werden wahrscheinlich diese kleinen, apothecienfreien Warzen
gemeint sein. Es wire durchaus zu verstehen, dall im Verlaufe des all-
gemeinen Sterilwerdens, welches man von den niederen Krustenflechten
zu den hochentwickelten Blattflechten beobachtet, die urspriinglichen
Apothecienwarzen zu sterilen Warzen geworden sind. So koénnte man
sich die Entstehung der warzigen Lager vorstellen, die nur mehr in der
Mitte des Thallus reichlich Apothecien tragen, deren iibrige Warzen
jedoch teilweise — am Rand des Lagers vollkommen — steril bleiben.

Der Pilz sendet intrazellulare Haustorien in das Innere der Algen-
zellen, wobei er den Chromatophor deutlich zuriickdringt. Die Membran
der Algenzelle (Cystococcus) ist auffallend dick. Auch nach ldngerer
Kultur auf Knop-Agar wurde diese Eigenschaft beibehalten. Die jungen
Haustorien sind schmal und gerade, sie wirken héufig steif. Spiter
wachsen sie bis zur Zellmitte vor und ihre Spitze wird aufgetrieben.
Dadurch vergrofert sich die absorbierende Oberfliche. Wenn sie noch
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linger werden, scheint der Chromatophor zu grofien Widerstand zu
leisten, und die Spitze biegt entweder schwach zur Seite oder knickt um.
Der lange Hals bleibt schmal (Abb. 3 ¢). Es scheinen alle Algenzellen im
Laufe ihrer Entwicklung von Haustorien befallen zu werden. Eine Zelle
zeigt bis zu drei Haustorien. Es kommen in der gleichen Zelle wirksame

Abb. 3. Lecanoraceae: Algenzellen mit intrazellularen Haustorien und aus-
geschalteten Jugendstadien derselben. « Lecanora epanora, Haustorium mit
breitem Hals; ¢ L. polytropa, Haustorium mit schmalem Hals und umge-
bogenem, aufgetriebenem Ende; d L. carpinea, in Zellulose eingeschlossene
Jugendstadien von Haustorien; e L. Qisleriana, Haustorium; f, g L. gangadleo-
ides, f in Zellulose eingeschlossenes Jugendstadium eines Haustoriums, ¢ von
Haustorien durchwachsene Membranverdickungen der Algenzelle; h, ¢ L.
distracta, h jungeres Haustorium vollkommen von Algenmembransubstanz
umgeben; ¢ buckelférmige Verdickung der Algenmembran mit dunkelviolett
farbbarem, hohlkuppenférmigem Einschluf.

und mit Algenmenbran iiberzogene, also ausgeschaltete vor. Ich konnte
jedoch auch Stadien sehen, aus denen man schliefen kann, daB das
Haustorium bis zum Tod der Alge funktioniert und danach noch Teile
des Protoplasten absorbiert: an den dicken, umgebogenen Spitzen der
uniiberzogenen, kriftigen, deutlich doppelt konturierten Haustorien
klebten nur mehr Reste des Zellinbhaltes. Diese Beobachtungen gelten
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fir das Lebendmaterial. Das Herbarmaterial zeigt ebenfalls intrazellujare
Haustorien.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei Lecanora dispersoareolata (SCHAR.)
StrrzENBG. (Vikarspitze; krist. Gest.; August). Unterschiede im Vergleich
zur vorherigen Flechte bestehen darin, daBl die Warzen mehr flach, fast
schiippchenformig aunsgebildet sind und in ihrem Inneren zwei Gonidien-
zonen aufweisen: auller der randlichen Zone an der Bagis des Deckgeflechtes
auch noch eine deutliche ,,apothecieneigene®, welche tief trichterférmig
unterhalb des Hymeniums verlduft. Die Medulla hebt sich in den voll
entwickelten Apothecienschuppen aus dem wirren Geflecht der Trama
nicht mehr hervor. Das Deckgeflecht ist ein septiertes Hymeniderm, dasx
stellenweise einige Verzweigungen ausbildet und trichodermalen Cha-
rakter annimmt. Die Hyphen haben dicke, stark quellbare Winde und
fithren in den Zwischenrdumen einen gelblichgrauen Stoff wie bei der
vorigen Flechte, der entweder amorph ist oder stellenweise in Form von
Ko6rnchen an den Membranen haftet.

In die Gonidienzellen dringen intrazellulare Haustorien ein, welche
eine ideale Keulenform besitzen. Sie erreichen eine Linge von %/; des
Durchmessers der Algenzelle. Sie sind auffiallig und zeigen sich in jeder
Zelle. Es wurden auch zahlreiche kleine und weniger oft mittelgroBe
beobachtet, die vollkommen in Algenmembransubstanz eingeschlossen
waren. Selten konnte ich eine neuerliche Durchbrechung solcher Mem-
branverdickungen durch kleine Haustorien feststellen.

Lecanora carpinee WAIN. (Sagan, Schlesien; Alnusstimme; Herb.:
Juli). — Vom Apothecium gehen deutliche Sockelbildungen aus. Eine
marginale Wachstumszone gibt nach innen Paraphysen, nach auflen
reichverzweigte Hyphen ab, welche sich an ein verzweigtes Trichoderm
anschlieBen, das die Becherwand und den Sockel iiberzieht. Das Tricho-
derm stellt hier gegeniiber den Paraphysen nichts Abgeleitetes dar, denn
diese sind bei L. carpinea ebenso veriistelt. Zwischen den ,,Lagersockeln™,
auf welchen die Apothecien sitzen, ziehen zahlreiche algenfreie Hyphen
in und auf der Borke. Die Gonidienzellen liegen in zwei Zonen im Apothe-
cinm, #dhnlich wie bei der vorigen Flechte: in einer trichterférmigen
inneren in der Trama und einer #duBleren, die an der Basis des Deck-
geflechtes verlduft und sich in den Lagersockel hineinzieht.

Der Pilz parasitiert mittels intrazellularer Haustorien auf der Alge.
Sie sind im typischen Fall schlank keulenférmig und hédufig ganz leicht
nach einer Seite gebogen. Es lassen sich Stadien finden, in denen der
Pilz ziemlich breite ,,Senker (bei der Haustorienentwicklung zuerst
ausgebildete Perforationsfortsitze der Haustoriummutterzellen; Logwaa,
1941) in die Membran der Gonidienzellen geschickt hat, welche sich dariiber
buckelférmig verdickt hat (Abb. 3d). Ferner finden sich auch junge,
bereits keulenformige Haustorien in steilen Buckeln eingeschiossen



Beziehungen von Haustorientypus und Organisationshéhe bei Flechten 217

(Abb. 3d). Letztere konnen in Ausnahmefillen wieder durchbrochen
werden. GroBe Keulen (%, des Zelldurchmessers der Algenzelle lang),
die ganz diinn mit Zellulose tiberzogen sind, lassen darauf schlieBen, daf}
sie funktionslos geworden sind und die im Zuge der allgemeinen Membran-
verdickung angelagerte Membransubstanz nicht mehr 16sen konnen.

d) Gruppe IV

Lecanora Gisleriana MULL. ARa. (1. Kleinasien; krist. Gest.; Herb.;
August; 2. Transsylvanien; krist. Gest.; Herb.; Juli). — Die Flechte
verhilt sich an beiden Fundorten in jeder Hinsicht gleich. Dicke, oft
fast kugelformige ,,Lagerwarzen” liegen nebeneinander. In der Mitte
des Thallus kann man fast {iberall auf ihnen Hymenien feststellen. Das
Hymenium geht am Margo in ein septiertes Hymeniderm iiber, welches
sich allmihlich verzweigt und Anastomosen zwischen den Tochterzellen
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 Deckgeflecht das Bild eines Plekto-
siroderms (MoSER, 1946). Ein Siroderm entsteht durch Aufblihung der
einzelnen Zellen aus einem septierten Hymeniderm, wodurch ein ketten-
formiges Bild zustande kommt. Bei Verzweigung und Verflechtung wird
daraus ein Plektosiroderm. Die Gonidienzellen liegen in trichterférmiger
Anordnung in der Trama unterhalb der Medulla — soweit sich deren
parallele Hyphen noch aus dem wirren Geflecht herausheben — und im
Hypoderm des Deckgeflechtes. Sie zeigen im Inneren spitzkeulige
Haustorien mit m#Big schmalem Hals. Die Haustorien sind gerade und
erreichen an Linge die Halfte des Durchmessers der Algenzelle (Abb. 3 e).
Ferner wurden in der Membran der Gonidienzellen Ausstilpungen von
eng anliegenden Hyphenzellen beobachtet, die stets schmiler als die
Senker der vorher genannten Flechte bleiben.

Lecanora ganagaleoides var. variegate STR. nov. (Kurdistan ; krist. Gest.;
Herb.). — Das Lager ist hockrig. Dementsprechend befinden sich die
Gonidienzellen nicht in einer einheitlichen Zone. Sie liegen gruppenweise
im Deckgeflecht verstreut, welches als ein verzweigtes Trichoderm ans-
gebildet ist. Der antikline Verlauf ist zwischen den einzelnen Gruppen
deutlich sichtbar. Oberhalb der hier besonders breiten Gruppen von eng
beisammenliegenden Algen neigen die Hyphenenden deckend periklin
zusammen, so dal man in manchen Schnitten den Eindruck hat, eine
Cutis liege iiber einer verzweigten Zone, deren Hyphen die Gonidien-
zellen umspinnen. Erst bei Durchsicht zahlreicher Schnitte bekommt
man das richtige Bild. Die Zwischenrdume der distalen Deckgeflechts-
teile sind mit graugelben Flechtenausscheidungsstoffen erfiillt.

Die Apothecien sind im ausgewachsenen Zustand sitzend. An eine
deutliche breite Paraphysenlage schlief3t sich ein verzweigtes Trichoderm
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an, das sich im Lager fortsetzt. Die Gonidienzellen liegen in der Trama
in trichterférmiger Zone. Wo der Trichterrand zu denken wire, also
am Margo, schlieBt sie sich an die Gonidienzone des Deckgeflechtes an.

Der Pilz schickt zuerst breite Senker in die Membran, die manchmal
von der Algenzelle ausgeschaltet werden, indem sie Membransubstanz
um sie ablagert. Man sieht daher sehr héufig in sich violett firbenden
Verdickungen helle, stummelférmige Auswiichse der anliegenden Pilz-
zelle stecken (Abb. 3 f). Die Haustorien konnen bis in die Mitte der Zelle
vorragen, bleiben aber meist kleiner. Fast immer beobachtet man an
ihrer Eintrittsstelle verdickte Algenmembranen (Abb. 3 ¢).

Einen ahnlichen Bau zeigt Lecanora disiracta A.Zsr. (Yinnan,
China; krist. Gest.; Herb.; Juni). — Die intrazellularen Haustorien sind
hier sehr héufig vollkommen von Algenmembransubstanz umgeben
(Abb. 3 ). Zuerst meint man, es handle sich um steife, gleich breite,
sehr plumpe Haustorien, da die dicken Membranen der Algenzellen sich
hier nur schwach mit Chlorzinkjod farben, so dafl der Lichtbrechungs-
unterschied zwischen Haustorienmembran und Uberzug gering ist.
Neben den zahlreichen vollkommen iiberzogenen Haustorien findet
man freie, an deren Eintrittsstelle die Algenmembran verdickt ist, ferner
buckelférmige Membranverdickungen, in denen hohlkuppenférmige,
dunkel firbbare Gebilde eingeschlossen sind (Abb. 3¢). In diesem Fall
konnte der Pilz die Einkapselung nicht mehr auflésen und durchbrechen.
Es muB sich hier woh! um Haustorien mit schwacher Fermentausscheidung
bzw. langsamem Wachstum oder kurzer Lebensdauer handeln. Sie bleiben
auch kiirzer als alle bisher beschriebenen: sie erreichen hdéchstens ein
Viertel des Durchmessers der Algenzelle.

Lecanora frustulosa AcH. var. argopholis Ling. (1. Wachau, NO.;
krist. Gest.; Mai; 2. Krems, NO.; Schieferfelsen; Herb.; Dezember). —
Das Lager ist rissig gefeldert. An seinem Rand stehen die Felder enger
beisammen, weshalb das Lager in den Bestimmungsbiichern als ,fast
begrenzt® gilt. Der Margo der Apothecien wird von den strahlenférmig
verzweigten Enden der Medulla aufgebaut. Innen beobachtet man eine
schmale Paraphysenlage, nach auflen zu umschlingen Verzweigungen die
Algen, welche trichterférmig in der Trama liegen. Die parallel zur Auflen-
wand verlaufende Gonidienzone verschwindet in einiger Entfernung vom
Margo, so daf} die Apothecien in den basalen Teilen von einem gonidien-
freien verzweigten Trichoderm bekleidet sind. Auch das Lager ist von
einem Trichoderm bedeckt. Die Gonidien des Lagers liegen im Hypoderm
des Deckgeflechtes, dessen distale algenfreie Teile mit gelblichen brocke-
ligen Stoffen inkrustiert sind. So wie bei den tbrigen Vertretern dieser
Gruppe liegen im Mark zahlreiche Gesteinsteilechen. Auffallend ist jedoch,
daB sich hier auch in der Trama Inseln der gleichen Gesteinspartikelchen
vorfinden. Diese wurden mit Hilfe eines Polarisationsmikroskopes unter-
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sucht, da man sie an ihrer Lichtbrechung im gewohnlichen Mikroskop
oft von anderen Fremdkorpern nicht unterscheiden kann.

Das Lager ist im allgemeinen ungefihr 1mm dick. Stellenweise
werden jedoch dickere Polster gebildet, deren Querschnitte bis zu fiint

)/

Abb. 4. Lecanoraceae: Algenzellen mit Haustorien und Ausschaltungs-
stadien derselben. @, b Lecanora frustulosa var. argopholis, ain Algenmembran-
substanz eingeschlossenes Jugendstadium eines intrazellularen Haustoriums,
b ausgewachsenes intrazellulares Haustorium; ¢—e L. frustulosa var. thiodes,
¢ Gonidienzelle mit einem durch Anlagerung von Zellulose ausgeschalteten
breiten Senker — an zwei Stellen haben sich Senker aus der Membran losgelést
undhaben breite,,Bohrlécher*hinterlassen, e breitesintrazellulares Haustorium,
d schmales intrazellulares Haustorium und schmaler Senker; f, g, b L. sub-
carnea, f, g Ubergangstypus zwischen intrazellularen und intramembranssen
Haustorien, in f auBerdem ein schmaler Senker in der verdickten Mémbran
der Gonidienzelle, & krustenformiger Herd eines dunklen, brockeligen Stoffes
an der Innenseite der Algenmembran; ¢ L. subradiosa, Gonidienzelle mit
drei buckelférmigen Membranverdickungen, in einer ein intramembranéses
Haustorium sichtbar; % L. sordide, ausgeschaltetes intramembrandses
Haustorium; I, m L. atra, | Hyphenzelle, in die Membran der Algenzelle tief
eingebohrt und mit dieser verwachsen, m Ausschaltung durch starke An-
lagerung von Zellulose seitens der Algenzelle
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Lagerschichten iibereinander zeigen, wobei die Algen nur in der obersten,
teilweise noch in der darunterliegenden Schichte lebend sind.

Die Haustorienverhiltnisse sind recht dhnlich wie bei L. gangaleoides.
Die breiten, in Verdickungen eingeschlossenen Senker treten hier jedoch
gegeniiber den ausgewachsenen Haustorien mehr zuriick (Abb. 4 e, b).

Lecanora frustulose AcH. var. thiodes Link. (1. Kurdistan; auf Serpen-
tin; Herb.; Juli; 2. Haklesberg, Burgenland; Schiefer; Herb.; Oktober)
zeigt breite Senker in der Membran der Gonidienzellen und auffallend
breitkeulige intrazellulare Haustorien (Abb. 4 ¢, e), gleichzeitig aber auch
schmale, zarte Senker und schmale, zarte Haustorien (Abb. 4 d). Offenbar
konnen die Hyphenzellen ihren Angriff auf die Algenzellen sowohl mit
schmalen als auch breiten Senkern beginnen. Moglicherweise ent-
wickeln sich die breiten Haustorien aus den breiten Senkern; die schmalen
Haustorien koénnten sich nur aus den schmalen Senkern entwickeln,
vorausgesetzt, dafl man die Senker als Jugendstadien der intrazellularen
Haustorien ansieht (eine gewisse Berechtigung dazu ergibt sich aus dem
Vergleich mit der Haustorienentwicklung bei parasitierenden Pilzen,
vel. S.222). Diese Senker sind in ihrer Weiterentwicklung gehemmt.
Man findet sie sowohl bei Lecanora frustulosa AcH. var. thiodes LINK als
auch bei den finf vorher besprochenen Flechten von Zellulose umgeben.
Die Ursache fiir die Hemmung ist wohl in einer geringeren fermentativen
Leistung begrindet, so dall der Senker nicht mehr imstande ist, mit
der lokal verstirkten oder auch nur normal erfolgenden Zelluloseanlage-
rung von seiten der Algenprotoplasten Schritt zu halten, wie dies bei den
wahrscheinlich schneller wachsenden intrazellularen Haustorien der
iibrigen bisher beschriebenen Flechten der Fall zu sein scheint.

Die besonders auffilligen breiten intrazellularen Haustorien fanden
sich bei var. argopholis nicht. Es verhalten sich also die beiden Varietédten
nicht gleich. Es hatte wohl eine gewisse Berechtigung, dafl man frither
die beiden Flechten als getremnte Arten unter den Namen Lecanora
argopholis AcH. bzw. Lecanora thiodes Spr. beschrieben hatte.

Lecanora subcarnea AcH. (Bayrischer Wald; Glimmerschiefer; Herb.).
— Das kérnig-rissig-gefelderte Lager sowie die Seitenwinde des Asco-
phors werden von einem Trichoderm bekleidet, zwischen dessen Hyphen
der braune Flechtenfarbstoff hiufig ausfilit und in Form einer brockeligen
Masse die Liicken verklebt, wodurch die Abdichtung des Thallus nach
auBen zu erhoht wird. Dag Trichoderm ist reicher veréstelt als bei den
zwei vorher beschriebenen Flechten. Ferner erscheinen die Haustorien
gegeniiber den bisher besprochenen als abgeleitet: neben hellen, faden-
formigen Gebilden in dunkel firbbaren Buckeln stecken héufig breite,
kopfchenformige Gebilde in der relativ dicken Membran. Sie machen
mitunter den Eindruck von gestauchten intrazellularen Haustorien. Ein
ditnner Uberzug aus Zellulose schlieBt sie gegen den Protoplasten ab
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(Abb. 4 /). Einige Male konnte jedoch deutlich beobachtet werden, dafl
die K6pfchen die Verdickungen durchstofen hatten und — wahrscheinlich
wieder funktionsfihig — mit uniiberzogener Wolbung in die Algenzelle
ragten (Abb. 4 g). Diese Gebilde sind vielleicht als Ubergangsformen
zwischen intramembrandsen und intrazellularen Haustorien
anzusehen, Das Unterscheidungsmerkmal n#mlich, daB die intra-
membrandsen in der Membran bleiben, wihrend die intrazelluaren -
tief in die Zelle hineinragen, 1a68t sich hier nicht anwenden. Sie stecken
wohl meist in der Membran, kénnen sich aber auch wie ganz kurze intra-
zellulare Haustorien benehmen, die eben nur mit der oberen Wolbung
der breiten, kurzen Keule in das Innere der Zelle ragen.

Es wiire also folgende Annahme méglich: Schmale und breite Senker,
wie sie bei den sechs vorher besprochenen Flechten vorkommen und dort
noch zu intrazellularen Haustorien auswachsen konnen, bleiben bei
Lecanora subcarnea zum grofiten Teil in der Membran, bzw. schwellen
kopichentérmig an und wachsen unter Umstinden noch ein klein wenig
in das Zellumen hinein. Es wiren dann derartig gestaltete Gebilde
Bindeglieder zwischen den langen, keulenférmigen intrazellularen und
den kurzen, schmalen, kaum sichtbaren intramembranosen Haustorien.

Es konnten an fast allen Gonidienzellen morphologische Anzeichen
tir eine Pilzeinwirkung festgestellt werden. In einem im September ge-
sammelten Herbarexemplar fanden sich neben den bereits geschilderten
Stadien Ausschaltungsstadien, wie man sie auch bei Lecanora reticulata
(vgl. S.232) haufig beobachten kann (Ab. 57, g): die Algenmembranen
entlassen nach auflen linsenférmige, sich mit Chlorzinkjod dunkelviolett
farbende Korper. An zwel im Mai gesammelten Herbarexemplaren fand
ich solche Ausschaltungsstadien nur duBerst selten. Es zeigten sich hier
jedoch Haufen von alten, zerknitterten Algenmembranen, an denen
zahlreiche grofle ,,Linsen” hingen. Es waren viele junge Autosporen
vorhanden, die noch keine Anzeichen einer Pilzeinwirkung trugen. BEs ist
also anzunehmen, dafl der Hohepunkt des Befalles im Hochsommer liegt
und der Ausschaltung von seiten der Alge im Spédtsommer oder Herbst,
so wie dies TscHERMAK (1941) besonders bei Parmeliaceen nachgewiesen
hat.

Auffallig ist bei L. subcarnea ferner folgendes: An der Peripherie des
Algenprotoplasten, also der Membran innen amliegend, befinden sich
hiufig + dicke, krustenformige Herde eines dunklen, oft bréckeligen
Stoffes. Die Membranen tragen an diesen Stellen keine Verdickungen
(Abb. 4 k). Vielleicht liegt an diesen Stellen eine enzymatische Einwirkung
des Pilzes auf die Alge vor, auf welche der Protoplast in Form von Aus-
scheidung jener Stoffe reagiert.

Lecanora subradiosa NyL. (Ispertal, NO.; krist. Gest.; Juli) weist
einen dhnlichen Lagerbau wie die beiden vorher besprochenen Flechten
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auf. Die Apothecien verhalten sich jedoch abweichend, was mir fir die
Beurteilung der Organisationshhe wesentlich erscheint!. Wihrend sich
die Trama der Apothecien von den primitiven Formen der Gruppe I
bis zu den vor Lecanora subradiosa besprochenen Vertretern der Gruppe IV
in steigendem Mafle verstirkt und die Apothecien sich immer mehr und
mehr erheben, finden wir bei dieser Flechte eine auffallend zarte Trama
und ein Apothecium, welches sich weniger hoch {iber das Lager erhebt.
Es wird in den Bestimmungsbiichern als ,,angedriickt™ (manchmal auch
als ,eingesenkt”) bezeichnet. Man findet nun, daB das Lager von
Lecanora subradiosa unterhalb des Apotheciums grubenformig vertieft ist.
Das Trichoderm, welches den Boden des schiisselférmigen Apotheciums
bekleidet, verlduft parallel zum Trichoderm jener Vertiefung, und zwar
so eng, dall es sich ohne Zwischenraum (also wirklich ,,angedriickt)
dem Lager anlegt. Durch dieses Verhalten néhert sich diese Flechte den
Aspicilien, deren Apothecien sich unter Reduktion der vegetativen Teile
eingesenkt haben?. Somit ergibt sich, daB Lecanora subradiosa stirker
abgeleitet sein diirfte als die vorher besprochenen Formen der Gruppe IV.

Auch die Ausbildung der Haustorien weicht von der der bisher be-
schriebenen Flechten ab. Im Unterschied zu diesen, bei denen die Senker
groBtenteils imstande waren, die Verdickungen zu durchbrechen und
im Inneren der Alge zu intrazellularen Haustorien heranzuwachsen,
bleiben sie bei Lecanora subradiosa stets in der Membran der Alge (Ab-
bildung 4 ¢). Wir finden hier also zum erstenmal typische intramembrandse
Haustorien vor, wie sie TSCHERMAK (1941) bei zahlreichen geschichteten
Krusten- und Laubflechten beschrieben hat. Sie sind wohl den Jugend-
stadien der intrazellularen Haustorien homolog, was bei einem Vergleich
mit der Haustorienentwicklung parasitierender Pilze besonderseinleuchtet:
Moss (1926) untersucht die Haustorien der Uredogeneration der Puccina-
streen und findet als erstes Stadium des Angriffes sehr feine Senker, mit
welchen die anliegenden Pilzzellen in die Zellwand des Wirtes eindringen,
bevor sie im Inneren die Haustorien entwickeln. Das gleiche findet
SmrTe (1900) bei den Erysiphaceen. Ferner beobachten Smrra (1900)
und Dopce (1934) an Gymnosporangium myricatwm, daB die Pilzzelle
zuerst einen diinnen Senker durch die Wand der Wirtszelle treibt, welcher
innerhalb der Zelle noch ein Stiick linger wird — in diesem Stadium
nennt er das Gebilde ,,Haustorialfaden —, bevor er zum Haustorium
anschwillt. Es wéren also die intrazellularen Haustorien der

1 Die folgenden Hulecanora-Arten wurden in der fritheren Mitteilung als
V. Gruppe eigens herausgehoben (redakt. Zusatz).

2 Der Terminus ,,eingesenkt’‘ sollte also meines Erachtens nicht als
gleichbedeutend mit dem Terminus ,angedriickt” verwendet werden, was
auch aus den Erlguterungen iiber die Einsenkung der Apothecien bei den
Agpicilien auf 8. 225 hervorgeht.
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Flechten mit den bei parasitischen Pilzen beschriebenen
(ebenfalls intrazellularen) Haustorien, die intramembrandsen
Haustorien aber einem Jugendstadium (Senker) vergleich-
bar. Diese sind wohl noch einige Zeit hindurch imstande, den angelagerten
Membranstoff aufzuldsen, ansonsten aber bleiben sie auf der Stufe des
Senkers stehen.

Lecanora sordida PErs. (1. Pyrgos, Griechenland; krist. Gest.; Herb.;
April; 2. Leitertal, Kérnten; krist. Gest.; Herb.; Juli; 3. Island; krist.
Gest.; Herb.; Mai; 4. XKl Delos, Griechenland; krist. Gest.; Herb.;
April; 5. Hagios Elias, Griechenland; krist. Gest.; Herb.; April) gleicht
in ihrem Habitus und im inneren Bau (besonders, was die ,,angedriickten‘’
Apothecien betrifft) beinahe vollkommen der vorher beschriebenen.
Auch die Ausbildung der Haustorien ist offenbar dhnlich. Die intra-
membrandsen Haustorien konnten jedoch nur in ausgeschaltetem Zu-
stand beobachtet werden: es zeigten sich nur buckelférmige Membran-
verdickungen der Gonidienzellen (etwa an 509, von diesen), in denen ein
heller Kanal oder kein Kanal wahrzunehmen war (Abb. 4 ).

Lecanora badia PErs. (Vikarspitze, Tirol; krist. Gest.; Juni) zeigt
ein dhnliches Verhalten wie die beiden eben besprochenen Flechten in
der Ausbildung des Lagers, der Apothecien und der intramembrandsen
Haustorien.

Lecanora atra Houps. (1. Setschwan, China; auf Phyllit; Herb.;
August; 2. Dalmatinische Inseln; auf vulk. Gest.; Herb.; Juni; 3. Se-
tschwan, China; auf Diabas; Herb.; Marz). — Die Art zeigt einen von
den iibrigen Eulecanoren abweichenden Bau. Ihre Stellung im System
wire daher zu {iberpriiffen. An die Trama des Apotheciums schlieit sich
nach auflen hin nicht wie in den bisher besprochenen Fillen ein Deck-
geflecht an, sondern das Lager wolbt sich in Form eines michtigen
Walles rund um das Hymenium empor, so daBl die Trama gegen diesen
allseitig die Grenze bildet. Ihre Hyphen sind auBerordentlich dicht
verflochten, hellbraun pigmentiert und wirken in hohem Mafle knorpelig.
Sie sind kurzzellig und auffallend schmal, und besitzen bizarr wirkende,
hiufig fast rechtwinkelig abstehende Verzweigungen, die sich so eng
ineinander verzahnen, daff das Geflecht bei schwicherer VergroBerung
wie ein Pseudoparenchym wirkt. Dieses Tramageflecht ist besonders
stark entwickelt. Infolge von rotvioletter Inkrustierung lassen sich der
Verlauf der Medulla und die Abzweigung von senkrecht zur Oberfliche
stehenden Hyphen, die durch die heterogene Trama ziehen und dort zu
den Paraphysen werden, besonders gut studieren (in den Bestimmungs-
biichern heiit es ,,Paraphysen violett gefidrbt‘‘); die genannten Hyphen-
zlige heben sich ndmlich aus der hellbraun pigmentierten Trama be-
sonders deutlich heraus. Das Lager besitzt ein breites Mark und wird
von einem méchtigen Trichoderm, in welchem die Gonidien liegen, be-



224 ANNEMARIE PLESSL:

deckt. Es ist stark und unregelmi8ig gefaltet. Die umgeklappten Falten-
teile bewirken in den Querschnittspriaparaten eine sich wiederholende,
umgekehrte, dann wieder normale, schlieflich wieder umgekehrte Folge
der Thallusschichten. Die Wiederholung der Querschnittsbilder ist fiir
L. atra typisch.

Die Art der Verbindung zwischen Pilz und Alge ist ebenfalls ab-
weichend von der aller iibrigen untersuchten Lecanoraceen. Die Algen-
zellen werden lebhaft von Pilzhyphen umsponnen. Einzelne der zahl-
reichen die Algen bertihrenden Hyphenzellen sind mit der Algenmembran
fest verwachsen. Sie losen sich bei Hin- und Herschieben des Deckglases
nicht los, so wie es die iibrigen tun. Sie sind tief muldenférmig in die
Algenmembran eingebohrt (Abb.417). Die Algenmembran ist an der
tiefsten Eindellungsstelle hdufig besonders diinn ausgebildet, manchmal
scheint sie dort iiberhaupt aufgelSst zu sein. Dies lafBt sich jedoch nicht
mit Sicherheit behaupten. Ebenso unklar erscheint an dieser Stelle die
Pilzmembran. Wihrend sie sich an den seitlichen Teilen der Mulde
scharf von der anliegenden Gonidienmembran abhebt, wirkt sie an
jener Stelle als wire sie aufgeldst oder hitte zumindest eine weichere,
gallertigere Konsistenz. Ferner fand ich bei den im August und Mérz
gesammelten Thalli deutliche Ausschaltungsstadien: das schmale Ende
jener birnformigen Hyphen war in einer hockerférmigen Membran-
verdickung der Alge eingeschlossen (Abb.4m). In einem Thallus von
den Dalmatinischen Inseln, der im Juni gesammelt worden war, fand ich
folgende Stadien hidufig: die Form der angeprefiten Hyphenzellen war
noch nicht birnférmig, die Algenmembran erst schwach eingedellt.
Trotz Durchmusterung von hunderten solcher Stadien gelang es mir nur
zweimal, einen hellen Kanal zwischen Algen- und Pilzprotoplasten zu
finden. Wenn man beriicksichtigt, dafl die Priparate aus Herbarmaterial
hergestellt wurden, und annimmt, dafl diese Kanile im lebenden Material
héufiger zu sehen sind, zeigt L. atra eine dhnliche Haustorienentwicklung,
wie sie von TscmerMAK (1941) fir die Gattung Parmelia beschrieben wurde:
Im Frithjahr dringt ein feiner, scheinbar unbehiuteter, aber wohl sehr
diinn behduteter Plasmafaden vom Protoplasten der Pilzzelle ausgehend
in die Membran der Gonidienzelle ein, bis er schliefilich bis zu deren
Protoplasten reicht. Der Kanal erweitert sich immer mehr, schlieBlich
schwillt der Pilzprotoplast in und aulerhalb der Gonidienmembran
dick an und vergréBert dadurch seine Berthrungsfliche mit dem Algen-
protoplasten.

B. Sektion Aspicilia

Die Vertreter dieser Sektion besitzen eingesenkte Apothecien. Die
Paraphysen liegen in gleicher Hohe wie die Deckgeflechtsfiden. Beide
haben meist die gleiche Linge und unterscheiden sich in den Grenz-
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zonen (dort, wo das Hymenium an das Deckgeflecht des Lagers anschlieft)
wenig voneinander. Meist sind flieBende Ubergéinge von den Rand-
paraphysen zum Deckgeflecht vorhanden. An den Stellen der Apothecien-
anlagen ist die Homologie der Paraphysen und des Deckgeflechtes deutlich
sichtbar. Die groBe Paraphysenabnlichkeit des Deckgeflechtes bzw. die
flieBenden Uberginge von den Paraphysen zu den Deckgeflechtshyphen
und die Tatsache, dafi alle von mir untersuchten Aspililien gefelderte
Lager besitzen, 1aBt eine Entstehung aus Formen der Gruppe IIT der
Sektion Bulecanora moglich erscheinen.

Die vegetativen Teile des Fruchtkorpers sind reduziert. Infolge der
Eingenkung in das Lager fehlt die seitliche und untere Deckgeflechts-
bekleidung des Apotheciums immer. Das Apothecium ist aber fihig,
ein solches auszubilden, wenn es ausnahmsweise knapp an der Grenze
eines Lagerfeldes liegt. Es bildet in diesem Fall einseitig eine méchtige
Becherwand aus, und zwar in der gleichen Weise, wie dies bei der Sektion
Eulecanora geschiecht. Dies weist ebenfalls auf eine Entstehung aus
Formen der Sektion Eulecanora hin. Das Apothecium ist meist in die
Mitte des Lagerfeldes eingesenkt. Seltener befinden sich zwei bis drei (fiinf)
in einem Feld. AuBer der Reduktion des seitlichen und unteren Deck-
geflechtes kann der Margo weitgehend reduziert sein. Die seitlich empor-
strahlenden Enden der Medulla sind in solchen Féllen nur mehr in Form
einer schmalen Paraphysenlage vorhanden; ihre Endzellen sind hiufig
pigmentiert; von oben her betrachtet bilden sie eine kreisférmige Be-
grenzung des Hymeniums, also einen schwachen ,,Eigenrand®., Mag~us-
soN (1938) beschreibt ebenfalls bei den Aspicilien und besonders bei
der A.gibbosa-Gruppe eine parallele Lage von Hyphen, die schiissel-
tormig die Grenze zum Lager bilden und deren seitlich ficherformig
emporstrahlende Teile haufig dunkel pigmentiert sind. In solchen Fillen
ist keine Trama mehr entwickelt, und das Apothecium besitzt daher
keine Gonidien. Da es also hauptsidchlich nur mehr aus dem Hymenium
und Hypothecium besteht, ist seine Tiefe der Michtigkeit des Lager-
deckgeflechtes, welches die Gonidien fithrt, fast gleich. Es ist daher die
Gonidienzone im Bereich des Apotheciums unterbrochen.

Die Reduktion ist aber nicht in allen Fillen so weit fortgeschritten.
Es kann noch ein algenfithrender Margo, der sich leicht iiber das Niveau
des anschlieBenden Lagerdeckgeflechtes erhebt, vorhanden sein, ferner
bei manchen Arten auch noch eine schwach entwickelte Trama, die in
flach trichterformigem Verlauf noch ,eigene’ Gonidien fithrt. Diese
schlieBen sich dann an die Gonidienzone des benachbarten Deckgeflechtes
an.

Wie die Apothecien zeigen auch das Lager und vor allem sein Deck-
geflecht Abweichungen vom Bau der ibrigen Lecanoraceen. Es treten
keine iippigen, stark verzweigten, 4 lockeren Trichoderme auf, wie es

Osterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 110, H. 2/3 15
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bei der Sektion Eulecanora héufig und den spéiter zu besprechenden
Placodien stets der Fall ist. Die Deckgeflechte 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
iberhaupt ein geschlossenes Paraderm entwickelt. Sehr h#ufig durch-
setzen lange, antikline, nach oben breiter werdende deckgeflechtsihnliche
Stringe das Mark und reihen sich oben in das weniger méchtig ent-
wickelte Deckgeflecht ein. Solche Stellen unterscheiden sich wenig von
jungen Apothecien, deren Paraphysen aus den Enden der gleichen langen
Stringe gebildet werden. Man kann nicht entscheiden, wo die Grenze
zwischen Paraphysen und Deckgeflechtsstrang, der aus dem Mark herauf-
zieht, liegt und von wo an man die Tiefe des Apotheciums messen soll.
Das Vorhandensein einiger kurzer, gewundener, knolliger, sich abweichend
tiefblau firbender 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 Ahnlichkeit der Deckgeflechtsstringe mit solchen, aus welchen sich
oben die Paraphysen entwickeln, macht die Annahme eines Steril-
werdens von Apothecien moglich.

Das Mark ist meist sehr schwach ausgebildet. AuBer den antiklinen
Stringen, die es durchsetzen, sind manchmal an der Unterseite, also
gegen den Fels zu, ebenfalls antikline deckgeflechtsihnliche Bildungen
zu sehen, eine Art unvollkommene ,,untere Rinde”. Wir finden niemals
jenes breite, 4+ periklin verlaufende Mark, wie es bei der Sektion Eule-
canora und noch stirker bei den Placodien, die an feuchteren Standorten
oder auf Humus vorkommen, entwickelt ist. KEs ist wahrscheinlich
reduziert.

Nach MagnussoN (1938) wichst ein betriachtlicher Teil der Aspicilien
an trockenen, der intensiven Sonnenbestrahlung und dem Wind ex-
ponierten Felsen im Hochgebirge. Nur wenige sind im Flachland ver-
breitet. Die von mir untersuchten Aspicilien stammen ebenfalls fast
ausnahmslos aus dem Hochgebirge von trockenen Standorten. Die Merk-
male, die die Aspicilien von den iibrigen Lecanoraceen unterscheiden,
weisen auf eine Anpassung an physiologisch trockene Standorte hin.
An solchen ist es fitr die Aspicilien wichtig, tropfbar fliissiges Wasser so
rasch als méglich aufnehmen zu kénnen. Nach STOCEER ist in 5 Sekunden
iiber die Hilfte der aufnehmbaren Menge absorbiert. In 2 Minuten ist
vollige Sittigung eingetreten. Die Quellhyphen der Rinde nehmen
mit sehr groBer Oberfliche das Wasser auf, welches zuerst kapillar in
die lufterfiillten Zwischenrdume und Hyphenlumina der toten Schichte
oberhalb des lebenden Deckgeflechtes eingedrungen ist. Diese ist bei den
Aspicilien sehr michtig entwickelt. Ihre Dicke betrigt durchschnittlich
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15—45 . Der Wasserhaushalt einer Flechte ist dkologisch ganz anders
zu werten als derjenige der GefidBpflanzen. So wie einerseits (i~ rasche
Wasseraufnahme wesentlich ist, ist es anderseits fiir die Flechte und be-
sonders fir die im Hochgebirge lebenden Aspicilien von vitaler Wichtig-
keit, bei intensiver Sonnenbestrahlung in wassergesittigtem Zustand eine
Erhébung der Temperatur iiber 30—35° zu vermeiden. Dies gelingt
durch eine auBlerordentlich rasche Wasserabgabe, die die aufgestrahlte
Wirme als Verdampfungswirme bindet und es erméglicht, in einen
ausgetrockneten Zustand mit auch bei hoher Temperatur herabgesetztem
Atmungswechsel iiberzugehen.

Die Ausbildung der Rinde in Form eines geschlossenen Deckgeflechtes,
das in der Flicheneinheit eine bedeutend gréBere Anzahl von stark
quellfihigen Hyphenwinden aufweist, als ein lockeres, veristeltes, diinn-
wandiges Deckgeflecht, ferner die Verdringung eines lockeren, luft-
haltigen Markes und das Auftreten von antiklin verlaufenden deck-
geflechtsihnlichen Hyphenstringen in diesem sind also wahrscheinlich
als Anpassungserscheinungen zu werten. Ferner gestattet das stark
reduzierte Mark ein krustenformig enges Anlegen an die Unterlage.
Die Einsenkung der Apothecien in das Lager kann man ebenfalls als
glinstige Anpassungserscheinung an trockene, windige, zeitweise intensiver
Sonnenbestrahlung ausgesetzte Standorte ansehen.

Nach dieser Darstellung, die zu der Annahme berechtigt, die Aspi-
cilien seien gegeniiber der Sektion Eulecanora abgeleitet, iiberraschen die
Ergebnisse iiber die Haustorienausbildung nicht: Es fanden sich bei den
von mir untersuchten Aspicilien mit Ausnahme von zwei Arten nur mehr
intramembrandse Haustorien bzw. Anzeichen fiir ihr zeitweiliges Vor-
handensein vor. Infolge Teilungshemmung vergréBerte Gonidienzellen
treten bei den Aspicilien so wie bei der vorher besprochenen Sektion
wohl auf, jedoch ist ihre Vergrofierung im allgemeinen nicht so auffillig
und 148t sich oft kaum feststellen.

Auffillig ist jedoch ein gewisses einheitliches Verhalten der Membranen
der Algenzellen bei den Aspicilien. Sie sind hiufig nicht so stark mittels
Chlorzinkjods farbbar wie die der Untergattung Eulecanora. Ferner sind
die Konturen élterer Membranen nicht glatt, sondern erscheinen unruhig,
und es macht den Eindruck, als ob sie sich nach auBen schwammig auf-
16sen wiirden. Stellenweise treten auch narbige Membranen auf, von
denen Membranschiippchen weghingen. Ob diese Beschaffenheit der
Membranen auf direkte Einwirkung des Pilzes zuriickzufithren ist oder
ob es sich um ein erblich festgelegtes Merkmal einer in Zusammenhang
mit dem Flechtenleben entstandenen Algenrasse handelt, miiite erst
carch Beobachtung der Algen in Kultur gepriift werden. Eine Ver-
dnderung infolge direkter Pilzeinwirkung auf die Algenzellen kénnte
vielleicht auf ihre enge Kinkammerung zuriickgefiihrt werden, wobei

15*
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sich eine normale Abschuppung von Membranteilchen nicht so reibungs-
los vollzieht wie bei freien Membranoberflichen. Sowohl wenn ein
septiertes Hymeniderm als auch wenn ein Paraderm als Deckgeflecht
auftritt, sind die Algenzellen meist von antiklinen Hyphenketten sehr
eng umgeben. Man gewinnt den Eindruck, als ob sie eher ,,eingeklemmt*
als von den Hyphen aufgesucht und umsponnen wiirden. Hiufig kommen
Hyphenketten von unten an die Algenzelle heran, zichen halbkreigférmig
seitlich eng vorbei und verlaufen weiter antiklin bzw. verwachsen im
Falle eines Paraderms an den Stellen, wo benachbarte Membranen
zusammenstolen.

Als erste sei eine Flechte genannt, die wegen ihrer im Alter vorge-
wolbten Apothecien in den Bestimmungsbiichern unter der Sektion
FEulecanora zu finden ist. Sie hat jedoch mit den Aspicilien viel mehr
gemeinsam und kénnte ein Bindeglied zwischen der Sektion Ewulecanora
und der Sektion Aspicilia darstellen.

Lecanora atriseda (Fr.) Nyr. ((Fschriebener Stein, Tirol; krist. Gest.;
duli). — Die Apothecien sind in das krustig-knorpelige Lager eingesenkt.
Eine schmale Paraphysenlage geht in ein septiertes Hymeniderm iber,
welches gemeinsam mit den von der Medulla und der heterogenen Trama
kommenden Strahlen den Margo aufbaut, der bei dlteren Apothecien
einen erhabenen Rand bildet. Das septierte Hymeniderm des Lagers
ist michtig entwickelt. Es umschlieBt die Gonidien. Lange Stringe
deckgeflechtsibnlicher Hyphenziige durchziehen das Mark. Der Pilz
bildet feine, selten unmittelbar sichtbare intramembrantse Haustorien
aus. Jede Zelle zeigt aber morphologische Anzeichen der Pilzeinwirkung.
Meist tragen die Membranen 2—4 buckelférmige Verdickungen, die sich
in. Chlorzinkjod entweder genauso wie die itbrige Membran oder etwas
dunkler firben. Héufig sind an den hochsten Stellen der Buckel tief
dunkelblau firbbare Einlagerungen zu sehen. Dunkle Stringe in den
Verdickungen deuten darauf hin, daB das Haustorium im Inneren ab-
gestorben ist, worauf die Alge den Hohlraum mit dieser Substanz auf-
fiilite (Abb.5a). Solche dunkelblau gefarbte Klumpen an Haustorien
und in Verdickungen der Algenmembran, sowie Ausfiillungen von Hohl-
riumen, in denen sich zuerst funktionsfihige Haustorien befanden,
beschreibt TsorErMAKR (1941) hdufig. Sie stellte Reaktionen zum Nach-
weis von Pektin, Kallose, Hemizellulose und Amyloid an. Da diese ver-
sagten, aber Behandlung mit Schwefelsiure und Jod die gleichen Fir-
bungsunterschiede wie Chlorzinkjod hervorrief (nidmlich =Dunkelblau-
farbung dieser Massen und hellere ¥irbung der tbrigen Membran),
nimmt sie an, daf es sich nur um Zellulose handeln kann, deren Aufbau
vom normalen abweicht,

Eine shnliche Bauweise und #hnliche Haustorienverhidltnisse zeigt
Lecanora cinerea (1) Smrr. (Trins, Tirol; krist. Gest.; Méirz). Wie bei
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Abb. 5. Lecanoraceae: Algenzellen mit Ausschaltungsstadien von intra-
membranodsen Haustorien. a Lecanora atriseda, Membranverdickungen mit
Einschlissen, welche die Lage des ausgeschalteten intramembrandsen Hau-
storiums anzeigen; b L. cinerea, buckelformige Verdickungen der Algen-
mermbran, in zwei davon linsenférmige dunkie Einschliisse ; der von deriibrigen
Zellwand abgehobene Protoplast der angepreBten Hyphenzelle hingt noch
mit einem spitzen Fortsatz in einem Kanal der Hyphenwand, welcher an
einen dunkel ausgefiilllten Kanal der Algenmembran anschliefit; ¢ L. contorta,
Membranverdickungen, eine davon scheint sich nach auBlen zu aufzulbsen;
d L. Hartliana, Gonidienzelle mit narbig-grubigen Membranen, in denen sich
Verdickungen (davon eine nach auflen gehend) und ein ausgeschaltetes
intramembrandses Haustorium zeigen; e L. intermutans, interkalare Hyphen-
zelle mit Plasmafortsatz gegen die Membran der Algenzelle, die an dieser
Stelle leicht verdickt ist und wie eine benachbarte Membranzone normaler
Breite sich mit Chlorzinkjod dunkler firbt; f, g L. reticulata var. contortoides,
f Autosporen in der Mutterzellmembran, die linsenférmige Einschlisse und
an Stellen, wo sich diese aus ihr gelost haben, fetzig weghéingende Membran-
teile zeigt, ¢ Gonidienzelle mit linsenféormigen Binschliissen in der Membran,
welche stellenweise geplatzt bzw. aufgeldst ist und die linsenférmigen Gebilde
entlafit
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der vorigen Flechte sind die Apothecien in das Lager eingesenkt oder
erheben sich nur wenig tiber dasselbe. L. cinerea wird jedoch in den Be-
stimmungsbiichern zur Sektion Aspicilia gerechnet. An das Hymenium
schliefit sich ein septiertes Hymeniderm an. Is setzt sich auf der Ober-
seite des Lagers fort und ist sehr iippig entwickelt und plasmareich.
Stellenweise nimmt es sirodermatischen Charakter an. An einigen
wenigen Stellen treten die Hyphen sehr eng zusammen und es entsteht
ein Paraderm. In das Deckgeflecht sind hdufchenweise die Gonidien-
zellen eingebettet. Oberhalb der Algenzellen sind die an algenfreien
Stellen streng antiklin verlaufenden Hyphen oft schrig gerichtet. Der
antikline Verlauf wird dadurch gestort, daBl die Hyphen sich um die
Gonidienzellen winden und sie umspinnen, und wenn sie oben aus der
Algenzone herauskommen, ihren urspriinglich antiklinen Verlauf hiufig
nicht mehr ganz finden. Das septierte Hymeniderm erscheint also dort,
wo es die Algenhdufchen bzw. deren einzelne Zellen umschlingt, nicht
s0 typisch entwickelt wie an den gonidienfreien Stellen. Es ist oft auf
weite Strecken hin vollkommen algenfrei, wodurch die Gonidienzone
stark aufgeldst wird. In entsprechend gefiithrten Schnitten erkennt man
die Flechtennatur gar nicht, und es liegt der Gedanke nahe, die Flechte
wire auf dem Wege, sekundir zu einem Pilze zu werden, was NANNFELDT
fir gewisse Karschia-Arten annimmt. Dadurch und durch die Ausbildung
eines kriftigen Markes weicht Lecanora cinerea von dem oben beschriebenen
Bauplan der Aspicilien ab.

Die Ausschaltung der intramembrandsen Haustorien erfolgt auf
zweierlei Wegen: entweder findet man - tief ins Innere der Zelle hinein-
reichende Verdickungen der Algenmembran, die in der Regel eine schmale
Basgis besitzen, oder es zeigen sich in der Membran steckende, dunkel
farbbare Linsen, die ihre konvexe Seite ins Innere vorw6lben und ihre
flache Seite ganz dem Verlauf der Membran anpassen (Abb.5b). Es
sind hier jedoch nicht wie bei L. reficulata Stadien zu sehen, welche auf
ein AusstoBen dieser Gebilde aus der Membran hindeuten.

Hinsichtlich des Baues des Deckgeflechtes und der Art der Haustorien
verhilt sich #hnlich Lecanora proserpens NyL. (Novaja Semlja; auf
Sedimentgestein; Herb.). Die Hyphenwinde des Deckgeflechtes sind
braun gefirbt (keine Anlagerung von Stoffen!), wodurch der Verlauf der
Hyphen deutlich wird. Das septierte Hymeniderm nimmt stellenweise
den Charakter eines Siroderms an, indem sich die einzelnen Zellen auf-
blahen. Das schmale Mark besteht ebenfalls aus kettigen Hyphen, die
zum GrofBteil antiklin gerichtet sind.

Lecanora conforte (Horrm.) Hug. (1. Kalenderberg bei Médling, NO.;
Kalkfelsen; Oktober; 2. Mittelfranken; auf Kalkfelsen; Herb.). — Die
Apothecien sind vollkommen eingesenkt. Die Paraphysen bestehen an
ihrer Basis aus langgestreckten Zellen, gegen die Spitze zu werden sie
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breiter, kilrzer und schlieBlich yund. Sie entsprechen dem submonili-
formen Typus MacxussoNs (1938). Gegen das anschlieBende Deck-
geflecht zu werden auch die unteren Glieder allméhlich rundzellig. Im
Deckgeflecht des Lagers platten sich die Zellen auBlerdem gegeneinander
ab und schlieen um die Gonidien teilweise, oberhalb von ihnen sehr oft
lickenlos zusammen. Unterhalb des Fruchtkorpers befinden sich keine
Algenzellen. Das Mark scheint stark reduziert zu sein, es ist sebr schmal.
Die Algenzellen tragen zu einem GrofBteil halbkugelférmige Membran-
verdickungen, die sich dunkler als die iibrige Membran farben (Abb. 5 ¢).
Bis zu 4 und 5 derartige Gebilde wurden beobachtet. Selten konnten
funktionierende intramembrandse Haustorien gesehen werden.

Lecanora Hartliana STNR. (Abruzzen; auf Kalkfelsen; Herb.; Juni)
und Lecanora microspora A.ZBR. (Mesopotamien; auf Kalkgestein;
Herb.; Juni) zeigen einen dhnlichen Aufbau. IThre Apothecien sind immer
eingesenkt. Die Paraphysen enden in gleicher Hohe wie das Deckgeflecht
des Lagers. DaB die Patraphysen und Deckgeflechtsfiden homologe
Bildungen sind, leuchtet hier besonders gut ein. Die letzten Fiden am
Rande der deutlichen Paraphysenlage unterscheiden sich nicht von den
ersten des Deckgeflechtes, welche mit ihren basalen Teilen die Gonidien
einschlieBen und mit ihren distalen Teilen frei iiber sie hinausragen.
Beiderlei Hyphen werden nach ihrem Ende zu kurz- und rundzellig und
verzweigen sich stellenweise ganz schwach. Verzweigungen zeigen sich
nur bei L. Hartliana. Meist trigt jedoch auch bei L. Hartliona das Deck-
geflecht den eindeutigen Charakter eines septierten Hymeniderms. Das
Mark ist von langen, antiklinen Stringen durchsetzt. Hs ist bei
L. Hartliona sehr stark reduziert. Diese besitzt auch unterhalb des Apo-
theciums keine Gonidienzellen mehr und es ist keine Medulla und Trama
vorhanden. Bei L. microspora dagegen sind sie noch schwach entwickelt
und fithren hdufchenweise Gonidien, die an der Grenze gegen das Mark
liegen.

Beide Flechten weisen intramembrantse Haustorien auf. Bei
L. mierospora konnten nur wenige zarte Membranverdickungen beobachtet
werden, bei L. Hartliana dagegen zeigen sich hiufig 4—5 grofle, buckel-
formige Verdickungen in einer Gonidienzelle. Besonders auffillig sind
bei dieser Art (wahrscheinlich infolge von Teilungshemmung) stark ver-
groBerte alte Algenzellen mit sehr dicken, auBen narbig-grubigen und
kerbigen, sich unscharf auflésenden Membranen und nach innen, manch-
mal auch nach aullen gehenden Verdickungen (Abb. 5d). Junge Zellen
besitzen glatte, diinne Membranen.

Lecanora intermutans NYL. var. reticulate (Panaeta Cikon, Griechen-
land; krist. Gest.; Herb.; Juli). — Sowohl die Zellen der letzten Rand-
paraphysen als auch die ersten der anschliefenden Deckgeflechtshyphen
wirken aufgebldht, in den distalen Teilen tritt eine Verdistelung ein, die
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Hyphen schlieflen, je weiter sich sich vom Hymenium entfernen, um so
dichter zusammen. Benachbarte Zellen bilden bidufig Plasmabriicken
zueinander aus. Diese werden erst in den Anilinblau-Milchsiurepriparaten
sichtbar und wirken sehr charakteristisch, indem die beiden blauge-
farbten Protoplasten nebeneinanderliegender Zellen spitz schnabelférmige
Fortsitze durch die Membran schicken, welche sich spiegelbildlich treffen.
Die Gonidienzellen sind nicht fingerférmig von tippig verzweigten Hyphen
umsponnen, wie dies bei vielen Arten der Sektion Hulecanora der Fall
ist, sondern liegen in einem - starren System. Interkalare Zellen ent-
senden Plasmafortsitze gegen die Membran der Algenzelle (Abb. 5 ¢).
Es mag sein, dafl an der Beriihrungsstelle membranlosende Fermente
ausgeschieden werden oder daf dies durch feine, wahrscheinlich zart
behdutete, ein Stitck in die Algenmembran eindringende Plasmafiden
geschieht. An den Membranen der Algenzellen beobachtet man selten
nach innen zu vorragende flache Verdickungsstellen, die sich dunkler
alg die lbrige Membran firben oder {iberhaupt nur kleine stirker ge-
farbte Zonen gleicher Breite (Abb. 5¢). Die Membranen dlterer Zellen
sind sehr dick und scheinen sich nach auflen grubig-schwammig aufzu-
16sen, oder es hingen schuppen- oder fransenférmige Teile weg (Abb. 5 e).

Lecanora reticulata STNR. var. contortoides Stur. (1. Pyrgos, Griechen-
land; auf Mauern; Herb.; Feber; 2. Santorin, Griechenland; auf Kalk;
Herb.; April). — Die an das Hymenium in gleicher Hohe anschliefenden
Deckgeflechtshyphen des Lagers haben den Charakter eines septierten
Hymeniderms; je weiter sie sich vomn Hymenium entfernen, um so stérker
erscheinen ihre Zellen aufgebliht. SchlieBlich platten sie sich gegen-
einander ab, so daB ein Paraderm entsteht, dessen untere Teile die Algen
fast mauerartig einschlieBen. Die obersten Zellreihen sind plasmaleer.
An der Unterseite des Lagers ist ebenfalls ein Paraderm ausgebildet,
dazwischen befindet sich ein schmales Mark.

Die runden oder tonnenformigen Pilzzellen liegen den Algenzellen
dicht an. Buckelférmige Verdickungen der Algenmembranen mit linsen-
formigen, dunkelviolett firbbaren Gebilden weisen auf Pilzeinwirkung
hin. Man kann folgende Stadien mit Ubergéingen beobachten: 1. Kleine,
noch flache, scheibenférmige Anlagerungen an der Innenseite der Membran,
die sich in Chlorzinkjod ebenso dunkelviolett firben, wie es von den
Einlagerungen in Membranverdickungen und Anlagerungen an Haustorien-
bereits im vorhergehenden 6fter geschildert wurde (Abb. 5 g); 2. grofere,
linsenformige Gebilde, die sich nach innen konvex, nach auBen nicht
oder ganz schwach konvex vorwolben; auBen werden sie noch von der
Algenmembran umgeben, die hier nur halb so dick ist wie an den iibrigen
Stellen (Abb.5g); 3. groBe, linsenformige Korper, an die vom Algen-
protoplasten her bereits neugebildete, normale Membransubstanz an-
gelagert worden ist, wihrend die &dlteren Membranschichten auBen
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bereits geplatzt sind und fetzig weghéingen (Abb.5g, f). Man kann
durch leichtes Hin- und Herbewegen des Deckglases ,,Linsen, die mit
einem Teil ihres Randes noch in der Membran stecken, sich vollkommen
loslosen sehen. Die dadurch entstandene Grube mit fransigen Réndern
gleicht den zahlreichen Gruben, die in den Membranen der Zellen, welche
keine ,,Linsen‘‘ mehr besitzen, zu beobachten sind.

Es konnen sich bis zu zehn solcher Korper gleichzeitig in der Membran
einer einzigen Zelle befinden. Meist sind es zwei bis vier. Die Teilungsfahig-
keit der Zelle scheint dadurch nicht beeintrichtigt zu werden, denn ich
beobachtete Stadien der Autosporenbildung, bei denen die Mutterzell-
membran acht bis zehn ,,Linsen®, teils noch tief innen, teils schon halb
losgelost, aufwies. Die Autosporen zeigten noch keine Anzeichen von Pilz-
befall. Dal sich die Algenzellen der Einwirkung des Pilzes durch ,,Davon-
teilen® entziehen (GErITLER, 1934; TscHERMAK, 1041), zeigt sich hiermit
deutlich (Abb. 5 f).

Ahnliche linsenférmige Einschliisse erwihnt TscHERMAK (1941)
kurz fiir Parmeliaceen. Sie beobachtet dort manchmal linsenférmige
Einschliisse und sieht sie als Ausnahme an. Sie stellt fest, dal manchmal
der Verdickung im Inneren eine Anschwellung auBen entspricht. Sie
nimmt an, daf die Einschlisse mit Hilfe des Turgordruckes nach aullen
beférdert werden. Ferner berichtet TSCHERMAK, bei Lecanora albella
und L. Hageni ausnahmsweise dunkle Lingen in der normal gefirbten
Membran gesehen zu haben. Bei Ramalina fraxinea AcH., einer Usnea-
ceae, findet sie dagegen dunkelblau gefirbte, linsenférmige Einschliisse
héufig. Sie schlieBt daraus, daf bei dieser Flechte im allgemeinen intra-
membrandse Haustorien gebildet werden; unter bestimmten Umstinden,
wenn der Pilz allzu heftige Angriffe unternimmt, wiirden diese von der
Alge radikal abgewehrt.

Ungeformte Anlagerungen, die sich in Chlorzinkjod dunkelblau
farben, wurden als Ausnahmen sowohl von TscRERMAK als auch in
dieser Untersuchung mit den verschiedensten Haustorien beschrieben.

Bei L. reticulota treten die ,,Linsen’ in ungefdrbtem Zustand iiber-
haupt nicht hervor. Die Membranen wirken dann genauso wie die der
vorher beschriebenen Flechte und anderer Aspicilien: die Konturen
sind unruhig, es zeigen sich + deutliche Gruben und {ransig oder klappen-
formig weghéingende Teilchen. Erst durch die Chlorzinkjodfirbung
wird der oben geschilderte Vorgang augentillig; bei Algen mit Membranen,
die keine stofflich differenzierten Linsen bilden und die vielleicht nur
kleinste Teilchen ganz allmihlich abstoflen, entgeht er uns moglicherweise
ganz.

Lecanora gibbosa AcH. (Panuk-Gebirge, Slavonien; auf Granit; Herb.;
August) besitzt eingesenkte Apothecien. Bei dlteren bildet eine margi-
nale Wachstumszone noch einen itber das Lager erhabenen Margo. An
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die Randparaphysen, deren Endzellen angeschwollen sind, schlieffen
sich den Paraphysen dhnliche Hyphenfiden an, vereinigen sich jedoch
sehr bald in den duBersten Zellen zu einem deutlichen Paraderm. Ihre
urspriinglich antikline Lage ist am Thallus kaum mehr zu erkennen.

Die basalen Teile des Deckgeflechtes und das Hypoderm umschlieBen
die Gonidien. Das Hypoderm besteht aus Ziigen kettig aneinander-
gereibter Hyphenzellen. Diese Art von Hyphen unterscheidet sich sehr
deutlich von den aus schméileren, langgestreckten Zellen bestehenden
Markhyphen, aus welchen sie entstehen.

Die Membranen der Algenzellen zeigen auBen keine glatten Konturen.
Ebenso wie bei L. reticulate scheint es zu einer Ablosung der duBeren
Membranschichten zu kommen (Abb.61¢), wobei offenbar auch die
Membranverdickungen nach aufien beférdert werden. Diese konnten nur
nach langwierigen Rollen der Zellen unter dem Deckglas in geringer
Zahl und schwacher Ausbildung beobachtet werden. Dies spricht fiir ein
zeitweiliges Vorhandensein von intramembrandsen Haustorien.

Lecanora calearea SMBET. (Delphi, Griechenland; kalkhaltiges Gest.;
Herb.; April) besitzt dhnlichen Bau, jedoch sind die Apothecien (wie
bei simtlichen im folgenden beschriebenen Vertretern der Sektion Aspi-
cilia) stets vollkommen eingesenkt. Etwa die Hélfte der Gonidienzellen
zeigt starke Wandverdickungen, was fiir ein Vorhandensein von intra-
membrandsen Haustorien spricht. Es wurden dullerst selten Kanile in
den Membranverdickungen gefunden. An den Gonidienzellen hingen
Membranfetzen (Abb.65). Mamrrr (1920) konnte weder Haustorien
noch Veriéinderungen in den Membranen finden.

Lecanora laevata NYL. (Sugar Loaf, Colorado; auf Sandsteinfelsen;
Herb.; August) ist dhnlich gebaut, zeigt aber eine extreme Verdréingung
eines periklinen Markes durch zahlreiche eng verbundene antikline Stréinge,
die von der Unterseite des Lagers aufwirts ziehen. Diese ist streckenweise
mit einem Paraderm bekleidet. Die Algen liegen in den basalen Teilen des
oberen Paraderms. Sie zeigen relativ hdufig charakteristische Membranver-
dickungen: kleine, steile Buckel mit schmaler Basis (Abb. 6 g). — Ahn-
lich gebaut ist Lecanora Kjachtensis STNR. (Kurdistan; auf kalkhaltigem
Gestein; Herb.; Juli) und Lecanora Kjachiensis STNR. forma tincia STHNE.
(Taurus; auf kalkhaltigem Gestein; Herb.; August). — Thre Algenzellen
zeigen flachere Membranverdickungen als die der vorher besprochenen
Flechte. Man findet sie nicht hiufig. An den Algenwinden hiingen
zarte, schuppenformige Teilchen (Abb. 6 f).

Lecanora rubiginosa StTNR. (Allgduer Alpen; krist. Gest.; Herb.). —
Die antiklinen, schwach verzweigten Deckgeflechtshyphen stehen dicht
gedringt und treten im Gegensatz zu den vorher genannten Flechten
nur stellenweise zu einem Paraderm zusammen. Die Hyphenzellen be-
sitzen manchmal dort, wo sie sich an die Algenmembran anlegen, spitze
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Ausstillpungen. An dieser Stelle wurden nur selten Kanile gefunden,
die als feine helle Zonen in der gefirbten Algenmembran aufleuchteten.
Die Algenzellen ,,schilen sich® hier auffillig. Man beobachtet doppelte
Membranen, die sich stellenweise fetzig loslosen. Oft stehen solche Hiute

Abb. 6. Algenzellen von Aspicilien (Lecanoraceae). a, b Lecanora faxinensis,
e mit einer dicken Schicht von Algenmembransubstanz umgebenes intra-
zellulares Haustorium, b schlank kegelformige Verdickung der Algenmembran ;
¢, ¢y, d L. galactotera, ¢, feines intrazellulares Haustorium, ¢ Einschlullstadium
eines solchen ( ?), d tote Algenzelle mit einer riesigen Membranverdickung und
in das Innere hineinwachsende Hyphen; e L. rubiginosa, Algenzelle mit an-
gepreBten Pilzzellen, von denen eine die Algenmembran schwach eindellt
und an dieser Stelle einen Kanal in ihrer Membran erkennen 1dBt; auBlere
Membranschichten der Algenzelle haben sich an einer Seite losgeldst und
stehen weit ab; f L. Kjachtensis, schwache Verdickungen und sich schuppen-
formig losende Teilchen der Algenmembran; ¢ L. laevata, Algenzellen mit
einer charakteristischen Verdickung der Membran und einer ,narbigen‘
Stelle im &duBeren Verlauf derselben; & L. calcarea, Algenzelle mit charakte-
ristischer Verdickung der Membran, narbig-grubigen Stellen und weg-
héngenden Teilen derselben; ¢ L. gibbosa, Ablésung #uBerer Membran-
schichten der Algenzelle
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auf einer Seite weit ab, auf der anderen liegen sie der inneren Membran
eng an (Abb.6e). — Lecanora dschungdienensis A. ZBr. (Yinnan; auf
Diabasfelsen; Herb.; Juni) verhilt sich dhnlich, jedoch wurden keine
,.oich schilenden® Algenzellen gefunden. — Das gleiche gilt fiir Lecanora
lacustris var. ochraceoferruginea SCHAER, (Bei Huili, China; auf Kalkfelsen;
Herb.; Mérz); es wurden keine Anilinblaupriparate angefertigt, die Zu-
gehorigkeit zu den oben beschriebenen Formen liel sich in ungefdrbtem
Zustand erkennen.

Wihrend die bisher besprochenen Aspicilien intramembrandse Hau-
storien oder Anzeichen solcher trugen, zeigen die beiden folgenden intra-
zellulare. Sie stellen die beiden Ausnahmen dar (vgl. S. 227). Sie unter-
scheiden sich jedoch bezeichnenderweise nicht nur in bezug auf den
Haustorientypus, sondern auch durch den abweichenden Bau des Deck-
geflechtes und die Ausbildung eines verhdltnisméBig breiten Markes
von den typischen Vertretern der Sektion Aspicilia.

Lecanora galactotera A.Zww. (Yinnan, China; auf Diabas; Herb.;
Juli). — Sowohl die Paraphysen als auch die Deckgeflechtshyphen bilden
in ihren basalen Teilen kurze Seitenzweige, die beinahe rechtwinkelig
abstehen und sich mit denen des Nachbarfadens vereinen (Anastomosen).
Es entsteht dadurch ein leiterférmiges, genauer ,sprossenwandartiges®
Bild. Ungefidhr im oberen Drittel beginnen sowohl die Paraphysen als
auch die Deckgeflechtshyphen sich bdumchenformig zu verzweigen. Die
Hyphen kommen dadurch oberhalb der Algenzellen knapper nebenein-
ander zu liegen und bilden kiirzere Anastomosen oder nur mehr Plasma-
briicken zueinander aus.

Typisch und die Regel sind kleine, unscheinbare Mambranverdickungen.
Auffallend, aber nicht so hdufig sind auch tief ins Innere der Algenzellen
reichende, sich mit Chlorzinkjod dunkel firbende, -+ keulenférmige
Gebilde (Abb. 6 ¢). Sie finden sich in jiingeren Zellen. In ganz jungen
konnte ich nach langer Untersuchung kleine, uniiberzogene intrazellulare
Haustorien beobachten; an der Eintrittsstelle war die Algenmembran
schwach verdickt (Abb.6c,). Meist sieht man aber Ausschaltungs-
stadien, die bei jiingeren Zellen keulenformige Gebilde der Membran
darstellen, welche mit fortschreitendem Alter zu immer breiteren, abge-
rundeten Kegelstiimpfen werden (Abb.6d). Es ist also anzunehmen,
daB der Pilz nur in seltenen Fillen imstande ist, die Membranverdickungen
der Alge zu durchwachsen und kleine intrazellulare Haustorien auszu-
bilden, die allerdings nur von kurzer Lebensdauer sind. Doch wire es
notig, lebendes Material zu untersuchen, ehe man endgiiltige Schliisse
ziehen kann.

Lecanora faxinensis A. ZBR. var. platyplaca A. ZBr. (Faxina, Brasilien;
kieselhaltiges Gest.; Herb.; August). — Ein schwach verzweigtes Tricho-
derm enthilt die Gonidien. Die intrazellularen Haustorien haben noch
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nicht eine so hochgradige Riickbildung wie bei L. galactotera erfahren.
Sie sind von lingerer Lebensdauer und erreichen an Linge den halben
Durchmesser der Algenzelle. Sie werden auch noch bedeutend hiufiger
gebildet: man kann sie bei genauer Untersuchung (Hin- und Herrollen
der einzelnen Zellen) fast in jeder Algenzelle beobachten. Abgesehen
von der Haufigkeit bieten sie jedoch ein anderes Bild wie bei den ein-
tachen Formen der Sektion Eulecanora: man findet sie meist in er-
wachsenem Zustand vollkommen und verhdltnismiflig dick mit Algen-
membransubstanz iiberzogen. Die kleinen und mittelgroflen stecken
oft in schlanken, an der Spitze abgerundeten Kegeln (Abb. 6 5); diese
Stadien erinnern an L. galactotera. Ein Teil der Haustorien diirfte jedoch
ziemlich rasch wachsen, bis tief in die Zelle eindringen und erst spiter
funktionslos werden, so dafi die Membrananlagerung nicht mehr gelost
werden kann; in solchen Fillen findet man dann steif wirkende, auf-
tallige, leicht gebogene Gebilde in den Algenzellen vor (Abb. 6 a).

C. Sektion Placodium

Ihre Vertreter schlieflen sich an die hochstentwickelten Arten der
Sektion Eulecanora an. Der Thallus ist infolge starker Markentwicklung
ebenso dick, meist aber dicker als bei diesen ausgebildet. Das Mark
besitzt 4 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 Randteilen,; auftritt. Der Thallus ist meist in der Mitte krustig,
am Rande jedoch lappig ausgebildet oder bei den hochst differenzierten
Vertretern der Sektion auch in der Mitte lappig, schuppig oder blitterig.
Die sterilen Teile nehmen eine groBere Flache ein als beil den Arten der
Sektion Fulecanora. Die Apothecien erheben sich weit {iber das Niveau
des Lagers, denn sie besitzen eine méchtig ausgebildete Trama (wodurch
die Apothecientiefe zunimmt) und ein breites Deckgeflecht an den seit-
lichen Winden.

Es treten sowohl intrazellulare als auch intramembrantse Haustorien
auf. Letztere bezeichnenderweise bei den am stiirksten differenzierten
{blattartig gelappten) Thalli. Es zeigen sich infolge Teilungshemmung
vergroBerte” Gonidienzellen. Sie fallen bedeutend mehr auf als bei
Aspicilia, treten jedoch im allgemeinen nicht so hervor wie bei Eulecanora.

Lecanora chondroderma A. ZBR. (Setschwan, China; auf Schichtgestein;
Herb.; Mai). — Das Apothecium ist vom Margo bis zu der Stelle, an der
es dem Lager aufsitzt, von einem Deckgeflecht bekleidet, das ein charak-
teristisches Aussehen besitzt: seine Hyphen entwickeln wenige, kurze,
schrig 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 enthalten die
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Gonidien. Die heterogene Trama ist dichter verflochten. Das Mark ist
dick und auBerordentlich locker gebaut, es enthdlt groBe Luftkammern.
Die Gonidien liegen im Hypoderm des Deckgeflechtes, welches die Seiten-
winde des Apotheciums bekleidet und in gleicher Ausbildung auf der
Oberflidche des Lagers weiter verliuft. Der Pilz entwickelt intrazellulare
Haustorien, die so lang wie der halbe Radius der Algenzelle werden
(Abb. 7 @). Man kann zahlreiche funktionsfihige, aber auch zu einem
geringeren Prozentsatz (etwa 1/;) mit Algenmembransubstanz iiberzogene
Haustorien beobachten.

Lecanora rubina AcH. (Brenner, Tirol; krist. Gest.; Juli). — Das
Deckgeflecht ist dhnlich gebaut wie bei der vorigen Flechte, wirkt aber
nicht so regelmiBig. Die Algenzellen liegen in dem hier deutlich vom Mark
unterscheidbaren Hypoderm. Die intrazellularen Haustorien erreichen an
Linge die Hilfte des Durchmessers der Gonidienzellen. Man findet die gro-
flen meist von Algenmembransubstanz iiberzogen ; auch die kleinen stecken
bereits teilweise in schmalen, kegelférmigen Bildungen der Algenmembran.

Lecanora saxicola (Pory.) Acr. var. albomarginate NYL. (Kalenderberg
bei Médling, NO.; an Wegeinfassungen iiber Humus; November). —
An das Hymenium schlie3t eine schmale Paraphysenlage an, die in ein
septiertes Hymeniderm iibergeht und streckenweise durch leichte Ver-
zweigung auf der Oberfliche des Thallus zu einem Trichoderm wird. Die
Algenzellen liegen trichterférmig in der Trama, jedoch nicht in einer
gleichmaBig breiten Lage, sondern bilden zdpfchenférmige Erhebungen
gegen das Hypothecium zu und dringen auch ins Hypoderm des Deck-
geflechtes des Apotheciums ein. Im Lager liegen die Gonidienzellen
ebenfalls im Hypoderm des Deckgeflechtes. Die Eintrittsstellen der intra-
zellularen Haustorien sind auffallend breit, nach dem Eindringen werden
von seiten der Algenzellen Verdickungen gebildet; man kann solche
hiufig mit breiten ,,Bohrléchern” beobachten (Abb. 75, ¢). Solche
Bilder wirken wie Stadien ,erfolgreicher Abwehr. In anderen Fallen
jedoch scheint die auflésende Tatigkeit des Pilzes grofl genug zu sein,
so daB sich kurze, breite Haustorien entwickeln, die dann hiufig bis zur
Hilfte in den Verdickungen stecken (Abb.7b, ¢). Sie werden im all-
gemeinen nur so lang wie ein Sechstel des Durchmessers der Algenzelle
und besitzen stets diinne Membranen. In alten Zellen sind sie mit Algen-
membransubstanz iiberzogen. Bei Chlorzinkjodfirbung zeigen sie merk-
wiirdigerweise eine dunkelviolette Kontur durch die verdickte Algen-
membran hindurch bis an ihre Eintrittsstelle (Abb. 7 ¢).

Die drei folgenden Arten besitzen intramembrantse Haustorien. Sie
gehoren zu den am stirksten abgeleiteten Placodien, und man ist bei der
Bestimmung stets verleitet, sie nicht zu den krustenférmigen, sondern
zu den blaltformigen Flechten zu zidhlen. Sie besitzen dachziegelig-
schuppige, blittchenférmig-schuppige oder gelappte Thalli.
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Lecanora crassa Aca. (1. Kalenderberg bei Médling, NO.; auf Kalk-
gestein iiber Humus; Oktober und Jinner; 2. GieBhiibel, NO.; auf kalk-
haltiger Erde; Juli) und Lecanora lentigera AcH. forma dealbata (Mass.)
(Kalenderberg bei Médling, NO.; auf Kalkgestein iiber Erde; Oktober,

Abb. 7. Algenzellen von Placodien und einer Placolecania (Lecanoraceae).
a Lecanora chondroderma, intrazellulares Haustorium, b, ¢ L. saxicola, Durch-
bruch von intrazellularen Haustorien durch Membranverdickungen und leere
,»Bohrlocher von Jugendstadien derselben, in ¢ Anlagerung von Membran-
substanz an das ausgewachsene Haustorium; d, e L. lentigera, Ausschaltungs-
stadien von intramembranésen Haustorien in Form von Membranverdickun-
gen und verschieden geformten Einlagerungen in diese; f, g L. crassa, f intra-
membrandses Haustorium, g Ausschaltungsstadien von intramembrandsen
Haustorien; & L. fragilis, Ausschaltungsstadium eines intramembrandsen
Haustoriums; ¢ Placolecania sp., michtige Membranverdickungen
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Janner, April) konnen gemeinsam behandelt werden, da sie sich im
wesentlichen gleichen.

Die Apothecien werden von einem maBig stark verzweigten Tricho-
derm mit dicken Membramwen bekleidet. Die Gonidien liegen unterhalb
des Hypotheciums in Trichterform angeordnet, und zwar dort, wo man
die Medulla vermuten miifite. Diese hebt sich hier aber nicht aus dem
dichten Tramageflecht heraus. An dem gedachten Trichterrand, also
an der Basis des Margo, biegt die Gonidienschichte in spitzem Winkel
nach abwirts, um im Hypoderm des Deckgeflechtes des Apotheciums
in immer geringer werdender Michtigkeit weiter zu verlaufen, bis sie
schlieBlich ganz verschwindet. Das Lager ist von dem gleichen, wenig
verzweigten Trichoderm bekleidet wie das Apothecium. Die Gonidien
liegen vorwiegend im Hypoderm, ein Teil in den mittleren Abschnitten
des Deckgeflechtes.

Der Pilz treibt deutlich sichtbare, méfiig breite Senker in die Membran.
Die Alge lagert an dieser Stelle buckelférmig Membransubstanz an
(Abb.7d, f). Solche Stadien wurden sowohl im Oktober als auch im
Jédnner und Juli beobachtet. Es konnten keine prozentuellen Unter-
schiede in der Hiufigkeit ihres Auftretens festgestellt werden. In den
meisten Algenzellen kann man 2 bis 5 flache oder steilh6ckerige Verdickun-
gen beobachten, manchmal mit Kanilen, deren Ausfilllung sich in Chlor-
zinkjod dunkelblau farbt und die Stelle, an der sich ein funktionsfihiges
Haustorium befand, kennzeichnet (Abb. 7e¢). Manchmal stecken auch
formlose oder kuppenférmige Gebilde, die sich mit Chlorzinkjod dunkler
als die tibrige Membran firben, in den Verdickungen (Abb. 7d, g). Zwei-
bis dreischichtige Buckel lassen darauf schlieBen, daB das Haustoriam
zwei- bis dreimal die Verdickungen wieder aufldste und weiter vordrang.
In einigen wenigen Fillen hat der Pilz die Kraft, so weit vorzudringen, dafl
breit-fingerférmige, beinahe bis in die Mitte der Zelle vorragende dunkle
Membranzapfen entstehen.

Lecanora fragilis A. Zsr. (Hochschneeberg, NO.: Kalk iiber Humus;
Dezember) wirkt mit ihren blattférmigen Lagerteilen kaum ,krustig”
und ist zu den hdochstdifferenzierten Placodien zu zéhlen. Das sehr
stark verzweigte Trichoderm erscheint gegeniiber den Paraphysen noch
mehr abgeleitet als das Deckgeflecht der vorher besprochenen Placodien.
Das Mark ist michtig ausgebildet, seine langzelligen Hyphen sind ver-
flochten und verlaufen vorherrschend periklin. Die Trama ist besonders
michtig entwickelt. Wihrend sie bei den einfachen, niedrig-schiissel-
férmigen Apothecien von der Medulla allein gebildet wird (vgl. 1. Gruppe
der Sektion Bulecanora), verstarken sie hier vom Grunde des Apotheciums
hinaufwachsende Geflechtsteile in besonders starkem MaBe. Dadurch
wird auch die auBerordentlich groBle Tiefe des Apotheciums bedingt
und dieses hoch iiber das Niveau des Lagers emporgehoben. Diese
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Hyphenziige schieben sich zwischen Medulla und Gonidienschicht der
Trama ein und bilden eine sich scharf heraushebende breite Geflechts-
zone, die sich bei den bisher besprochenen Lecanoraceen nirgends fest-
stellen lieB.

Die Flechte besitzt intramembrandse Haustorien, die von schwachen
Membranverdickungen der Algenzellen umgeben werden und diese nicht
mehr durchdringen (Abb. 7 4). Es zeigen sich etwa an 509, der Algen-
zellen schwache Verdickungen. — Das entgegengesetzte Extrem in der
Ausbildung des Thallus unter den Placodien stellt die folgende Art dar.

Lecanora circinata AcH. (Kalenderberg bei Médling, NO.; Kalk-
felsen; August, Dezember). — Der Thallus ist an das Substrat ange-
schmiegt, flachkrustig, knorpelig, besitzt eingesenkte Apothecien, ein
septiertes Hymeniderm, das stellenweise zu einem Paraderm wird, lange,
das Mark durchzichende antikline Strahlen — alles Merkmale, die fiir
die Aspicilien typisch sind: Der Unterschied besteht in den strahligen
Randteilen des Thallus, welche unterseits das gleiche Deckgeflecht
tragen wie die Thallusoberseite (aber auch unter den Aspicilien konnten
Thallusteile gefunden werden, die an der Unterseite das gleiche Deck-
geflecht wie oben trugen). Die Flechte trigt also die typischen Merkmale
der Sektion Aspicilia, wird jedoch ihrer strahligen, dem Substrat eng
anliegenden Réander wegen zu den  Placodien gestellt. Wenn man den
inneren Bau beriicksichtigt und die Flechte an ihren Standorten, den
der Sonne ausgesetzten, ausgetrockneten, nackten Kalkfelsen betrachtet,
gewinnt man den Eindruck, es handle sich um ein Placodium, das sich
in der gleichen Weise an die Umgebung angepaft hat, wie dies bei den
Aspicilien der Fall zu sein scheint (vgl. S. 226). Die Flechte wire also
gegeniiber der Sektion Hulecanora in doppeltem Sinne abgeleitet.

Der Pilz entsendet, wie nach dem bisher Glesagten zu erwarten ist,
intramembrandse Haustorien in die Algenzellen. Man findet sie allerdings
weder im August noch im Dezember in funktionsfahigem Zustand. Fast
jede Zelle tragt eins bis vier deutliche Membranverdickungen, welche nicht
mehr aufgeldst und durchbrochen werden.

2. Die Gattungen Lecania und Placolecania

Die Arten der Gattung Lecania sind in ihrem Habitus und ihrer Ent-
wicklungshéhe durchaus vergleichbar mit denen von Eulecanora. Beide
haben einen krustenformigen Thallus und sitzende Apothecien mit
. Lagerrand“. Lecania besitzt ebenso wie Eulecanora Arten mit einfach
gebautem, kaum sichtbarem homéomerem Thallus und auch Arten mit
geschichtetem, dickem Thallus. Die Arten der Gattung Placolecania
sind vergleichbar mit denen von Placodium. Beide besitzen gelappte
Rénder; die Thalli sind in beiden Fillen stirker als bei FBulecanora bzw.
Lecania differenziert.

Osterr. Botan, Zeitschrift, Bd. 110, H. 2/3 16
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Von Lecanic wurden zwei Arten untersucht., Ihrem Bautypus nach
stehen sie auf einer etwas hoheren Stufe als die zur ersten Gruppe von
Eulecanora gehorige Lecanora albella, haben aber die Stufe von Lecanora
ehlarona noch nicht erreicht (vgl. 8. 207).

Lecania dimera wy1.) Ta. Fr. (Wachau, NO.; an Robinia Pseudacacia ;
Mai). — Die Apothecien sind besonders zart (0,2—0,5 mm breit) und aus
wenigen Hyphenziigen aufgebaut. Sie besitzen einen &hnlichen wulst-
formigen Ring verdstelter Hyphen wie Lecanora albella, jedoch werden
bereits Gonidien einbezogen und kénnen als ,apothecieneigen ange-
sehen werden. Flach trichterférmig verlaufende Hyphenstrange treten
seitlich stirker als bei Lecanora albella hervor (Medulla). Es ist eine
schmale Paraphysenlage vorhanden, die sich abwirts etwas verzweigt
und den oberen Teil eines Wulstes bildet, welcher durch seitliche Ver-
zweigungen der vorher erwihnten Hyphenstringe zustande kommt.
In ihm liegen zahlreiche Gonidien eingebettet. Ebenso sendet der untere
Teil der Medulla Hyphen abwirts, die Gonidienzellen umspinnen und
mit einigen Verdstelungen und Verflechtungen Ansitze zur Trama-
bildung machen, mit welchen der Fruchtkérper dem Lager aufsitzt.
Die ascogenen Hyphen fallen durch reiche, geweihdhnliche Verzweigung
auf.

Wie das Apothecium ist auch das Lager einfach gebaut: ein Luft-
mycel umspinnt und durchzieht Gonidiengruppen. Die Pilzhyphen
senden intrazellulare Haustorien in die Algenzellen, deren Membranen
von mittelméBiger Stirke sind. Die Haustorien dringen teils unge-
hindert in die Algenzellen ein, teils deuten Verdickungen der Algen-
membran um den Hals des Haustoriums auf anfinglichen Widerstand;
selten findet man vollkommen eingeschlossene Haustorien, die dann in
verhiiltnismaBig groBen Verdickungen der Algenmembran stecken. Die
Haustorien bleiben fast gleichméfig breit, sind von der Eintrittsstelle
bis zur Spitze sehr fein und besitzen, wenn sie ldnger als der halbe Durch-
messer der (onidienzelle sind, schwach S-férmig umgebogene Enden
(Abb. 21). Ein bis zwei Haustorien in einer Zelle stellen die Norm dar.

Lecania cyrtello (Acn.) TH. Fr. (Trins, Tirol; Holzdach; April) gehort
dem gleichen Bautypus an. Sie besitzt ebenfalls intrazellulare Haustorien.

Placolecania sp. (Kalenderberg bei Médling, NO.; kalkhaltiges Gest.
Januar). — Die Art kommt Placolecania candicans DIoks. am néchsten,
unterscheidet sich aber von ihr durch die olivgriine Farbe ihrer Sporen
und deren Gréfe (1819 p lang, 8—9 y breit). Sie besitzt intramembra-
nose Haustorien, die sich wie die der Placodien Lecanora lentigera und
L. crassa verhalten (Abb. 7). Ebenso ist die Abwehrreaktion von seiten
der Algenzellen die gleiche. — Placolecania candicans Dicks. besitzt
wie die schwiicher gelappten oben genannten Placodien nach Fry intra-
zellulare Haustorien.
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3. Die Gattung Haematomma

Haematomma coccinewm (PERs.) KBR. (Patscherkofel, Tirol; krist. Gest.;
Feber, Mai, September) zeigt ein breites, aus -~ periklin verlaufenden
Hyphen bestehendes Mark und ein iiberaus reich veréisteltes Trichoderm,
in welchem die Gonidien liegen. Die Apothecien besitzen ein stark ent-
wickeltes Tramageflecht, welches in trichterférmiger Lage Algenzellen
fithrt. In diesen Merkmalen sowie in der Ausbildung von intramembra-
nosen Haustorien stimmt Haematomma coccineum mit gewissen Flechten
der Gruppe IV von Eulecanora iiberein. Auf das Vorhandensein- der
Haustorien wurde nur aus der Beobachtung von Verdickungsstellen der
Algenmembranen geschlossen.

4. Allgemeine Zusédtze

Bei den im vorhergehenden beschriebenen Vertretern der Lecanora-
ceen wurde stets die Lage der Nekralzone an Schnitten, die mit Chlor-
zinkjod gefirbt worden waren, festgestellt. Manche Arten weisen nur
eine Epinekralzone auf, andere haben nur eine Hyponekralzone — je
nachdem, ob das Absterben der Gonidien an der Ober- oder Unterseite
der Gonidienzone erfolgt. Es koénnen auch beide Nekralzonen vorhanden
sein. Da sich jedoch daraus keine fiir die Untersuchung wesentlichen
Gesichtspunkte ergaben, wurden die Verhiltnisse nicht im einzelnen
ausgefithrt. Bei manchen Arten war die Lage der Nekralzone nicht kon-
stant. Ahnliches beobachtet BAcamanx. Er fithrte Serienschnitte durch
und fand bei ein und derselben Art ganze Serien mit bloBer Epinekral-
schicht, dann wieder ganze Serien mit Epinekralschicht und schwach
entwickelter Hyponekralschicht oder umgekehrt.

Ferner wurden Messungen mit Errechnung des Durchschnittswertes
angestellt, um folgende Grofen zu ermitteln: die Breite der auf dem
Deckgeflecht lagernden toten Schicht (vgl. S.203), die Méchtigkeit des
oberen Deckgeflechtes, des Markes, des unteren Deckgeflechtes, die
Linge der Paraphysen und die Tiefe des Apotheciums. Sie im einzelnen
anzufiihren, wiirde eine unnétige Belastung des Textes bewirken. Folgen-
des ist interessant, iiberrascht jedoch nach dem bisher Gesagten nicht:
bei ein und derselben Art weicht meist die Linge der Deckgeflechts-
hyphen nicht viel von der Linge der Paraphysen ab, oder die beiden
GrofBen sind iiberhaupt gleich. Ebenso unterscheiden sich die einzelnen
Flechten untereinander in bezug auf die Linge der Paraphysen und Deck-
geflechtshyphen mit Ausnahme der einfachsten Formen der Gruppe I
von Eulecanora verhaltnismaBig wenig. Die Paraphysen der urspriing-
licheren Formen der Gruppe I von Eulecanora sind kiirzer (durchschnitt-
lich 90 ) als bei allen nachher beschriehenen Lecanoren. Letztere
zeigen in bezug auf ihre Paraphysen- und Deckgeflechtslinge wohl

16*
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geringe Schwankungen, aber es ist keine Steigerung von den einfachen
Formen zu den abgeleiteteren der Aspicilien einerseits und der Placodien
anderseits vorbanden (140—180y). Die geschichteten Thalli zeigen also
eine verhaltnismaBig geringe Verschiedenheit in bezug auf die Méchtig-
keit ihres Deckgeflechtes und ihrer Paraphysenpallisade. Wohl aber
nimmt die Markbreite von den Formen der Gruppen IT bis IV von der
Eulecanora bis zu den blattartigen Placodien immer grofiere Werte an
{150—1500 11). Parallel dazu vergréflert sich auch die Trama, was
eine Steigerung der Werte der Apothecientiefe zur Folge hat (von den
Apothecien der Gruppen I bis IV bis zu den Placodien: 180—750 u, 1350 u
bei Lecanora fragilis).

Bezeichnend und die Annahme der Reduktion bestitigend sind die
niederen Werte der Apothecientiefe bei den Aspicilien (120—150 u, 550 u
bei noch nicht vollkommener Einsenkung). Bei Arten mit vollkommen
eingesenkten Apothecien betridgt sie also weniger als bei den ganz primi-
tiven der Gruppe I von Ewulecanora. Die Breite des Markes der Aspicilien
lifit sich nicht in Durchschnittswerten darstellen, da sie infolge des
Vorhandenseins langer, deckgeflechtsihnlicher, antikliner Stringe sehr
wechselt.

Bei den Cystococcus-Gonidien aller beschriebenen Lecanoraceen
wurden ferner die Unterschiede in der Membrandicke und in der Art der
Lappung des Chromatophors untersucht. HEs kann zusammenfassend
gesagt werden, daB sich keinerlei Beziehungen zum Haustorientypus
oder zur feineren Form der Haustorien ergeben. Die Unterschiede der
Gonidienzellen (Cystococcus-Rassen?) wurde aus diesemm Grunde meist
nicht angefithrt. — In tote Algenzellen eingedrungene Hyphenenden
konnten stets beobachtet werden.

II. Caloplacaceae

Obwohl nur sieben Caloplacaceen untersucht wurden, 148t sich in bezug
auf die Organisation des Lagers eine #hnliche Gruppierung durchfithren
wie bei den Lecanoraceen. So entspricht der Aufbau von Caloplaca
fuscoatra dem der einfachen Formen der Gruppe I von Eulecanora. Wie
diese bildet sie intrazellulare Haustorien ans. Das Lager der tbrigen
Arten zeigt hinsichtlich des Deckgeflechtes eine auffillige Ahnlichkeit
mit den Aspicilien. Das Deckgeflecht ist sowohl bei den geschichteten
Thalli ohne differenzierten Rand als auch bei solchen mit gelapptem
Rand entweder als ein enges, septiertes Hymeniderm, das stellenweise
pseudoparenchymatisch verwichst, oder als ein ideales starres Paraderm
entwickelt. HEs iiberrascht nicht, wenn wir die gleichen Haustorien-
verhiltnisse wie bei den Aspicilien antreffen. Die gelappten Thalli sind
also nicht etwa mit denen der Placodien zu vergleichen. Diese besitzen
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ein + lockeres Deckgeflecht und zeigen noch intrazellulare Haustorien
oder anscheinend lang funktionsfidhige intramembrandse. Bei den héher
organisierten Caloplacaceen bildet das Deckgeflecht, dessen basale Teile
die Algenzellen umschliefien, ein starres System. Man beobachtet in den
Membranen der Gonidienzellen auBerordentlich selten ganz flache Ver-
dickungen, zuweilen mit hellen Kanilen. Die Gonidien gehoren so wie
bei den untersuchten Lecanoraceen der Gattung Cystococcus s.1. an.

Caloplaca fuscoatra (BAirH.) A. ZBR. (Trins, Tirol; krist. Gest.; Mérz)
168t sich, wie bereits erwidhnt, ihrem Aufbau und ihren Haustorien nach
mit den Flechten der Gruppe I von Eulecanora vergleichen: der Thallus
besteht aus einem Luftmycel, welches unregelmaBig zwischen verstreuten
Gonidienhdufchen wuchert. Das Apothecium sitzt breit der Unterlage
auf. Der Margo wird von den ausstrahlenden Enden der Medulla ge-
bildet, welche in Form von ungefihr vier Hyphenstrangen sichtbarist. 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-
fiden oberhalb der Gonidien. Nach unten zu bildet die Medulla eine
schwache Trama aus, in der ebenfalls Gruppen von Gonidienzellen liegen.
— Fast jede ausgewachsene Zelle zeigt intrazellulare Haustorien (Abb. 8 a).
In den Autosporen wurden keine beobachtet. Kinige wenige Haustorien
sind mit Algenmembransubstanz iiberzogen bzw. stecken in Membran-
zapfen eingeschlossen. Letzteres ist nie bei jungen, kleinen Haustorien
der Fall. Besonders grole Gonidienzellen, wie sie auch bei der I. Gruppe
von Bulecanora hiufig vorkommen, wurden beobachtet; sie haben offen-
bar ihre Teilungsfihigkeit eingebiifit.

Caloplaca Allanvi A.ZBR. (Neuseeland; krist. Gest.; Herb.) dhnelt
in ihrem Habitus der vorigen Art, besitzt also keinen geschlossenen, krusten-
formigen Thallus, sondern besteht aus hauchdiinnen, fleckenartig zer-
streuten Lagerteilen. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen hiitte man
erwarten konnen, daB intrazellulare Haustorien auftreten wiirden; da-
gegen sprach aber das Vorhandensein von schwachen Verdickungen der
Algenmembranen fiir eine zeitweilige Ausbildung intramembrandser
Haustorien (Abb. 85). Bei niherem Zusehen erwies sich der Thallus
tatsdchlich als geschichtet; er ist somit nicht so primitiv gebaut wie
der von C. fuscoatra. Seine Oberseite ist von einem Paraderm bedeckt,
das mit seinen basalen Teilen die Gonidien einschlieBt. Das schmale
Mark besteht aus periklin verlaufenden Hyphen.

Ahnliche Verhiltnisse zeigt Caloplaca Baueri A.Zsr. (Sao Paolo,
Brasilien; krist. Gest.; Herb.; Juli) und das kornig-warzige Lager von
Caloplaca aurantiaca TH. FR. var. flavovirescens WuLr (Iglau, Tirken-
schanze; krist. Gest.; Herb.; Feber); ihr Mark ist aber breiter ausge-
bildet als bei den vorhergehenden.
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Caloplaca auwrea ScHAR (Hesshiitte, Stmk.; Kalkfelsen; Herb.;
September) besitzt ein in der Mitte schuppiges, am Rande mit einge-
schnittenen, abgerundeten Lappen versehenes Lager. Das obere und
untere Deckgeflecht ist ein Paraderm. Ein breites Mark ist vorhanden.
Im Apothecium schlieft sich an eine schmale Paraphysenlage ein breit-
hyphiges, septiertes Hymeniderm an, das beim Ubergang vom Apothe-
ciumstiel in den Thallus durch Aufblihung der Zellen und Zusammen-
treten der Membranen zu einem Paraderm wird. Die Gonidien liegen in
den basalen Teilen des Deckgeflechtes bzw. im Apothecium in trichter-
formiger Anordnung dort, wo man die Medulla erwarten wiirde; diese

4

Abb. 8. Cualoplacaceae: Algenzellen. a Caloplaca fuscoatra, intrazellulares

Haustorium; b C. Allandi, Kanal, vom Lumen der anliegenden Pilzzelle

ausgehend, in der Membranverdickung der Algenzelle; ¢ . aurea, schwache
Membranverdickung

ist jedoch nicht zu erkennen, da die stark entwickelte Trama aus esinem
dicht verfilzten, manchmal schon pseudoparenchymatischen Geflecht
besteht, in dem man noch die Richtung des Hyphenverlaufes hymenium-
wirts verfolgen kann. Die Algenzellen sind dhulich ,eingekammert®
wie bei den Aspicilien. Es konnten nur duBerst selten flache Verdickungen
in den Algenmembranen gefunden werden (Abb. 8 ¢), woraus man viel-
leicht auf das zeitweilige Vorhandensein weniger intramembrandser
Haustorien mit kurzer Lebensdauer schlieBen kann.

Ein &dhnliches Verhalten zeigen Caloplaca Baumgartneri A. ZBR.
(Wachau, NO.; krist. Gest.; Mai) und, was die Haustorienverhiltnisse
betrifft, auch 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 auch das untere Deck-
geflecht ist ein septiertes Hymeniderm, das stellenweise Anastomosen
bildet und dessen zwei duflerste Zellenlagen oberhalb der Algen stellenweise
paradermatisch zusammenschliefen.
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HI. Lecideaceae

Ebenso wie die Lecanoraceae und Caloplacaceae enthalten die meisten
der untersuchten Arten (21 von 24) Cystococcus s.1. als Algenpartner.
Bei den Lecideaceen treten aber anscheinend hdufiger anch andere Griin-
algen als Gonidien auf (bei 3 von den 24 untersuchten Arten).  Da die Apo-
thecien der meisten Lecidea-Arten sehr dunkel pigmentierte, ,,kohlige
Gehduse besitzen, lassen sich mit Hilfe der Anilinblaufirbung keine
befriedigenden Resultate erzielen. Die im folgenden getroffene Anordnung
der einzelnen Arten nach ihrer mutmaBlichen Entwicklungshéhe ist
daher weniger gut fundiert als bei den Lecanoraceen. Immerhin 148t
sich nach dem #uBeren Habitus und nach Thallusschnitten, die in Wasser
oder Chlorzinkjod untersucht wurden, und im Vergleich mit den vorher
besprochenen Familien eine Gliederung vornehmen. Es ergibt sich an-
scheinend eine dhnliche Beziehung zwischen Bautypus und Aushildungs-
weise der Haustorien wie bei den Lecanoraceen und Caloplacaceen.

1. Lecideaceen mit Cystococcus s. 1. als Gonidie
A. Arten mit primitivem Lagerbou

Wie bei den Lecanoraceen und Caloplacaceen besitzen simtliche
primitiv erscheinenden Arten mit oberflichlichem, krustig-homéomerem,
deckgeflechtslosem Thallus intrazellulare Haustorien. Lecidea Baum-
gartnert, deren Lager bereits ein schwaches Mark und Deckgeflechts-
ansitze entwickelt hat, zeigt ebenfalls intrazellulare Haustorien. Bei
gleichem Lagerbau fanden sich auch bei den Lecanoraceen intrazellulare
Haustorien (vgl. Gruppe II von Eulecamora). Die Haustorien der im
folgenden beschriebenen Lecideaceen verhalten sich im wesentlichen
ebenso, wie es GEITLER (1934) an Lecidea parasema erstmalig genau be-
obachtet und ausfiihrlich beschrieben hat. Auch treten stark vergréBerte,
scheinbar nicht mehr teilungsfihige Algenzellen auf.

Lecidea albofuscens NYL., welche mit ihrem teils ober-, teils unter-
rindigen Lager an Buchen des Wienerwaldes wichst, wurde im August
untersucht. Thre Haustorien haben eine charakteristische Gestalt. Sie
sind lang (bis zu 2/, des Zelldurchmessers!) und schmal und verbreitern
sich allméhlich ganz wenig. In der Mitte sind sie hiufig umgebogen, wobei
der distale Teil oft leicht gewellt ist. Der Hals steckt selten in einer
steilhockrigen Verdickung der Membran, oder er wird von einer Schichte
von Zellulose bekleidet (Abb. 9 a, b). — Eine Lecidea sp., welche an Laub-
bidumen im Jénner in der Vorderbriihl, NO., gefunden wurde und duBer-
lich sehr dhnlich aussieht, jedoch ein hellbraunes Hypothecium und
gréBere Sporen aufweist, zeigt die gleiche Ausbildung der Haustorien.

Lecidea enteroleuca AcH., welche mit einem kaum wahrnehmbaren
Lager auf kieselhaltigem Gestein bei Maria Taferl, NO., wichst, wurde im
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September untersucht. Thre Haustorien sind keulenférmig und erreichen
den halben Durchmessser der Algenzelle an Linge. Es wurden Stadien
beobachtet, in welchen die Haustorien bis zu zwei Dritteln mit Algenmem-
bransubstanz iiberzogen waren, mit ihrem Ende jedoch frei in das Zellinnere
hineinragten. Ferner konnte an Teilungsstadien festgestellt werden, da

S

2 I3

Abb. 9. Lecideaceae: Algenzellen (Cystococcus). a, b Lecidea albofuscens.
a Zelluloseanlagerung am Hals des intrazellularen Haustoriums, & Verdickung
der Algenmembran rund um die Eintrittsstelle des intrazellularen Haustoriums;
¢ L. enteroleuca, in der Mutterzellenmembran vier Autosporen, von denen zwei
schon frisch infiziert sind, Ausschaltung von zwei alten Haustorien infolge
entsprechender Lage der Teilungsebenen; d L. glomerulosa, intrazellulares
Haustorium; e L. Baumgartner:, intrazellulares Haustorium und einge-
kapselte Jugendstadien von solchen; f, g L. glaucosarca, intramembrandse
Haustorien, in f ausgeschaltet; & L. grisella, Ausschaltungsstadien von intra-
membranésen Haustorien ; ¢+ Rhicocarpon geographicum, Membranverdickungen

die Teilungsebenen der Lénge nach durch die Haustorien der Mutterzellen
gehen, somit ausgeschaltet werden (den gleichen Vorgang beschrieb
GurrLer fiir L. parasema). Gleichzeitig fanden sich jedoch bereits ganz
zarte, junge Haustorien in den Autosporen, die von auffen durch die
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Mutterzellmembran und die junge Autosporenmembran eingedrungen
waren (Abb. 9c¢).

Eine Lecidea sp., welche im Januar auf Laubholz bei Médling gefunden
wurde und L. parasema am nichsten kommt, jedoch 18 4 lange Sporen
besitzt, zeigt zarte, kurze, nur ein Viertel des Zelldurchmessers erreichende
Haustorien. Sie sind in dlterem Zustand schwach keulig aufgetrieben
und stecken teilweise mit ihrem Hals in flachen Verdickungen der Algen-
membran.

Lecidea glomerulosa STEUD. von alten Holzzdunen in der Nihe von
Schladming wurde im September untersucht. Das Lager fillt durch seine
regelmiBigen, kugelférmigen Algenhdufchen auf, die von Hyphen um-
sponnen werden und zwischen denen sich stets zahlreiche tote Algen:
zellen befinden. Die Haustorien sind fingerférmig, auffallend breit und
an der Eintrittsstelle nur wenig verschmélert. Geradegestreckt, wiirden sie
zwei Drittel des Zelldurchmessers erreichen (Abb. 9d). — Das gleiche zeigten
Herbarexemplare von der Rinde alter Eichen des Schenkenwaldes bei
Dietenhofen, ferner von Abies Apollinis auf der Hochfliche ,,Livadi®
im Parnaf3, Griechenland, von Laubbdumen bei Termessus, Griechen-
land, und von alten Holzzéunen aus der Umgebung von Leipzig.

Lecidea Baumgarineri A.ZBr. wurde in der Wachau im Mai auf
kristallinem Gestein gefunden. Das krustig-hockrige Lager weist be-
reits ein schwach entwickeltes Mark auf, das die gleiche Breite wie die
Gonidienzone hat und von zahlreichen Membranen abgestorbener Algen-
zellen erfiillt ist. Die Hyphen richten ihre Enden antiklin in die Héhe
{Ansdtze zur Deckgeflechtsbildung!). Man beobachtet intrazellulare,
wahrscheinlich funktionsfahige Haustorien. Daneben findet man jedoch
héufig auch junge Haustorien, die anscheinend nicht imstande sind,
die von der Algenzelle abgelagerte Zellulose aufzulésen und weiterzu-
wachsen. Sie werden in Membranverdickungen eingeschlossen (Abb. 9 ¢).
Solches konnte bei Lecanoraceen mit gleichem Lagerbau (Gruppe 11 von
FEulecanora) nicht beobachtet werden.

B. Arten mit hoher orgamisiertem Lagerbaw

Die Arten dieser Gruppe besitzen alle einen geschichteten Thallus
mit meist wohlausgebildetem Mark und Deckgeflecht. Es treten stets
intramembrandse Haustorien auf, die nur in wenigen Fillen direkt be-
obachtet werden konnten, auf deren zeitweises Vorhandensein aber aus
Membranverdickungen der Algenzellen, in welchen sich manchmal helle
Kanile zeigten, geschlossen wurde. Die Vergroferung einzelner wahr-
scheinlich teilungsfihiger Gonidienzellen ist nicht so auffillig wie bei
den vorher behandelten Lecideaceen.

Lecidea glaucosarca ZBR. (Setschwan, China; auf Kaltgestein; Herb.;
August) entwickelt ein schmales Mark, das aus diinnen, langzelligen
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Hyphen besteht, und ein Deckgeflecht, welches in seinen basalen und
mittleren Teilen die lebenden, in den duBeren Teilen die toten Gonidien
filhrt. Das Deckgeflecht besteht aus verhdltnismiBig breiten, - antiklin
gerichteten, kettenformigen Hyphen, die um die Algenzellen kurze Ab-
zweigungen entsenden. Von diesen gehen -+ keulenformige Gebilde aus,
die stets in der Membran der Algenzelle bleiben und nicht imstande sind,
die angelagerte Zellulose aufzulosen, um in das Innere der Zelle vorzu-
dringen (Abb.9f, g). Im allgemeinen aber besitzen die Algenzellen nur
lokale Membranverdickungen, in welchen vom Pilz nichts wahrzunehmenist.

Lecidea grisella FLr. (1. Sandsteinfelsen, Friank. Jura, Herb.; Juli;
2. Sandsteinfelsen bei Eisleben, Herb.; 3. Sandsteinfelsen, bei Cherbourg,
Frankreich; Herb.; 4. Granitfelsen, Kandersteg, Schweiz, Herb.; August;
5. kieselhdltiges Gestein bei Budapest; Herb.) zeigt ein dichtes, filzig
verklebtes Mark und Deckgeflecht. Neben schwachen Membranver-
dickungen an den Algenzellen, die nicht hiufig vorkommen, kann man
in Ausnahmefillen haustorienbildende Hyphen beobachten, die sich in
die Membran einbohren, so daf dltere Algen narbige Membranen mit
weghéingenden fetzigen Teilen zeigen. In solchen Féallen entstehen tief
in das Zellinnere reichende stoppelférmige Verdickungen, die sich dunkler
als die iibrige Membran farben (Abb. 9 k). Alle untersuchten Exemplare
verhielten sich gleich.

Sehr selten kann man in den vier folgenden Flechten Membranver-
dickungen der Gonidienzellen, zuweilen mit Kanilen, beobachten:
Lecidea inserena NYL. (Harz, krist. Gest., Herb.), L. habana ZBR. (Yinnan,
China, auf Kalk, Herb., Juni) L. crustulaie (Acu.) KBr. (GroBvenediger,
krist. Gest., September) und L. leucitica ArRN. (Trins, Tirol, krist. Gest.,
Mirz). Alle besitzen einen geschichteten Thallus mit ausgeprigtem
Deéckgeflecht und Mark. Das Lager legt sich eng krustenformig an den
Stein an. Bei L. inserena konnte das Deckgeflecht als septiertes Hymeni-
derm erkannt werden, da seine Hyphen braun pigmentiert sind (keine
Anlagerung von Flechtenfarbstoffen!).

Dachziegelig-schuppige Lager von Lecidea (Psora} lurida (Sw.) AcH,
wurden im September auf kalkhaltiger Erde im Sechneeberggebiet, NO.,
gefunden. Der duflere Habitus ist dem der Placodien Lecanora lentigera
und L. ¢crassa dhnlich. Bei diesen wurde ein + lockeres Deckgeflecht
(verzweigtes Trichoderm) festgestelit. Lecidea lurida besitzt dagegen
ein Paraderm, also ein sehr dichtes Deckgeflecht. Auch die Aus-
bildung der Haustorien ist verschieden. Wihrend die Placodien noch
wahrscheinlich lang funktionsfihige intramembrantse Haustorien auf-
weisen, treffen wir bei Lecidea lurida wie bei den lappigen Formen der
Caloplacaceen, welche ebenfalls eine paradermatische Bekleidung tragen,
nur selten Membranverdickungen an, in denen vom Pilz nichts wahr-
zunehmen ist.
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Ein enges, stellenweise paradermatisches Deckgeflecht, in welchem
die Algen 4 dicht eingekammeért liegen, und die gleichen Haustorien-
verhéltnisse wie die vorigen Lecidea-Arten weisen auch die drej folgenden
Lecideaceen auf: Rhizocarpon geographicum (L.) De. f. contiguum Fr.,
das im Mai, Juni und Oktober untersucht wurde und von krist. Gest.
aus der Wachau, vom Patscherkofel und GroBglockner stammt (Abb. 9 3),

a r : g

Abb. 10. Lecideaceae: Algenzellen (Cystococous). a, b, ¢ verschiedene Aus-
schaltungsstadien von intramembrandsen Haustorien: a, & Bacidia mucorum,
¢ Bacidia trachona; d, e Lecidia jurana, d Ausschaltungsstadien von intra-
membrandsen Haustorien, e tote Algenzelle mit auBergewohnlich zahlreichen
Verdickungswarzen; [ Lecidea Henrici, Ausschaltungsstadium eines intra-
membrandsen Haustoriums, unregelmifig linsenformiger EinschluB in der
Membran, welche sich aullen an dieser Stelle aufgeldst hat; ¢ Lecidea macro-
carpa, Verdickungsbuckel in der Membran, welche an einer Stelle unruhige
Konturen aufweist (Auflésung ?)

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

" Bacidia muscorum (WULF) SCHAER., welche im Mirz 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 dazwischen ein bis zwet Schichten abgestor-
bener Flechtenthalli. Es treten so wie bei Lecidea grisella selten zu beob-
achtende schwache Membranverdickungen und ausnahmsweise tief in die
Algenzelle hineinragende stoppelférmige Verdickungen auf — an Stellen,
wo haustorienbildende Hyphenzellen sich in die Algenmembran einge-
bohrt haben (Abb. 10 a, b).

Bacidia trachona (Acu.) ARN., welche im Mai auf krist. Gest. in der
Wachau, NO., gefunden wurde, zeigt verhdltnismiBig breite, deutlich
sichtbare intramembrandse Haustorien, die von Algenmembransubstanz
eingeschlossen sind (Abb. 10¢). Das von Gesteinspartikelechen stark
durchsetzte Lager 140t ein breites Mark erkennen.

C. Arten mit endolithischem wund halbendolithischem Lager

Das Lager der drei folgenden Flechten sitzt entweder vollstindig oder
zum Teil in den Poren bzw. Haarspalten des Gesteins. Wenn auch
Lagerschnitte nicht herstellbar waren, lie} sich doch aus Kratzpriparaten
(in welchen sich stets nur Einzelhyphen oder umsponnene Algengruppen
fanden) schlieflen, dall kein Deckgeflecht und kein ausgeprigtes Mark
vorhanden ist. Trotzdem darf man diese Thalli nicht den oberflichlich
verlaufenden, primitiven, krustig-homtomeren Lagern gleichsetzen. Es
ist vielmehr anzunehmen, daf} es sich bei diesen im Stein wachsenden
Flechten um abgeleitete Verhiiltnisse handelt.

Lecidea jurana ScHAER., von Kalkfelsen des Dachsteins (Juni), ist
halbendolithisch. Weit vordringende intramembrantse Haustorien waren
zur Zeit der Untersuchung stets von Membransubstanz umschlossen
(Abb. 8 d). Charakeristisch sind buckelf6rmige Membranverdickungen,
in denen lédngliche, sich dunkel firbende Gebilde die Richtung des ehe-
maligen Haustoriums anzeigen, und kuppenférmige dunkle Gebilde an
den hochsten Stellen der Verdickungen. Eine tote Zelle trug 16 solche
Verdickungswarzen (Abb. 10 e).

Das Vorhandensein des endolithischen Lagers von Lecidea Henric
A. Zsr. (Yiinnan, China, Herb., Juni) wird nur von den zutage tretenden
schwarzen Apothecien angezeigt. In den Membranen der Gonidienzellen
fanden sich von den Pilzzellen ausgehende Kandle und dunkel farbbare
Gebilde (Abb. 10 ).

Das halbendolithische Lager von Lecidea macrocarpe (Do) TH. Fr.
var. platycarpa (Acu.) TH. FR. forma steriza Acu. wurde in den Haar-
spalten von oberflichlich verwittertem kristallinem Gestein in der Wachau,
NO., im Mai gefunden. Neben schwachen Membranverdickungen der
Algenzellen wurden weniger hiufig groBle Zellen beobachtet, die starke
Membranverdickungen zeigten und deren Membranen an diesen Stellen

nach auBen zu unscharf wurden wund sich anscheinend auflosten
{Abb.10g).
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2. Lecideaceen mit anderen Gonidien als Oystrococcus s. 1.

Die deutlich geschichteten Thalli von Lecidea plana Lamm!, welche
aus dem Grofivenedigergebiet von krist. Gest. stammen (August), und

Abb. 11. Lecideaceae: Algenzellen. a, b, ¢ Chlorosarcina minor, aus Lecideo
plana, o auf Knop-Agar kultiviert, Teilungsstadium, flach becherférmige,
wandsténdige Chromatophoren mit je einem Pyrenoid, b, ¢ in der Flechte:
b Chromatophoren dick angeschwollen mit je zwei Pyrenoiden, ¢ keulenférmige
Abgliederungen der anliegenden Hyphenzelle zwéngen sich zwischen die
Teilungswinde; d Chlorosarcina minor aus Lecidea lapicida, gleiches Ver-
halten wie in ¢; e, f Alge, der Gattung Gongrosira nahestehend, aus Catillaria
Arnoldi; die kurzen Zellfiden zeigen stark verdickte Querwinde und sind
von einer gemeinsamen Scheide umbhiillt; Haustorien (Doppelbildungen) im
Inneren der Zellen; fHaustorienundin dasInnere der Zellen hineingewachsene
Hyphe

von Leciden lapicida AcHZ, die auf krist. Gest. des GroBglockners ge-
funden wurden (August), enthalten Chlorosarcina minor GERNECK als

1 Die untersuchte Form besitzt jedoch statt nackten stets aschgrau
bereifte Apothecien.

? Das Hypothecium ist nicht schwérzlich-blau, sondern stets nur schwérz-
lich (rufig).
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Gonidienalge. Die Bestimmung gelang erst nach Kultur auf Xnop-Agas,
auf welchem sich nach einigen Wochen die typischen paketférmigen, in
Gallerte gehiillten Kolonien dieser Alge entwickelten. Sie besitzt eine
sehr ausgeprigte vegetative Vermehrung, die durch regelmiBige Zwei-
teilung in den drei Richtungen des Raumes erfolgt. Inder Flechte herrschen
hauptséchlich Zweierstadien vor. Die Zellen sind sehr verindert. Infolge
der verminderten Teilungsfrequenz durch die Pilzeinwirkung sind die
Gonidienzellen zu einem betréchtlichen Teil bedeutend gréB8er als in der
Kultur (statt zirka 7 g im Durchmesser 12—13 u!). Die an der Teilungs-
ebene abgeplatteten Zellen wachsen aullerdem héufig eiformig in die
Linge, wihrend sie in Kultur rund oder polygonal sind. Wie bei den
bekannten ,,Maststadien von Cystococcus sind die Zellen von Chloro-
sarcina im Flechtenthallus prall mit Nahrstoffen erfillt: Es wurde Stirke,
die sich in Form von zahlreichen kurzen Stdbehen im Chromatophor be-
findet, und Ol in Form kleiner Tropfchen nachgewiesen. Der Chromatophor
ist nicht wie in der Kultur flach becherférmig (Abb. 11 @), sondern dick
angeschwollen und 146t nur mit wulstfdrmigen Bildungen am Rand noch
auf die urspriingliche Becherform schlieBen (Abb. 11 b). Das Vorhanden-
sein einiger Pyrenoide (statt einem einzigen) in den meisten Zellen deutet
ebenfalls auf Teilungshemmung hin, Wie in der Kultur besitzen die
Algenzellen eine sehr diinne Membran; sie verschleimt jedoch nicht
oder nur wenig. Der Pilz entsendet meist keulenformige Gebilde, die
auf den ersten Blick wie intrazellulare Haustorien wirken, zwischen die
duBerst zarten Teilungswinde der Zweierstadien (Abb.11¢, d). Diese
und die angeprellten Zellen, aus denen sie entstehen, deuten durch ihren
prall mit Oltropfen gefiillten plasmareichen Inhalt auf das parasitische
Verhalten des Pilzes hin.

Bei Catillaria Arnoldi TH. Fr., welche auf kalkhaltigem Gestein im
Mai in der Umgebung von Lunz gefunden wurde, gediehen die Kulturen
der Gonidienalge schlecht, so dafl eine Bestimmung nicht durchgefithrt
werden konnte. Es handelt sich wohl um eine Alge, die der Gattung
Gongrosira, am nichsten kommt. Kurze, manchmal leicht verzweigte
Fiaden mit kopfiger Endzelle werden in dem homd&omeren Lager von
Pilzhyphen miBig dicht umschiungen. Breit-blasige, 6l- und plasma-
reiche Gebilde mit schmalem Hals, die den bisher beschriebenen Hau-
storien bei Cystococcusflechten nur entfernt dhnlich sind, stecken im
Inneren der Alge. Typisch und héufig anzutreffen sind ,doppelte’
Haustorienbildungen: aus einer blasigen Keule wichst eine zweite her-
vor (Abb.1le, f).

IV. Flechten aus verschiedene Familien

Die der Familie Buelliaceae angehérende Gattung Rhinodina umfaflt
wie die Gattung Lecanora sowohl krustig-homdéomere als auch geschichtete
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Sippen, zuweilen mit gelappterh Rande. Rhinodina coilocarpa A. ZBR.
(Las Palmas, auf Konglomeraten, Herb., Mirz) ist mit Ausnahme der

Abb. 12. Einige Typen der Einwirkung des Pilzes auf die Alge bei Flechten
aus verschiedenen Familien. o Rinodina coilocarpa, intrazellulares Haustorium ;
b, ¢ Coriscium wviride, Pilzhiillen um Coccomyxa-CGruppen, b bei hoher Ein-
steilung: #uBere gemeinsame Hiille aus derberen Hyphen bestehend, ¢ bei
tieferer Einstellung: aus zarteren Hyphen bestehende Einzelhiillen, in eine
von diesen die Coccomyma-Algen schematisch eingezeichnet (die Algen fallen
beim Sehneiden der Pilzhiillen stets heraus); d Biatorella simplex, leichte
Membranverdickung; e Verruecaria -calciseda, Ausschaltungsstadien von
intramembrandsen Haustorien; f Verrucaria coerulen, Ausschaltungsstadien
von intramembrandsen Haustorien; g Parmelia conspersa, eng angepreBte
Haustorienmutterzelle; % Cladonia wuncialis, breites intramembranédses
Haustorium,; tief in die Algenmembran eingebohrt, leeres ,,Bohrloch*
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zweizelligen Sporen den Formen der Gruppe II von Eulecanora durchaus
gleich. Sie ist deshalb interessant, weil sie dhnliche Deckgeflechts- und
Markansitze wie die beiden in dieser Gruppe beschriebenen Flechten
zeigt, ihre Apothecien jedoch noch auf der gleichen Stufe stehen wie
die Fruchtkorper der Gruppe I von Eulecanora. Sie sind zart und sitzen
sehr breit auf, das Hymenium bildet ihren wesentlichsten Bestandteil; es
ist nur von einem schwachen Tramageflecht umgeben. Die Enden der
Medulla bauen eine Paraphysenlage auf, die die Verbreiterung des Hyme-
niums durchfithrt, und strahlen im Margo ficherférmig aus. Infolge
starker Veristelung um die im Margo eingebetteten Algen wird der
facherformige Verlauf gestort. Nach auflen zu wird ein lockeres, schmales
Tramageflecht entwickelt und Gonidien in dieses einbezogen. An den
kurzen, niedrigen Becherwinden bilden die iiber die Algen emporragenden
Hyphenenden eine schmale, deckende Schicht, indem sie sich antiklin
anordnen und mit gelblichen Ausscheidungsstoffen (Flechtensiuren ?)
verklebt sind.

Das diinne Lager, das hiufig in Gesteinsritzen sitzt, zeigt die gleichen
Deckgeflechtsansiitze. Die Hyphenenden sind ebenso verklebt wie an
der Becherwand. Es [0t sich eine minimale Markausbildung feststellen.

Der Vorsprung, den die Apothecien der I. Gruppe von Eulecanora in
ihrer Entwicklung gegeniiber dem Lager gewinnen, ist bei Rhinoding
cotlocarpa nicht vorhanden. Die Flechte besitzt intrazellulare Haustorien
mit auffallend breiter Eintrittsstelle (Abb. 12 a).

Corisicium viride WAIN., dessen stets fruchtkorperloser geschichteter
Thallus unter den Pyrenidiaceen eine unsichere Stellung hat, besitzt als
Algenpartner Coccomyza icmadophilae (Jasg). Wie bei den von
TsorERMAX (1941) untersuchten Coccomyxaflechten zeigen sich auch
hier weder Haustorien noch Verdickungen in der Membran der Algen-
zellen. Diese ist dubBerst zart, so daB wohl einem Stoffaunstausch keine
groBen Hindernisse bereitet werden. Die Gonidienzone besteht aus
zahlreichen nebeneinanderliegenden, kleineren und groBeren knduel-
férmigen Gebilden, in denen durchschnittlich 4—12 , Einzelballen*
liegen (Abb. 125, ¢). Sie bestehen aus etwa 4—16 Algenzellen, welche
von diinnwandigen Pilzhyphen umsponnen und kugel- oder eiférmig
rusammengedringt und zusammengehalten werden, so daf} sie sich an-
einander abplatten. Um diese ,,Einzelballen* ist eine gemeinsame Hiille
entwickelt, die aus breiteren, dickwandigen Hyphen besteht, welche
stellenweise pseudoparenchymatisch zusammentreten (Abb.120). Die
kleineren und gréBeren kn#uelférmigen Gebilde werden stets durch Ver-
zweigung einer einzigen oder einiger weniger Hyphen gebildet. Wahr-
scheinlich vergroBert sich die Pilzhiille gleichzeitig mit dem Wachstum
und der Vermehrung der Algenzellen. Einen dhnlichen Synchronismus
der Entwicklung beider Komponenten beschreibt GertLErR (1933) an



Beziehungen von Haustorientypus und Organisationshohe bei Flechten 257

einer Halbflechte, welche dhnliche Pilzhiillen um eine Protococcale aus-
bildet. Ferner besteht eine gewisse Ahnlichkeit mit den ,,Botrydien‘
von Botrydina wvulgaris BrEB., welche aus Gruppen von Coccomyza-
Algen bestehen, die von farblosen Pilzhyphen vollkommen eingeschlossen
werden (GEITLER, 1956 D).

Bei zwei Vertretern der Acarosporaceae wurden schwache Membran-
verdickungen der Algenzellen beobachtet. Die geschichteten Thalli von
Acarospora chlorophana (WB6.) Mass. var. oxytona (AcH.) FR. stammen
von kristallinem Gestein des Glungezers, Tirol (Juni). Thre Gonidienalge
gehort der Gattung Cystococcus s. 1. an, — Biatorello simplex (Dav.) Br.
et RosTr. wurde im Mai in der Wachau in den Spalten von oberfliachlich
verwittertem kristallinem Gestein gefunden. Ihre Gonidienalge gehort
der Gattung Myrmecia Pr. an'. Sie vermehrt sich im Thallus meist
durch Bildung von vier Autosporen, wihrend sie in den Kulturen auf Knop-
Agar auch reichlich Zoosporen bildet. Es treten meist nur die Apothecien
der Flechte frei zutage. Das Lager sitzt hauptséichlich in den auBerordent-
lich feinen Ritzen zwischen den einzelnen an der Oberfliche des Gesteing
liegenden Kristéllchen oder hiufig auch an den vom Lichte abgekehrten
Flidchen derselben. Es werden Algenhidufchen von Pilzhyphen dicht um-
sponnen, so daB letztere stets die Grenze zu den Kristallfliichen bilden. Es
ist weder ein Mark noch ein Deckgeflecht entwickelt. Ausdem Vorhanden-
sein schwacher Membranverdickungen der Algenzellen (Abb. 12 d) wurde
auf zeitweilige Ausbildung von intramembrandsen Haustorien geschlossen.

Intramembrantse Haustorien, meist aber nur flache, buckelférmige
Membranverdickungen an den Algenzellen, zeigen ferner die im Juli
untersuchten, von krist. Gest. aus den Allgduer Alpen stammenden Thalli
von Qyrophora cylindrica (L.) Acm. (Gyrophoraceae), ebenso die zur
gleichen Zeit in Tirol gesammelten Lager von Letharia divaricata HUE.
(Usneaceae), welche in ihrem radifr gebauten Thallus die Gonidien in
einem sebr lockeren Geflecht birgt, ferner Diploschistes scruposus NoRM.
var. bryophila (Enrn.) f. dealbate AcH. (Diploschistaceae), dessen Algen-
zellen hdufig dunkel firbbare Kanalausfilllungen zeigen, und Periusaria
lactea ArN. (Pertusariaceae), beide im Juni auf krist. Gest. in den All-
giner  Alpen gesammelt. Sie zeigen alle einen geschichteten, relativ
hochdifferenzierten Thallus und Cystococcus s. 1. als Gonidienalge.

Die folgenden Verrucariaceen sitzen in den Poren des Kalkes. HEs
konnten nur Verdickungen der Algenmembranen mit leeren Kaniilen,
aber nicht die: intramembrandsen Haustorien selbst beobachtet werden.
Thre Algen zeigen wandstindige Chromatophoren und besitzen kein

1 Die Art wurde gemeinsam mit Frau Doz. Worss genau untersucht
und als Myrmecia pyriformis n.sp. beschrieben (TscrErMAR-Womss und
Pressy, 1948); sie wurde spéter umbenannt in M. Biatorellae (TscH.-WOESS
et PrLessy) B. PETERSEN,

Osterr. Botan. Zeitschrift, Bd, 110, H. 2/3 17
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Pyrenoid. Es wurden nur im Falle von Polyblastia intercedens (NYL.)
Lorxxr., Kulturen auf Knop-Agar angelegt. Nach diesen kann man die
Zugehorigkeit zur Gattung Pleurococcus als sicher annehmen. In den
beiden anderen Fillen diirfte es sich ebenfalls um Pleurococcus als
Gonidienalge handeln. TsoHERMAR (1941) beschreibt Pleurococcus als
Gonidienalgen verschiedener Verrucariaceen. Sie konnte an ihnen eben-
falls nur Membranverdickungen finden. Verrucaria calciseda Dc. (Ab-
bildung 12 e) wurde im Dezember untersucht und stammt von Kalk-
felsen der Hinterbrithl, NO.; Verrucaria coerulea (Ram.) wurde im Oktober
vom gleichen Standort gesammelt (Abb. 12 f)1.

Bei zwei Parmeliaceen [ Parmelia prolize (Acu.) NyL. var. pannarii-
formis NYL. und Parmelia conspersa (EHRH.) AcH. von kieselhaltigem
Gestein im Vikartal in Tirol] wurden im April an die Algenmembran
angedriickte Hyphenzellen gefunden (Abb. 12 g). AuBerst selten wurden
Kanile in den Algenmenbranen beobachtet, die vom Pilzprotoplasten
ausgingen. Nach TscHErRMAK (1941), die die Verhdltnisse bei den Par.
meliaceen genau untersucht hat, erfolgt erst spater, im Frithjahr, die Ent-
wicklung der breiten, intramembrandsen Haustorien unter birnférmiger
Anschwellung der Hyphenzellen.

Zur gleichen Zeit wurde dort auch Cladonia uncialis WEB. gefunden.
In die Membranen der Cystococcuszellen bohren sich breite intramem-
brandse Haustorien ein. Die Algenmembran ist an diesen Stellen auBer-
ordentlich dinn (Abb.1247). Es ist anzunehmen, dafl immer wieder
Schichten von Zellulose angelagert und neuerlich aufgelost werden.

Besprechung der Ergebnisse

Auf die Frage, wie sich Pilz und Alge in bisher nicht genauer iber-
priften Fillen zueinander verhalten, wurde durch die Untersuchung
von 95 Arten und einigen Varietiiten und Formen derselben eingegangen.
Es wurden 50 Arten aus der Familie der Lecanoraceae, 24 Arten aus der
Familie der Lecideaceae, 7 Arten aus der Familie der Caloplacaceae und
14 Arten aus verschiedenen anderen Familien untersucht.

Ihre Gonidienalgen gehéren iiberwiegend der Gattung Cystoccocus s. 1.
an. Bei den beiden Lecideaceen Lecidea plana und Lecidea lapicida wurde
Chlorosarcing minor GERNECE als neue Gonidienalge festgestellt. Die
ebenfalls zu den Lecideaceen gehdrende Catillaria Arnoldi enthilt Algen,
die der Gattung Gongrosire nahestehen. In den Thalli von Coriscium
viride (Fam. Pyrenidiaceae) fand sich Coccomyza icmadophiloe Jaaa,
in den Lagern von Biatorella simplexz (Fam. Acarosporaceae) Myrmecia
pyriformis TSCHERMAK et Prmssi? als Alge vor. Polyblastia intercedens

1 Vgl. dazu ZEITLER. .
2 = Myrmecia Biatorellae (Tson.-WoESs et PLEsSL) B. PETERSEN. — Uber
die weite Verbreitung dieser Alge als Flechtengonidie vgl. GEITLER 1962, 1963.
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(Verrucariaceen) beherbergt Algen aus der Gattung Plewrococcus. Ver-
rucarie calciseda und Verrucaria coerulea dirften ebenfalls Pleurococcus
als Gonidienalge besitzen.

Es wurden praktisch bei allen untersuchten Flechten morphologische
Anzeichen fiir ein Parasitieren des Pilzes auf der Alge beobachtet. Mit
Ausnahme von zwei Vertretern der Gattung Lecidea und der Coccomyza-
flechte Coriscium viride treten entweder intrazellulare Haustorien, intra-
membrantse Haustorien oder Ubergangstypen zwischen beiden auf. Die
intramembrandsen Haustorien wurden allerdings bei der Mehrzahl der
gepriiften Thalli nicht in funktionsfdhigem Zustand vorgefunden, sondern
es wurde auf ihr Vorhandensein aus der Gegenwart folgender Anzeichen
geschlossen: Kanidle, die vom Lumen der anliegenden Pilzzelle ausgehen
und die Membran der Algenzelle (und eventuell deren lokale Verdickungen)
durchziehen; lokale Membranverdickungen der Algenzellen, die sich nach
Chlorzinkjodfirbung so wie die iibrige Membran firben; lokale Ver-
dickungen, die sich dunkler als die iibrige Membran firben; tief dunkel-
blau firbbare, linsenférmige oder ungeformte Einschliisse in den Ver-
dickungen; XKanalausfilllungen in letzteren, die sich ebenso dunkel
farben und die Richtung des Haustoriums noch markieren.

Im Falle der Coccomyzatlechte Coriscium viride sind charakteristisch
gebaute Pilzhiillen um die einzelnen Algengruppen vorhanden, welche
eine besonders enge Verbindung zwischen Pilz und Alge herstellen. Da
die Membran der Algenzellen auBerordentlich diinn ist, vollzieht sich
moglicherweise ein Stoffaustausch durch diese hindurch, ohne dalB be-
sondere Absorptionsorgane ,ndtig wiren. Zwei Arten von Lecidea
zeigen keulenfdrmige Abgliederungen eng anliegender Hyphenzellen, die
den intrazellularen Haustorien sebr dhnlich sind, sich aber zwischen die
besonders zarten Teilungswinde von je zwei Schwesterzellen von Chloro-
sarcing minor Zwingen.

Das allgemeine und héufige Auftreten von Haustorien in der Gatbtung
Lecanora und Lecidea erweist die Ansichten von Bonxier (1889) und
HeprLuxp (1892) als unrichtig. Sie sind der Meinung, dal bei beiden
Gattungen (und der grolen Mehrzahl derjenigen Flechten, welche Gonidien
aus der Reihe der Chlorococcalen besitzen) die Algenzellen von kurzgliedri-
gen, die Membran nicht durchdringenden Hyphen umschlungen werden.

Unter den von MameL1 (1920) gepriiften Arten finden sich die beiden
Lecanoraceen Haematomma wventosum, fir welche sie ,,winzige, die
Membran der Algenzelle kaum durchdringende Haustorien* angibt, und
Lecanora calcarea, bei der sie keiné Anzeichen fiir das Auftreten von
Haustorien nachweisen konnte. Ich beobachtete sowohl bei Haematomma
coccineum, welches mit H. venfosum nahe verwandt ist, als auch bei
L. calcarea schwache Membranverdickungen der Algenzellen und schlof
auf zeitweiliges Vorhandensein intramembrandser Haustorien.

7
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Untersuchungen iiber Haustorienbildung bei Lecanoraceen liegen
ferner von Fry (1928), Moruzr (1932) und TscHEERMAK (1941) vor. Fry
weist fiir Lecania candicans STzNGR. = Placolecania candicans (DICKS.)
ZBR. eindeutig intrazellulare Haustorien nach. Aus meinen Unter-
suchungen an einer &dhnlichen Placolecania-Art ergibt sich das Auftreten
von intramembrantsen Haustorien. Trotz diesem Gegensatz reiht sich
das Untersuchungsergebnis von Fry sowie die Beobachtungen von
Moruz: und TscHERMAK in meine KErgebnisse in harmonischer Weise ein.
Moguzr stellt bei Lecanora subfusca, welche einen krustig-homoomeren
Thallus besitzt, das hiufige Auftreten von Haustorien fest. Ihre Ab-
bildungen entsprechen ziemlich gut der Wirklichkeit. Jedoch beschreibt
sie den scheinbar hdufig in geschrumpftem Zustande beobachteten
Protoplasten des Haustoriums als Haustorium selbst. Sie bezeichnet
nimlich die Haustorien als diinn fadenférmig und deutet das tibrige
Volumen der abgebildeten keulenférmigen Hyphenabgliederungen mit-
samtb der hellen Membran als ,hellen Hof*, der dadurch entstanden sei,
daB das Haustorium das umgebende Plasma der Alge absorbiert habe.
Wohl aber schreibt sie bereits, dal} es sein kénne, ,,daB das Haustorium
die Membran der Alge durchstoBe. Sie nimmt aber doch an, dafi sie
nur eingedellt ist. Ferner findet sie oft zwei Haustorien in einer Zelle und
stellt fest, daBB das Aussehen der Gonidien trotzdem frisch ist. TSCHERMAR
beschreibt ebenfalls an Lecanora subfusca die Haustorien und stellt fest,
daBl es sich um intrazellulare Haustorien handelt, welche die Algen-
membran deutlich durchdringen. Ferner findet sie sechs sieh #hnlich ver-
haltende Lecanoraceen mit homoomerem Thallus. Bei Ochrolechia
tartarea, deren Lager geschichtet ist, findet sie dagegen intramembrandse
Haustorien.

Uber Haustorienbildung bei Lecideaceen liegen Untersuchungen von
Gerrer (1934) und TsomERMAR (1941) vor. GEITLER arbeitete als
erster die Verhiltnisse zwischen Pilz und Alge im Falle des Auftretens von
intrazellularen Haustorien am Beispiel von Lecidea parasema prizise heraus.
Er zeigte, im Gegensatz zu Fry (1928), dafl die Algenzellen trotz der
parasitischen Einwirkung des Pilzes lebend und teilungsfihig bleiben
(,,permanente, obligate Haustorien*’). Aus den Untersuchungen Tscnez-
MAKs und den meinen ergibt sich ebenfalls, daB die von Hausto-
rien angebohrten Zellen im allgemeinen lebensfrisch bleiben. TscHERMAK
findet bei zwei homdomeren und einer geschichteten Lecidea-Art intra-
zellulare und bei drei geschichteten Arten intramembrandse Hausto-
rien. Diese Untersuchungen reihen sich widerspruchslos in die von mir
an Lecideaceen durchgefiihrten ein.

s ist als ziemlich sicher anzunehmen, daf die Ausbildungsweise der
Haustorien bei ein und derselben Flechtenpilzart konstant ist. Lager
von verschiedenen Standorten zeigen die gleichen Verhdltnisse und stets
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wiederkehrende Baueigentiimlichkeiten der Haustorien (z.B. iiber-
priifte ich Lecanora sordide und Lecidea grisella von fiinf verschiedenen
Standorten, Lecanora Hageni von vier verschiedenen Standorten,
L. dispersa, L.varia, L. polytropa, L.Gisleriana und L. frustulosa von
zwel verschiedenen Standorten usw.). Dieses Ergebnis war auf Grund
der Untersuchungen von TscHERMAK (1941) zu erwarten: es zeighen
Flechten aus der Umgebung von Lunz und vom Kalenderberg bei
Modling das gleiche Verhalten. Die verschiedene Gestalt der Haustorien
(und die aus den Ausschaltungsstadien zu erkennende verschiedene
fermentative Leistungsfihigkeit) sind woh! Artmerkmale der Flechten-
pilze. Die typischen Arten und die untersuchten Varietédten und Formen
verhalten sich in bezug auf die Ausbildung der Haustorien gewdhnlich
gleich (z. B. Lecanora dispersa und Lecanora dispersa forma coniotropa;
Lecanora varia var. leptacing f. migritula und var. apochroea; Lecanora
Kijachtensis und Lecanora Kjachtensis f. tincta STNR.); nur im Falle von
Lecanora frustulosa var. thiodes und Lecanora frustulosa var. argopholis
bestehen Unterschiede in der Form der intrazellularen Haustorien (es
ist bemerkenswert, dafl diese beiden Varietéten friiher als getrennte Arten
galten). — Die intrazellularen Haustorien mancher Arten gleichen sich
wohl, meistens aber zeigen sich bei ein und derselben Art immer wieder-
kehrende Eigenheiten. Es sind Feinheiten, die erst bei lingerer Unter-
suchung einer grofen Zahl von Arten als konstant fiir eine Art angesehen
werden kénnen: der Verlauf im Inneren der Wirtsalge, die durchschnitt-
liche Linge, die Weite des Halses, die Stirke der Aufblihung 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
systematischen Gruppen die gleichen sind. Die besonders primitiv ge-
bauten Arten einerseits (I.) und die extrem abgeleiteten anderseits (II.)
zeigen die Bezichungen vdéllig eindeutig.

L. Alle primitiven Flechten — sowohl aus der Untergattung
Eulecanora als auch aus den Gattungen Lecania, Lecidea, Rhinodina und
Cualoplaca, welche verschiedenen Familien angehoren — entwickeln
ausnahmslos intrazellulare Haustorien. Die Merkmale, auf
Grund deren man sie als primitiv bezeichnen darf, sind folgende: sie
besitzen noch keinen typischen Flechtenthallus, die Hyphen wachsen
wie in algenfreien Pilzmycelien in und auf dem Substrat und dringen in
unregelméBig verstreute Algenhiufchen ein; der Verlauf der Einzel-
hyphe ist abhingig von der jeweiligen Lage der Algenzelle, die angebohrt
wird; die Einzelhyphe besitzt noch eine groBe Selbstindigkeit und
»eigene Initiative’. Die Apothecien sind entweder ebenfalls auBer-
ordentlich einfach gebaut oder im Vergleich zum Lager schon etwas hher
entwickelt. In der Gattung Lecanora eilen sie zuerst der Hoherentwick-
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lung des Lagers voraus. Die sinfachsten Apothecien weisen noch keine
marginale Wachstumszone suf und besitzen weder eine Trama noch eine
Deckgeflechtsbekleidung —— sie bestehen also hauptsichlich aus dem
Hymenium. Sie sind duflerst zart und nur aus einer geringen Zahl von
Hyphen aufgebaut. Sie enthalten noch keine Gonidien. Bei hoher ent-
wickelten Fruchtkérpern findet man die Betétigung einer marginalen
Wachstumszone, seitliche Deckgeflechtsbekleidung und Einbeziehung
von Algengruppen, vorerst in unregelmiBiger Lagerung. Es ist eine
grofere Anzahl von Hyphen am vegetativen Aufbaun beteiligb. Die
Fruchtkérper wirken nicht so zart. Die intrazellularen Haustorien aller
primitiv gebauten Arten der oben genannten Gattungen stimmen in
ihren wesentlichen Merkmalen miteinander iberein. Sie treten stets
zahlreich auf (praktisch ist jede Algenzelle befallen), besitzen offenbar
eine lange Lebensdauer, ein verhiltnismiflig rasches Wachstum und eine
kriftige Fermentausscheidung. Dies kann daraus geschlossen werden,
dafl an den ausgewachsenen Haustorien Zelluloseanlagerungen von
seiten der Algenzelle gewOhnlich fehlen und so gut wie nie von den
Gonidienzellen ausgeschaltete Jugendstadien (Senker) beobachtet werden
koénnen.

II. Wihrend die primitiven Arten aller untersuchten Gattungen stets
nur intrazellulare Haustorien ausbilden, entwickeln die Arten, welche
amstidrkstenabgeleitet erscheinen, stets nurintramembrandse
Haustorien. Den abgeleiteten Formen sind folgende Merkmale gemein-
sam. Sie besitzen einen ausgeprigten Thallus, der entweder gleich-
formig krustig ist oder dessen Randteile — in wenigen Féllen auch mittlere
Partien — Differenzierungen aufweisen. In ibhrem inneren Bau stimmen
sie durch den Besitz einer ausgeprigten Schichtung iiberein. Dem
Substrat anliegend ist ein algenfreies Mark und gegen den Luftraum ein
Deckgetflecht ausgebildet. Die Gonidien liegen in einer Zone, und zwar
wurden sie in den meisten Fillen (in denen sich die Entstehungszone =
Hypoderm des Deckgeflechtes deutlich vom Mark unterscheiden 1406t)
entweder in den basalen, seltener mittleren, ganz selten distalen Teilen
des Derms angetroffen.

Innerhalb der Gattung Lecanore gibt es zwei Entwicklungsrichtungen,
die anscheinend von den einférmig-krustigen Typen mit geschichtetem
Lager aus der Sektion FHulecamora abzweigen. Die intramembrandsen
Haustorien dieser beiden Gruppen weisen gewisse Unterschiede auf.

Die eine Richtung fithrt zu den Placodien. Von diesen zeigen jene
Arten, welche am stirksten abgeleitet erscheinen, intramembrandse
Haustorien, die relativ haufig auftreten, anscheinend noch ein verhaltnis-
milig rasches Wachstum und eine kriftige Fermentausscheidung be-
gitzen. Dies ist daraus zu ersehen, daf sie imstande sind, die neu ange-
lagerten Schichten der ins Innere der Algenzelle ragenden Membran-
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verdickungen immer wieder und lange Zeit hindurch aufzul6sen. Die
gleiche Ausbildung der intramembrandsen Haustorien findet sich inner-
halb der Entwicklungsreihe Lecania-—Placolecania bei der letztgenannten
Gattung vor. Placolecania gehért dem gleichen Bautypus wie die Unter-
gattung Placodium an. Die Lager der Placodien lassen in ihrer duleren
Form eine starke Differenzierung erkennen — némlich durch Abheben
der Lagerrinder, Lappigwerden derselben und schlieBlich durch Ab-
heben und Lappigwerden oder Schuppigwerden von mittleren Partien
des Lagers. In ihrem inneren Bau zeigt sich, wie bereits erwahnt, eine
ausgeprigte Schichtung. Das Deckgeflecht ist ein veriisteltes Trichoderm,
welches an den freien Réndern auf die Unterseite des Lagers iibergreift.
Die Apothecien erscheinen hoch entwickelt durch starke Betitigung der
marginalen Wachstumszone, michtige Tramaentwicklung, Ausbildung
einer wohlentwickelten, seitlichen und teilweise unteren Deckgeflechts-
bekleidung. Sie sind tief schiisselférmig und erheben sich bedeutend
iiber das Lager.

Innerhalb der zweiten Entwicklungsreihe der Gattung Lecanora, welche
zu den Aspicilien fithrt, erfolgt eine Reduktion der vegetativen Teile
des Apotheciums. Die Fruchtkorper sind zuerst ,angedriickt® (L. subra-
diosa, L. sordida und L. badia aus der Sektion Eulecanora) und schlieBlich
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 héufig mit einem septierten Hymeniderm, bekleidet, welches stellen-
weise oder an der ganzen Oberfliche zu einem starren Paraderm zusammen-
tritt, in dessen basalen Teilen die Gonidienzellen ,,eingekammert* liegen.
Die Einzelhyphen befinden sich in pseudoparenchymatischem Verband.
Es ist ihnen nicht mehr moglich, sich nach der Lage der Algenzellen zu
richten, was in den primitiven Thalli in hohem MaBe und in den tricho-
dermatischen Geflechten bis zu einem gewissen Grade zutrifft. Es
zeigen sich bei den Aspicilien meist nur spirliche Anzeichen fiir das
zeitweilige Vorhandensein von intramembrandsen Haustorien in Form
von schwachen Membranverdickungen der Gonidienzellen, und zwar
auch bei Flechten, welche im Hochsommer gesammelt worden waren.
Diese Verhiltnisse bestehen auch bei jenen Lecidea-Arten mit geschichte-
tem Lager, welche #dhnliche Verhéltnisse 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 haufige Auftreten von Paradermen besitzen sie ebenfalls eine
Ahnlichkeit mit den Aspicilien.

ITI. Bei Flechten, welche in bezug auf ihren Bautypus
zwischen die beiden Extreme (des besonders primitiven einerseits
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und stark abgeleiteten anderseits) einzureihen sind, vollziehen
sich offenbar Uberginge zwischen intrazellularen und intra-
membrandsen Haustorien.

In der Gattung Lecanora zeigt sich der Ubergang von intrazellularen
zu intramembrandsen Haustorien bei geschichteten Arten der Unter-
gattung Hulecanora. Wahrend die krustig-homOomeren Lager dieser
Untergattung stets intrazellulare Haustorien mit anscheinend raschem
Wachstum und kriftiger Fermentausscheidung zeigen, beobachtet man
unter den geschichteten Arten der gleichen Untergattung (und zwar an
Lecamora Gisleriana, L. gangaleoides, L. distracta und L. frustulosa) so-
wohl solche mit ausgewachsenen Haustorien, die in eine feine Zellulose-
schicht gehillt sind, als auch vollig in Algenmembransubstanz einge-
schlossene Jugendstadien (Senker) der intrazellularen Haustorien, welche
sich offenbar nicht mehr weiterentwickeln. Bei L. subcarnea schlieBlich
stecken kpfchenformige Gebilde in der Membran — in diesem Zustand
kann man sie als intramembrandse Haustorien ansprechen —, es wurde
jedoch beobachtet, dafl sie auch mit uniiberzogener, freier Wolbung in
das Tnnere deér Algenzelle hineinragen kénnen, wodurch sie wie gestauchte
intrazellulare Haustorien wirken. Bei Lecanora subradiosa, welche sich
an die vorigen Arten anschlieBt, aber durch die Ausbildung ,,angedriickter
Apothecien den abgeleiteten Aspicilien nidherkommt, tritt der Wende-
punkt ein. Es werden bei den dhnlich gebauten Arten von Eulecanora
und schlieBlich bei Aspicilic (mit Ausnahme von zwei Arten, welche die
typischen Merkmale der Aspicilien nicht in voll ausgeprégter Art zeigen)
nur mehr intramembrantse Haustorien ausgebildet.

Innerhalb der Entwicklungsrichtung, welche zu den Placodien fithrt,
erfolgt der Ubergang zu Formen mit intramembrandsen Haustorien
folgendermaflen. Wihrend Flechten mit weniger stark differenziertem
Thallus noch intrazellulare Haustorien aufweisen, trifft man bei den
Lagern, welche schon beinahe blattformig und nicht mehr krustig wirken,
also aufler stark, oft fingerfdrmig gelappten Lagerrindern auch im
Inneren eine Auflésung des Lagers in schuppige und lappige Teile er-
fahren haben, nur mehr intramembranose Haustorien an.

Innerhalb der Entwicklungsreihe Lecania—Placolecania vollzieht sich
der Ubergang méglicherweise #hnlich, was aus dem Vorhandensein von
intrazellularen Haustorien bei Placolecania candicans und dem Auftreten
von intramembrantsen Haustorien (welche dhnlich wie bei den Placodien
imstande sind, die Membrananlagerungen immer wieder aufzultsen und
zur Entstehung von Riesenverdickungen beitragen, die bis in die Mitte
der Zelle vorragen) bei einer dhnlichen Placolecania-Art geschlossen
werden darf.

Innerhalb der Lecideaceen tritt der Ubergang moglicherweise auf
einer fritheren Entwicklungsstufe als bei den Lecanoraceen ein. Denn es
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konnten nur in primitiv gebauten, krustig-hombomeren, jedoch niemals
in geschichteten Formen intrazellulare Haustorien gefunden werden.
Auch deutet das Verhalten von Lecidea Baumgartnert (vgl. S, 249) darauf
hin: Diese weist Riickbildungserscheinungen derintrazellularen Haustorien
auf, die in entsprechenden Organisationsstufen von Eulecanora nicht
anzutreffen sind.

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

Die anhangsweise - beriicksichtigten Flechten verschiedener anderer
Familien reihen sich hinsichtlich der Beziehungen zwischen Organisations-
héhe und Haustorientypus in die oben geschilderten Ergebnisse ein. Es
zeigten sich bei der primitiv:gebauten Flechte Rinodina (Buelliaceen)
intrazellulare Haustorien, wihrend die geschichteten — entweder ein-
formig-krustigen oder differenzierten — Lager von Atrten aus verschie-
denen anderen Familien stets intramembrandse Haustorien aufweisen.

Die Vermutung TscHERMAKs (1941), die intrazellularen und intra-
membrandsen . Haustorien seien Endglieder einer Entwicklungsreihe
homologer Organe, bestitigt sich also offenbar. DaB man die Ausbildung
von intrazellularen Haustorien als das urspriingliche Verhalten ansehen
muf, geht nicht nur aus den Beziehungen zum Bau der entsprechenden
Flechtenpilze hervor, sondern auch aus dem folgenden Vergleich mit den
heute lebenden, frei parasitierenden Pilzen. So wie seitens der ge-
nannten Pilze jedesmal ein ,erstmaliger Angriff auf die Wirtspflanze
erfolgt, fithrte im Anfang der Flechtenentstehung der Pilz ebenfalls einen
,erstmaligen’ Angriff auf die Wirtsalge durch und bediente sich dhnlicher
Organe. Die Haustorien jener Pilze (Microthyriaceen, Ustilagineen,
Uredineen) sind n#mlich den intrazellularen Haustorien der Flechten
dhnlich. Sie waren im Anfang der Flechtenentstehung unentbehrlich
fiir das parasitische Ergreifen der Algen und die Herstellung eines festen
Zusammenhanges zwischen diesen und den Mycelhyphen bzw. den der
Unterlage anliegenden Tramahyphen der Fruchtkérper des Pilzes.

Es wire moglich, daf3 sich der Pilz unter Parasitieren auf der Alge
hoherentwickelt hat und gleichzeitig eine Riickbildung der intrazellularen
Haustorien vor sich gegangen ist. Es wiren nach dieser Uberlegung die
Jugendstadien (Senker) der intrazellularen Haustorien den intramembra-
nosen Haustorien homolog. Thre Riickbildung erfolgt durch stindige
Verkleinerung und weniger weites Vordringen in die Algenzelle, Ab-
nahme von Lebensdauer und fermentativer Leistungsfihigkeit, Herab-
setzung der Wachstumsgeschwindigkeit und Haufigkeit ihres Auftretens.

Wenn man annimmt, dafl Arten, welche kaum mehr Anzeichen fiir
ein kraftiges Parasitieren des Pilzes auf der Alge erkennen lassen, auch
keine submikroskopischen Absorptionsorgane ausbilden, erhebt sich die
Frage, woraus der Pilz seinen Kohlenstoffbedarf deckt. Es wiire durchaus
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denkbar (und die Beobachtung von Hyphenenden, die in abgestorbene
Algenzellen hineinwachsen — vgl. auch TscHERMAK, 1941 — wiiren ana-
tomische Belege dafiir), dafi 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 moglicherweise immer wieder
zahlreiche Algengruppen zugrunde und dienen dem Pilze als Nahrung.
Dieser wiirde also parallel mit seiner Hoherentwicklung (bzw. Reduktion)
von der parasitischen Lebensweise zur saprophytischen iibergehen.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Es wurden 50 Arten aus der Familie der Lecanoraceen, 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 von 3 Ausnahmen, entweder intrazellulare Haustorien, intra-
membrandse Haustorien oder Ubergangstypen unmittelbar beobachtet
oder hidufig nur aus der Anwesenheit von Membranverdickungen der
Gonidienzellen auf das zeitweilige Vorhandensein von intramembransdsen
Haustorien geschlossen.

Bei der Coccomyxaflechte Coriscium viride wurden keine Haustorien,
jedoch charakteristische Pilzhiillen um Algengruppen- gefunden, welche
eine besonders enge Verbindung zwischen Pilz und Alge herstellen.
Lecidea plana und Lecidea lapicide zeigen keulenformige Abgliederungen
der anliegenden Pilzzellen zwischen den besonders diinnen Teilungswinden
der Gonidienzellen.

Die Gonidienalgen gehéren zur iiberwiegenden Mehrzahl der Gattung
Cystococeus s. 1. an (in 87 von 95 iiberpriiften Flechten). Bei Lecidea plana
und lapicide wurden Chlorosarcina minor GERNECK, in den Lagern von
Biatorella simplex Myrmecia pyriformis TSCHERMAK et PLESSL! als neue
Gonidienalge festgestellt. Coriscium viride enthilt Coccomyxa icmado-
philae Jaac als Algenpartner, Polyblastia intercedens beherbergt Algen
aus der Gattung Plewrococcus, Catillaria Arnoldi Algen, die der Gattung
(ongrosira nahestehen.

Es wurde versucht, die Arten der Gattungen Lecanora, Lecidea und
Caloplaca nach ihrer mutmallichen Entwicklungshohe 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. Alle primi-
tiv gebauten Lager (es handelt sich stets um krustig-homdomere
Thalli), welcher Gattung und Familie auch immer sie ange-

1 = M. Biatorellue (TscHERMAK-WoOEsS et PLEssL) B. PETERSEN.
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horen, entwickeln stets nur intrazellulare Haustorien; Arten,
die am stidrksten abgeleitet erscheinen (es handelt sich stets um
Formen mit geschichtetem Thallus), bilden nur intramembrandése
Haustorien aus.

Innerhalb der Gattung Lecanora konnten Uberginge von intra-
zellularen zu intramembrandsen Haustorien beobachtet werden. Von
ihren 3 Untergattungen ist Eulecanora die urspriinglichste; die Arten
derselben lassen jedoch bereits eine Hoherentwicklung erkennen. Wih-
rend die primitiveren stets intrazellulare Haustorien ausbilden, zeigen
bestimmte Arten mit hherer Organisation Riickbildungserscheinungen
der intrazellularen Haustorien und einen Ubergangstypus zwischen intra-
zellularen und intramembrandsen Haustorien. Etwas stirker abge-
leitete Arten besitzen nur mehr intramembransse Haustorien. Diese
leiten als Bindeglieder zu den Aspicilien iiber, welche ein stark abgeleitetes
Verhalten und intramembrantse Haustorien aufweisen. Die Entwick-
Iungsrichtung, welche zu den Placodien fithrt, diirfte ebenfalls von Arten
mit geschichtetem Lager aus der Sektion Fulecamora abzweigen. Der
Ubergang zu intramembrandsen Haustorien vollzieht sich innerhalb der
Sektion Placodium zwischen #uBerlich weniger stark differenzierten,
also noch typisch ,krustig” erscheinenden Formen, und solchen,
deren stark differenzierter Thallus sich dem blattférmigen Lagertypus
néhert.

Es ist sehr wahrscheinlich, da es sich bei den verschiedenen Hau-
storientypen um eine Entwicklungsreihe homologer Organe handelt,
wobei die Ausbildung von intrazellularen Haustorien als der urspriingliche,
die Ausbildung von intramembrantsen Haustorien als das abgeleitete
Verhalten angesehen werden mub.
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