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Beitrige zur Kenntnis der Flechtensymbiose.
VII. Uber Hymenialgonidien.

Von
Lothar Geitler (Wien).

Mit 6 Abbildungen im Text.

In der letzten Mitteilung (dieses Archiv, 88, 1937) wurde fiir
einige Gloeolichenen unter anderem gezeigt, daB die Thallusalgen im
Vergleich mit den freilebenden oder kiinstlich befreiten unter der
Einwirkung des Pilzes ihr Volumen vergroBern; der unmittelbare Grund
hierfiir liegt in dem Sinken der Teilungsfrequenz. Es war nahe-
liegend, in den Kreis der Betrachtung auch die Hymenialgonidien
zu ziehen, welche die Erscheinung der Grofenverinderung von
Flechtenalgen besonders auffallend zeigen. Im Unterschied zu den
(Gloeolichenen, deren Gonidien Blanalgen sind, handelt es sich in diesen
Fillen um einzellige Griinalgen.

Das Hauptobjekt der Untersuchung bildete Endocarpon pallidum,
das in der Umgebung der Biologischen Station Lunz (Niederdster-
reich) reichlich anzutreffen ist. Die seltenere Staurothele succedens
konnte infolge zu geringen Materials nur vergleichsweise und un-
vollstindig untersucht werden. Diese beiden Arten stellen ausge-
zeichnete Vergleichsobjekte zu den klassischen Objekten STaHLS,
Endocarpon pusillum und Polyblastia rugulosa, dar: Endocarpon pallidum
besitzt wie die von STaHL untersuchte Art kugelige, Staurothele wie
StauLs Polyblastia stibchenférmige Hymenialgonidien.

Die grundsétzlichen Probleme, die sich an die Hymenialgonidien
kniipfen, wurden durch StanLs mustergiiltige Untersuchungen rest-
los gelost: die Hymenialgonidien sind verdnderte Thallusgonidien,
die zusammen mit den Sporen ausgeschleudert, von deren Keim-
hyphen ergriffen und in den jungen Thallus eingebaut werden.
Dariiber hinaus gelang StanL zum erstenmal die vollstindige Syn-

Archiv fiir Protistenkunde. Bd. XC. 32
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these einer Flechte von normalem Thallusbau und mit reifen Frucht-
kérpern. Dieser Erfolg beruhte wesentlich anf der Verwendung
relativ trockener Lehmkulturen. Meine Kulturen auf Agar oder
in Fliissigkeit fithrten nie zur Bildung fester Thalli, sondern lieferten
lockere, sorediose Ansammlungen, die monatelang die gleiche Wuchs-
form beibehielten. Nur auf Agarplatten, die offen im Freien der
Windwirkung ausgesetzt wurden, zeigten sich Ansitze zu normaler
Thallusbildung, indem oberfldchlich eine algenfreie, dichte Rinde ge-
bildet wurde (solche Kulturen werden aber naturgemidf bald von
Schimmelpilzen und Bakterien iitberwuchert). Ubrigens diirfte STanLS
Endocarpon pusillum infolge seiner geringen Grofe ein giinstigeres
Objekt als das groBere pallidum sein.

Meine Absicht bestand nicht darin, die klaren, gesicherten Er-
gebnisse STAHLS zu bestitigen und den — heutzutage — iiberfliissigen
Nachweis zu erbringen, daff sich aus Gonidien und Sporen ein nor-
maler Thallus aufbauen 148t. Es galt vielmehr, durch eine ins Ein-
zelne gehende Untersuchung der Keimung und der Anfangs-
stadien der Thallusbildung die noch nétige Kleinarbeit zu
leisten, die einen weiteren Einblick in die Beziehungen zwischen
Pilz und Alge ermoglicht. Rein erndhrungsphysiologische Probleme
blieben dabei auBer Betracht.

Die Keimung der Sporen und das Ergreifen der Algen erfolgt
bei Endocarpon pallidum grundsétzlich gleich auf Agar mit saurer
oder alkalisierter Erdlosung?!), Knoplosung, Leitungswasser oder
destilliertem Wasser, ebenso auch submers in Wasser oder Nihr-
losungen. Das Abschleudern der Sporen mitsamt den Hymenial-
gonidien tritt ausgiebig bei Befeuchtung trockener Thalli ein; man
braucht nur die Agarplatte iiber solchen Thalli aufzustellen, um ein
beliebig groBes Untersuchungsmaterial zu erhalten (Abb. 1a, b)?2).
Um submerse Keimlingskulturen anzusetzen, empfiehlt es sich, die
Sporen auf Objekttrigern aufzufangen und diese in die Losungen
einzulegen. Das so gewonnene Material ist fast immer vollig frei
von Bakterien oder anderen unerwiinschten Keimen.

Gewisse Wachstumsunterschiede in den verschiedenen Medien
driicken sich vor allem in der Dicke der Hyphen aus; in destil-
liertem Wasser werden sie besonders schmal, in Fliassigkeit iiber-
haupt schméler als auf Agar (vgl. Abb. 3g mit h, i, 4b mit a, ¢, d).
Auf steiferem (2-—3 proz.) Agar erfolgt das gesamte Wachstum lang-

!) Zur Herstellung wurde die schwarze Rohhumuserde verwendet, auf welcher
die Art am natiirlichen Standort vorkommt.

2) In 1—2 em Abstand erhdlt man eine reichliche, infolge von Streuung nicht
zu dichte Aussaat.
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samer als auf diinnfliissigeren (0,5—1proz.) Agar; auf festerem Agar
werden auch die Algenzellen spiter als auf diinnfliissigem und in
Fliissigkeit ergriffen. Die wesentlichen Eigentiimlichkeiten
der'Thallusbildung bleiben sich aber gleich. Um auf sie ndher

{‘:

Abb. 1a—d. a, b Endocarpon pallidum. c, d Stawrothele succedens. a Ubersichts-
bild der Agaroberfliche mit den ausgeschleuderten Sporenpaaren; b 8 ausgeschleuderte
Sporen (je zwei Schwestersporen) mit den Hymenialgonidien, 12 Stunden nach der
Aussaat; links oben und rechts unten ist je eine vorauseilende Keimhyphe erkennbar.
¢, d frisch ausgeschleuderte Sporen mit den stdbchenformigen Hymenialgonidien. —
Photo, nach dem Leben; a schwicher als b—d vergr.
32+
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Abb. 2 (Erklirung nebenstehend).
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eingehen zu konnen, ist vorerst eine Schilderung der Sporen und
Gonidien notig.

Die grofen ,mauerférmigen“ Sporen von Endocarpon pallidum
entstehen zu zweien im Askus. Sie sind aus zahlreichen, durch
sukzedane Teilungen gebildeten Zellen aufgebaut, die in mehreren
Lagen ibereinander liegen (Abb. 3¢, e). Diese ,Sporenzellen® sind
annihernd volumgleich; eine genaue Messung ist allerdings in-
folge ihrer unregelmafBigen dreidimensionalen Ausdehnung nicht mog-
lich. Der Inhalt, in dem vor allem dichtgepackte Oltropfen auf-
fallen, ist in allen Sporenzellen gleichformig; durch Vitalfirbung
mit Neutralrot oder Methylenblau lassen sich keine Unterschiede
nachweisen. Die Sporenzellen erscheinen also vollig gleichwertig.

Die Gestalten der Schwestersporen eines Askus zeigen in der
Regel den Unterschied, da die apikal gelegene kiirzer und breiter
als die basale Spore ist, was auch Stanrn fiir Endocarpon pusillum
feststellte (Abb. 3¢). Berechnungen nach Ausmessungen von Zeichen-
apparatskizzen zeigen, daf solche Sporen meistens annihernd
volumgleich sind; so ergab die Berechnung fiir die in Abb. 3¢ dar-
gestellten Schwestersporen die Volumina 50981 und 528921). Die
Volumgleichheit bei typisch verschiedener Gestalt erklidrt sich aus
der leicht keuligen Form des Askus und der gleichen Verteilung
des Askusplasmas auf die beiden Sporenanlagen: die Trennungs-
zone der zukiinftigen Sporen tritt nicht in der Mitte zwischen
Basis und Spitze des Askus auf, sondern ist seinem Scheitel nahe
geriickt. Dieser ideale Typus wird allerdings nicht immer verwirk-
licht; vielmehr kommen, auch bei normal keimfihigen, also nicht ver-
ungliickten Sporen, betrichtliche Schwankungen der Form und der
GroBe vor (Abb. 3g); die GroBe der Sporenzellen bleibt dabei
aber die gleiche, wihrend ihre Zahl schwankt. Hiervon zu unter-
scheiden sind die Félle miBgebildeter Sporen, d. h. solcher, die
im ganzen oder teilweise die Teilungen nicht zu Ende gefiihrt haben

1) Fiir die Berechnung wurden die Sporen als Zylinder mit halbkugeligen
Enden angesehen, was freilich nur ungenaue Werte ergeben kann; doch kann die
auffallende Ubereinstimmung einer grofien Zahl von Fillen kein Zufall sein.

Abb. 2a—c. Endocarpon pallidum. a Teil eines 14 Tage alten, auf Erdagar mit

KNO;-Zusatz gewachsenen Thallus: in der Mitte die beiden (leeren) Schwestersporen,

peripher die vergroBerten, umsponnenen Algenzellen, auBen Basalteile von Rhizoid-

hyphen. b freie Algenzellen aus der gleichen Kultur, wiederholt geteilt. ¢ Algen-

kolonie, entstanden aus Hymenialgonidien, die mit einer toten Spore ausgeschleudert

wurden, 8 Tage auf Erdagar. — Photo, nach dem Leben, alle gleich stark vergr.
(stdrker als Abb. 1 vergr.).
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Abb. 3a—i. Endocarpon pallidum. a Thallusgonidien und zwei Reihen Hymenial-
gonidien in verschiedenen Teilungsstadien. b freie Algenzellen aus einer 2 Wochen
alten Erdagarkultur: links zu Beginn, rechts nach wiederholten T'eilungen. ¢ Schwester-
sporen von typisch verschiedener Gestalt, aber ungefihr gleichem Volumen (Ober-
flichenbild). d miBgebildete Spore, nur teilweise keimend. e Spore mit drei Gonidien,
12 Stunden nach der Aussaat (opt. Lingsschnitt) f Keimung zweier Schwester-
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und die dementsprechend aus wenigen ,zu grofien“ Zellen aufgebaut
sind (Abb. 3d, f rechts). Der Inhalt zu groBer Sporenzellen zeigt oft
ein ganz normales Aussehen; dennoch sind sie niemals keimfdhig
(Abb. 34, f).

Die Algenzellen sind im Thallus mehr oder weniger abgeplattet-
kugelig oder ellipsoidisch und von betrichtlicher Grofe (Abb. 3a links).
Sie sind von einer deutlichen, festen Membran umgeben und besitzen
einen parietalen, muldenférmigen Chromatophor, der meist nur einen
Teil der Wand bedeckt. In ihm ist ein leicht abgeflachtes Pyrenoid
enthalten (Abb. 3a, b links), das sich im Leben allerdings oft der Be-
obachtung entzieht, da es keine Stirkehiille besitzt; an mit Héma-
toxylin geféirbten Mikrotomschnitten ist es aber immer deutlich er-
kennbar?). Stirke 148t sich auch im Stroma und auch in frei kulti-
vierten Zellen niemals nachweisen (dagegen treten manchmal im
Plasma Tropfen von olartigem Aussehen auf). Die Fortpflanzung er-
folgt im Thallus durch einfache Zweiteilung; wo mehrere Teilungen
zeitlich einander nahegeriickt sind, 148t sich beobachten, daf die
Teilungsebenen aufeinander senkrecht stehen. Die Alge entspricht
also, wie Stanrs Form aus Endocarpon pusillum, der Gattung Pleuro-
coccus NXia., nicht aber dem sonst in Flechten so verbreiteten Cysto-
coccus, der einen zentralen sternférmigen Chromatophor besitzt und
Autosporen bildet.

Im Thallus befinden sich die Algenzellen in engster Beriihrung
mit dem Pilz; sie bilden mit ihm ein liickenloses ,Pseudoparenchym¥.
Im Hymenium wachsen sie vollstindig frei in dem reichlich vor-
handenen Schleim; entsprechend den Raumverhdltnissen zwischen
den Asci liegen sie in aufrechten Reihen (Abb. 3a). Der auffallendste
Unterschied gegeniiber den Thallusgonidien besteht in ihrer viel ge-
ringeren Grofe; diese ist eine Folge des gehiuften Auftretens
sukzedaner Teilungen ohne nennenswertes Wachstum, wobei kleine
Zellpakete entstehen (Abb. 3a). Noch auffallender tritt dies in gut
gedeihenden Kulturen, so auf Erdagar mit KNO,-Zusatz, ein, wo die
Teilungen lidngere Zeit ungestért vor sich gehen konnen (Abb. 2a,
3b rechts; vgl. das hiermit iibereinstimmende Bild Stanrs fiir die
Alge aus Endocarpon pusillum, Taf. 5 Fig.4). Das Verhalten in

1) Das Pyrenoid wurde bisher anscheinend iibersehen.

sporen, die rechte teilweise miBgebildet (Oberflichenbild); Algenzellen nicht ge-

zeichnet. g vier Sporen (je zwei Schwestersporen) extrem verschiedener Form und

Grofe, 48 Stunden nach der Aussaat (Algenzellen nicht gezeichnet). h keimende

Spore, 48 Stunden in Erdlosung: zeigt die Verschiedenheit der Hyphen und die

Unabhingigkeit des Austreibens von den Algen. i ebenso, an der einen Seite alle
Hyphen zu Krallenhyphen ,verbraucht“. — Nach dem Leben.
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Kultur und in der Hymenialgallerte ist also ganz
fibereinstimmend; die Hymenialgallerte wirkt ein-
fach wie ein guter Nihrboden.

Die GroBe der Algenzellen nimmt wieder zu, wenn sie vom Pilz
ergriffen und umsponnen werden (Abb. 2b, 4b). Es 148t sich in der
gleichen Kultur leicht verfolgen, daB die Teilungsfrequenz der um-
sponnenen Algen sehr viel niedriger als die der freien
ist. Allerdings erreichen die Gonidien der in Kultur
entstandenen Thalli nie ganz die Grofie der Gonidien

I [ B ——

Abb. 4a—d. Endocarpon pallidum. a Teil einer in Erdlosung keimenden Spore nach
48 Stunden. Ergreifen der Algen durch lange Hyphen. b Randteil eines innerhalb
von 8 Tagen auf Erdagar gewachsenen Thallus: Rand der Spore mit Algen und
Krallenhyphen, Rhizoidhyphen. ¢ Rand einer in Erdlosung gekeimten Spore nach
6 Tagen: Ergreifen einer Algenzelle. d in Erdlosung gekeimte Spore nach 3 Tagen:
Ergreifen der Algenzellen durch kurze und lange Hyphen. — Nach dem Leben.

aus Freilandthalli (vgl. Abb. 3a links mit 4b; die auf 4b dar-
gestellte Grofie bleibt auch bei monatelanger Kultur die gleiche).
Dies hingt zweifellos damit zusammen, dafl das Wachstum sowohl
der Alge wie des Pilzes in Kultur schneller als unter natiirlichen
Bedingungen vonstatten geht; eben darauf berubt es ja, daf in
derartigen Kulturen keine normal gebauten, festen Thalli entstehen.

Das Austreten der Sporen mit den Hymenialgonidien erfolgt in
einem kleinen Flissigkeitstropfen (Abb. 1). Die Anzahl der Hymenial-
gonidien in einem Tropfen ist meist ziemlich grof und kann 40 oder
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mehr betragen; manchmal ist sie aber viel niedriger (Abb. 1 b rechts
unten). Sehr selten kommen auch Sporen (bzw. Sporenpaare) vor, die
algenfrei ausgeschleudert werden. An ihnen 148t sich die Keimung
unter Ausschaltung einer etwaigen Beeinflussung durch die Algen-
zellen verfolgen. Ahnliche Beobachtungen sind méglich, wenn man
auf Agar oder Glas ausgeschleuderte Sporen abwischt; die Sporen
selbst haften infolge ihrer klebrigen Oberfliche — mit Schleimfarb-
stoffen 146t sich eine schleimige AuBenschicht leicht nachweisen —,
wihrend die Algenzellen groftenteils abgespiilt werden; zuriick
bleiben nur einige wenige, die mit der schleimigen Sporenoberfliche
in unmittelbarer Beriihrung standen.

Die Sporenkeimung beginnt unmittelbar nach der Aussaat. Schon
nach 2 Stunden kann man an einigen peripheren Sporenzellen eine
leichte Vorwolbung der Membran wahrnehmen. Nach 12 Stunden
sind die Vorwdlbungen zu deutlichen Papillen entwickelt (Abb. 3e).
Bereits anf diesem frithen Stadium gind die wesentlichen Eigentiim-
lichkeiten der Sporenkeimung erkennbar; es treiben ausnahmslos nur
periphere Sporenzellen aus, und auch von diesen nur einige;
die Entwicklungsgeschwindigkeit der Keimhyphen einer Spore ist
auferdem sehr verschieden. Die weitere Entwicklung zeigt, soweit
sie die Spore ohne Beeinflussung durch Algenzellen leistet, nichts
grundsitzlich Neues: ein Teil der Hyphen wiichst stark in die Linge
und bildet Querwinde, wihrend andere mehr oder weniger zuriick-
bleiben ; manche bleiben auf dem Papillenstadium stehen. Anscheinend
schon nach wenigen Stunden ist es bestimmt, welche Sporenzellen
iitberhaupt austreiben. So sind die auf Abb. 5 sichtbaren Papillen
nicht etwa jiingst entstanden, sondern gleich zu Beginn der Keimung
ausgebildet, aber bald im Wachstum gehemmt worden. Auch im Lauf
mehrerer Wochen dndert sich das Bild nicht mehr qualitativ?).

Die Unterschiede im Verhalten der peripheren Zellen einer Spore
lassen sich nicht mit bestimmten AufBenbedingungen in Beziehung
bringen (wie spiter gezeigt werden wird, ist aunch das Vorhandensein
von Algenzellen ohne EinfluB). Es ist vielmehr anzunehmen, daf die
Keimung wesentlich von einer der Gesamtspore zugeteilten Stoff-
menge -— einen sichtbaren Reservestoff stellen die Oltropfen dar —
bestimmt wird, die fiir die Durchfiihrung der Keimung aller Sporen-
zellen nicht ausreicht, so daf anfangs zufillig vorauseilende Zellen
das Ubergewicht erlangen. Tatsiichlich werden die Oltropfen allmiihlich
abgebaut ?), an ihrer Stelle tritt Zellsaft auf, und schlieBlich ver-
o 15 Die lingsten Hyphen von auf Erdagar ohne Algen getriebener Sporen be-
saBen nach 3 Wochen eine Linge von 0,5 mm!

2) Sie miissen deshalb allerdings nicht der wesentlich wirksame Stoff sein.
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schwindet auch das Plasma aus den Zellen; dies spielt sich an allen
Sporenzellen, den peripheren wie zentralen, gekeimten und unge-
keimten und auch an steckengebliebenen Papillen gleichzeitig ab.
Nach 8 Tagen ist der gesamte Sporenkorper meist vollig leer ge-
worden und besteht nur mehr aus Membranen. Obwohl diese keine
Verdnderungen erkennen lassen und keine Durchtrittsstellen auf-
weisen, ist eine Stoffwande-
rung von Zelle zu Zelle
in irgendeiner Form anzu-

Abb. 5. Endocarpon
nehmen.

pallidum. Schwester-
sporen, die ohne Go-
nidien ausgeschleu-
dert wurden, nach
6tigiger Kultur auf
Erdagar. — Nach
dem Leben.
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Die ganze Spore ist nach diesem Verhalten keine beliebige An-
sammlung von Zellen, die fiir sich allein gleich gut funktionieren,
sondern eine Bildung hoherer Ordnung. Dies gilt jedenfalls unter den
gegebenen Bedingungen, die den natiirlichen zumindest sehr nahe
kommen. Obsich kiinstlich Bedingungen herstellen liefen, unter welchen
alle Sporenzellen zum Austreiben zu bringen wéren, bleibt offen?).

1) Diese Frage ist vom Gesichtspunkt der Zelldifferenzierung von Interesse. —
Zwischen grofen und kleinen Sporen mit normalen Sporenzellen besteht kein Unter-
schied in der Keimfreudigkeit (Abb. 3g) (wohl aber sind, wie erwdhnt, ,zu groBe,
d. h. nicht ausgereifte Sporenzellen nicht keimfihig).
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Abgesehen von den in der Organisation liegenden Wuchsunter-
schieden der Keimhyphen konnen auch AuBenbedingungen in be-
stimmter Weise wirken; so werden an der — zufélligen — Beriithrungs-
stelle zweier Schwestersporen keine oder nur wenige Hyphen ge-
trieben; ebenso bilden Sporen, die auf festem Agar keimen, auf der
in die Luft ragenden Oberseite kaum Hyphen. Derartige Beein-
flussungen sind in dem hier behandelten Zusammenhang unwichtig.

Die ohne Algen keimende Spore bildet also aus einigen peripheren
Zellen verschieden schnell wiichsige Hyphen. Sie wachsen radial von
der Spore weg, bei Kultur auf Agar ungehindert in diesen hinein. Ein
anderer als der Lidngenunterschied besteht zwischen den Hyphen nicht.

Dieses Bild #ndert sich bei Gegenwart von Algenzellen. 1m
Vergleich zu Abb. 5 zeigt Abb. 4b, da nun zweierlei Hyphen vor-
handen sind: aufler den schon bekannten, mehr oder weniger gerade
radial ausstrahlenden, als Rhizoidhyphen zu bezeichnenden Fiden
sind kurze, verdstelte, den Algen sich anschmiegende Krallen-
hyphen vorhanden. Die Bilder entsprechen voéllig jenen, die STaHL
tir Endocarpon pusillum gibt (Taf. 5 Fig. 61)).

Aus dem Vergleich von Sporen, die ohne, mit wenigen oder mit
vielen Algenzellen zur Keimung gebracht werden, lassen sich die
folgenden GesetzméfBigkeiten erkennen:

1. Die Differenzierung in Rhizoid- und Krallen-
hyphen wird ausschliefilich durch die Algenzellen
hervorgerufen. Algenfrei keimende Sporen bilden niemals Krallen-
hyphen, und ebenso entstehen Krallenhyphen niemals an algenfreien
Stellen von Sporen, die an anderen Stellen von Algen bedeckt sind.

2. Jede Hyphe ist zur Umkrallung fidhig. Ks konnen
also sowohl junge, kurze, fast noch papillenfésrmige Hyphen (Abb. 3h,1i,
4d zum Teil), wie auch bereits in die Linge gewachsene Hyphen
(Abb. 44, ¢, d zum Teil) Algenzellen ergreifen.

3.Die durch dieOrganisation der vielzelligen Spore
begriindete Bildung langer und kurzer Hyphen bzw.
das Unterbleiben des Austreibens mancher Sporen-
zellen wird durch die Gegenwart von Algenzellen
nicht beeinfluffit. Die Hyphen, die in gleicher Zahl und mit
gleich verschiedener Wiichsigkeit auch ohne die Gegenwart von
Algen gebildet wurden, werden bei Vorhandensein von Algen blof
anders ,verwendet“. So entstehen dort, wo viele Algenzellen liegen,

1) Das Ergreifen der Algenzellen erfolgt auf verschiedenen Substraten verschieden
schnell. So wachsen auf festem Erdagar die Hyphen 48 Stunden lang, ohne sich um
die Algen zu kiimmern, radial weiter (Abb. 3g). In Fliissigkeit erfolgt die Reaktion
viel schneller (Abb. 3h, i).
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durchweg Krallenhyphen (Abb. 3i oben); die Krallenhyphen kénnen
lang oder kurz sein; an algenfreien Stellen entstehen lange und
kurze Rhizoidhyphen (Abb. 3h). Die Néhe von Algenzellen 1ost nicht
die Keimung der betreffenden Sporenzellen aus (Abb. 3h links oben).

4. Die Algenzellen iiben eine deutliche, wenn auch
nicht sehr weitreichende Anlockung auf die Hyphen
aus. Diese 1iBt sich am leichtesten an langen Keimhyphen, deren Spitze
in die Néhe einzelner Algenzellen gelangt, beobachten (Abb. 4a, d).

B
o

Abb. 6. Stawrothele succedens. 10 Tage alter, lockerer Thallus auf Erdagar: im
Bild links und oben vom Pilz umsponnene Algenzellen, unten und rechts aus frei-
gebliebenen Gonidien entstandene Fiden. — Photo, nach dem Leben.

Anhangsweise seien einige Beobachtungen an Staurothele suc-
cedens mitgeteilt. Die Flechte besitzt, wie die von STaHL untersuchte
Polyblastia rugulosa, die Eigentiimlichkeit, daB die grofen, fast ku-
geligen Thallusgonidien im Hymenium zu kleinen Stibchen werden.
So werden sie zusammen mit den Sporen ausgeschleudert (Abb. 1¢, d).
Wihrend im Thallus Teilungen nach verschiedenen Raumrichtungen
stattfinden, stellt sich mit der Stibchenform Querteilung ein; bei
Kultur auf 2proz. Erdagar bleiben die Tochterzellen nach der Tei-
lung aneinander hingen und es entstehen eigenartige Fiden (Abb. 6).
Ob die Alge als Stichococcus bezeichnet werden kann, wie dies STAHL
fiir Polyblastia meint, bliebe noch zu untersuchen. Jedenfalls zeigt
die Staurothele-Alge, zusammen mit der von Polyblastia, unter allen
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bisher néher untersuchten Flechten die stirkste Verinderung unter
der Finwirkung des Pilzes: er verdndert hier nicht nur die GroBe,
sondern auch die Gestalt und damit die Teilungsrichtung der Algen-
zellen. Wie die grofle Plastizitit der Alge in Kultur zeigt, beruhen
die im Vergleich zu anderen Flechtenalgen bedeutenden Verinde-
rungen nicht auf einer besonderen, ,virulenten* Wirkung des Pilzes,
sondern auf der Organisation der Alge als solcher.

Zusammenfassung.

Die Hymenialgonidien von Endocarpon pallidum erlangen ihre
im Vergleich zu den Thallusgonidien geringe Grofe durch die giin-
stigen Wachstumsbedingungen in der Hymenialgallerte, die eine
hohe Teilungsfrequenz zur Folge haben. Kultur auf geeigneten
Medien (Erdagar oder Erdlésung mit KNO,-Zusatz) hat die gleiche
Wirkung. Die Beeinflussung der Alge durch den Pilz driickt sich in
einer Herabsetzung der Teilungsrate aus, wobei die ZellgriBe zunimmt.

Die Sporen von Endocarpon pallidum keimen auch ohne Algen-
zellen in vollig normaler Weise. Von den zahlreichen, die Spore
aufbauenden Zellen treiben nur die peripher liegenden aus, und auch
diese nicht zur Ginze. Der Prozentsatz der austreibenden Sporen-
zellen bleibt unter den gepriiften Bedingungen annidhernd der gleiche,
ebenso die typisch verschiedene Wachstumsgeschwindigkeit der Keim-
hyphen. Auch die nicht austreibenden Sporenzellen nehmen an der
Keimung insofern teil, als sie ihr Reservedl abgeben und schlie8lich
inhaltsleer werden. Die Spore bildet also auch im physiologischen
Sinn eine hohere Einheit.

Das Austreiben der Sporenzellen und die Wachstumsgeschwindig-
keit der Keimhyphen wird durch die Algenzellen nicht beeinfluft.
Alle Hyphen sind fahig, unter der Einwirkung der Alge — und
nur unter dieser — sich zu Krallenhyphen zu entwickeln (vgl. auch
die zusammenfassenden Sétze auf S. 499).

Stawrothele succedens mit stibchenférmigen Hymenialgonidien stellt
einen Parallelfall zu Polyblastia rugulosa dar, indem die Alge unter
dem EiofluB des Pilzes nicht nur die GroBe, sondern auch die Ge-
stalt und damit die Teilungsrichtung verindert.

Biologische Station Lunz, im September 1937.
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