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Gelegentlich der Bearbeitung indischer Oberkreidealgen (Rama
Rao & Pia, 1936) hatte ich mich zum ersten Male niher mit in Kalk-
schalen bohrenden Algen zu befassen. Es zeigte sich gleich bei der
ersten Durchsicht des Schrifttums, dal kaum irgendwelche Geologen
oder Limnologen eine Vorstellung von der Mannigfaltigkeit der hier
in Betracht kommenden Formen und von ihrer groflen erdgeschicht-
lichen Bedeutung haben. Deshalb hielt ich es fiir zweckmiBig, das
betreffende Schrifttum etwas genauer durchzugehen und hier eine
moglichst gedringte Ubersicht dariiber vorzulegen. Sie tritt keineswegs
mit dem Anspruch auf, vollstindig zu sein. Auf die Kalklosung durch
Bakterien gehe ich iiberhaupt nicht ein. Man vgl. dariiber etwa MILLER,
1892; Linp, 1898, S. 604—605; PAINE u.a., 1933; Bunting, 1933.
Von den kalklosenden Flechten werden auch nur einige Beispiele er-
wahnt. Diese Gruppe liegt mir zu ferne, als daf} ich hoffen konnte,
eine brauchbare Ubersicht dariiber zu geben.

Bei den Algen und Pilzen habe ich nach groBerer Vollstindigkeit
getrachtet. Freilich konnte ich auch hier nicht daran denken, die
floristischen Arbeiten ganz zu erfassen. Ich war nur bestrebt, jenes
Schrifttum zusammenzutragen, das entweder fiir die Kenntnis der
wichtigeren kalklosenden Thallophyten oder des Vorganges selbst und
seiner geologischen Bedeutung von Belang ist. Minder wichtige Gat-
tungen, die nur gelegentlich als kalklosend genannt werden, setze ich
dabei als bekannt voraus. Soweit tunlich verweise ich bei den einzelnen
Arten als Erginzung des Schriftenverzeichnisses auf die groen Kataloge
von DE Toxi, ForTI, SACCARDO, ZAHLBRUCKNER. SchlieBlich habe ich
alle Arbeiten iiber fossile bohrende Thallophyten angefiihrt, auf die
ich irgendeinen Hinweis fand.

Dal} ich auch diesem bescheideneren Plan nur sehr unvollkommen
gerecht geworden bin, versteht sich wohl von selbst. Ich hoffe aber
doch, dal die meisten Fachgenossen in meiner Zusammenstellung
Neues finden werden.

Eine Reihe von Verfassern, die iiber die Verbreitung der bohrenden
Algen gearbeitet haben, nennt Napson (1932, S. 854). Ich bin nicht
allen seinen (sehr unvollstéindigen) Angaben nachgegangen.

A. Aufzdhlung der Arten.

Ich folge in der systematischen Anordnung bei den Cyanophyceen
GEITLER, bei den Chlorophyceen, Pilzen und Flechten den betreffenden
Bianden der 2. Auflage von ENcLER-PrRANTL (PrRINTZ, FUNFSTUOK &
ZAHLBRUCKNER usw.), bei anderen, minder wichtigen Gruppen WETT-
STEIN.
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Arten, deren kalklosende Tatigkeit zweifelhaft ist, sind im fol-
Arten, deren kalklosende Tatigkeit felhaft ist 1 fol
genden mit ? bezeichnet, solche, die bestimmt nicht Kalk 16sen, aber
aus einem anderen Grund angefithrt sind, mit *.

I. Cyanophyceae.

a) Chroococcaceae.
a) Aphanocapsa NAGELL
GEITLER (1932, S. 76—77) erwihnt die Gattung unter jenen, die
auf trockenen Felsen von Kalk und Dolomit allgemein verbreitet sind.
ODb sie selbst Kalk 16sen, sei schwer zu entscheiden.

1. Aphanocapsa anodontae HANSG.
Fort1, 1907, S. 70.
Frimy, 1930a, S. 16.
GEITLER, 1932, S. 161.
SiBwasser. FrEMy fand sie bohrend in einer alten Austernschale
bei Saint-Lo, Normandie. Sonst meist epilithisch auf Schalen.

2. Aphanocapsa endolithica ErRcEG.
Ercrcovié, 1925, 8. 81, Taf. 1, Fig. 11.
GEITLER, 1932, S. 155.
Napsow, 1932, S. 844, Anm. 4.
Festlindisch, Kroatien, in Felsen. Napsox bezweifelt die Selb-
standigkeit der Art, GEITLER ihre Einheitlichkeit.

2a) Aphanocapsa endolithica var. rivulorum GEITL.
GEITLER, 1927a, S. 441, Fig. 2; 1932, S. 155, Fig. 67.
Siifwasser des Lunzer Sees und Seebaches in Niederosterreich, in
Kalksteinen.
3. Aphanocapsa aff. muscicola (MENEGH.).
MULLER, 1924, S. XIV (sub Aph. aff. virescens).
Vgl. GerrLer, 1932, S. 160.

Festland, in Kalkfelsen, Sigriswiler Grat, Kt. Bern, Schweiz.

B) Aphanothece NAGELL
DieLs (1914, S. 516) fithrt die Gattung unter den Endolithen des
Schlerndolomites in den Siidtiroler Dolomiten an, BAcaMany (1915, S. 56)
nennt sie ausdriicklich als kalklosend im kroatischen Karst.

4. Aphanothece cf. caldariorum P. RicHT.
Bacamann, 1915, S. 52.
Vgl. Fort1, 1907, S. 79. GrrrLer, 1932, S. 196.

Festland, in einem Oberjurakalk am Walensee, Kt. St. Gallen,
Schweiz.
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v) Gloeocapsa KUTzING.

Die Gattung wird hiufig als Bewohnerin von Felsen auf dem
Festland genannt, doch scheint es sich in vielen Fillen nur um die
Besiedlung schon vorhandener Spalten zu handeln, die hochstens
mechanisch etwas erweitert werden (DirwLs, 1914, S. 515 u. 523;
ANDREE, 1924, 8. 722; GEITLER, 1932, 8. 77; GRABHERR, 1936b, S. 72,
Taf. 1, Fig. 2). Trotzdem dringen die Algen bis 8 mm tief in das Gestein
ein. Man kennt solche Fille auch aus Kanada (ANprEE, 1914, S. 422).
Dagegen mufl man bei den von BacamanN (1915, S. 46—48) aus der
Gegend von Plauen in Sachsen beschriebenen, von Algen der Unter-
gattung Xanthocapsa bewohnten Griibchen auf Kalksteinen offenbar
Losung durch die Pflanze annehmen.

5. Gloeocapsa cf. atrata (Ture.).
Bacamannw, 1915, S. 50—53.
Vgl. Fort1, 1907, S. 57. GrrrLer, 1932, S. 188.

In Kalkfelsen der Schweiz: Meiringen (Kt. Bern), Walensee (Kt.
St. Gallen). Die kalklosende Titigkeit scheint sicher.

6. Gloeocapsa aff. punctata Nic.
Diers, 1914, S. 515.
Vgl. Forrr, 1907, S. 55. GerrLer, 1932. S. 189.
In Dolomitfelsen Siidtirols. Kalklosende Tatigkeit zweifelhaft.
7. Gloeocapsa cf. sanguinea (Ac.)
Bacumany, 1915, S. 56.
Vgl. Forrr, 1907, S. 36. GrrrLer, 1932, S. 202 u. 1164.

In Kalkfelsen des kroatischen Karstes. Die Algen sind von Pilz-
hyphen umsponnen: Anfang der Flechtenbildung. Die Art wird aus-
driicklich als kalklésend bezeichnet.

?6) Chroococcus NAGELL.

Von dieser Gattung gilt #hnliches, wie von Gloeocapsa. Sie wird
héufig in festlindischen Felswinden getroffen (Schweiz, Kanada usw.),
ohne daf} klar wiire, wie weit sie an der Bildung der von ihr bewohnten
Hohlriiume selbst beteiligt ist — dies um so mehr, als sie héufig mit
anderen Algen zusammenlebt (ANDRER, 1914, S. 422; BacaMaNN, 1915,
S. 51—53; GEITLER, 1932, S. 77; OLTMANNS, 1923, S. 472).

¢8. Chroococcus cf. helveticus Nic.
ANDREE, 1914, S. 424.
DieLs, 1914, S. 525.
Vel. Fortr, 1907, S. 17. GerrLer, 1932, S. 238.
In einem Devonkalk Kanadas. Ob die Titigkeit der Alge bei der
Erweiterung der Spalten chemisch oder nur mechanisch (durch Quellung
der Scheiden) ist, bleibt zweifelhaft.
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9. Chroococcus lithophilus ERCEG.
Ercecovié, 1925, S. 75, Taf. 1, Fig. 7.
GEITLER, 1932, S. 237.
NaDsSON, 1932, S. 844, Anm. 4.
Festland, auf und in feuchten Felsen Kroatiens. Aus der Beschrei-
bung ist nicht zu ersehen, dafl die Alge Kalk 16st. Nanson bezweifelt

die Selbstindigkeit der Art, die GEITLER jedoch annimmt.

b) Entophysalidaceae.
a) Hormathonema ERCEGOVIC.

Zur allgemeinen Kenntnis der Gattung vel. man

Ercecovié, 1929, S. 156; 1930a, S. 51; 1930b, S. 371; 1932a, S. 154;
1932b, S. 38—47; 1934a, S. 11.
GEITLER, 1932, S. 294 u. 1169.

Der Thallus ist zum gréBeren Teil epilithisch, entsendet aber kurze
Fiden in den Kalkstein. Alle bekannten Arten leben an der Kiiste
Dalmatiens, auch in Tiimpeln, deren Salzgehalt sehr stark wechselt.
Der Wert der Gattung ist wiederholt bezweifelt worden. Nach Napson
(1932, S. 844 u. 851) handelt es sich moglicherweise nur um eine Wuchs-
form von Hyella caespitosa. Dagegen denkt Frimy (1934, S. 29) an
eine Vereinigung mit Gloeocapsa. Ercrcovié (1934b, S. 38) wendet
sich gegen diese Deutungen, mit denen auf jeden Fall nicht viel anzu-
fangen ist, so lange sie nicht iiber blofe Vermutungen hinausgehen.
Nach diesen allgemeinen Bemerkungen diirfte es geniigen, die Arten
kurz aufzuzihlen.

210. Hormathonema epilithicum ERCEG.

Ercecovié, 1932a, S. 155, Taf. 5, Fig. 7; 1932b, S. 53.
Der Name scheint anzudeuten, daf3 diese Art nicht in den Felsen
eindringt, doch wiirde das der Gattungsdiagnose widersprechen. Niheres

1st mir nicht bekannt.

11. Hormathonema longicellulare ErcEG.

ErceEcovié, 1932a, S. 156, Taf. 6, Fig. 3; 1932b, S. 52.

12. Hormathonema luteobrunum ERCEG.
Ercrcovié, 1930a, S. 55; 1930b, S. 372, Fig. 4; 1932a, S. 155; 1932b,
S‘ 209

JL.

GEITLER, 1932, S. 1170, Fig. 775.
13. Hormathonema paulocellulare ERCEG.
Ercecovié, 1929b, S. 168, Fig. 1; 1930a, S. 55; 1930b, S. :
S. 155; 1932b, S. 53.
GEITLER, 1932, S. 295, Fig. 144.

w
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. ; son, 1932, S. 843 u. 851; Frimy, 1934, S. 35; ErcE-
14. Hormathonema sphaericum BErcogc. srterung (NADg *37") AHC Arten leben in der Brandungszone der dal-
] ! ¢ - 55 5Ty : { K . o). - £ 2 : >
Ercecovié, 1932a, S. 155. Taf. 5, Fig. 4; 1932b, S. 52. covié, 1934b, g
Frimy, 1934, S. 30, Taf. 5, Fig. 5. matinischen Kiiste.

) y i ) 1
. : : 7 17. Solentia achromatica ERCEG.
15. Hormathonema violaceonigrum Ercrg.

; ¢ q  15¢ af. b, Fig. 6, vgl. auch Taf. 4, Fig. 4;
Ercrcovié, 1930a, 8. 55; 1930b, 8. 372, Fig. 5; 19322 S, 155. 1932b, Ercrcovié, 1932a, 8. }')5}; Tq‘f%g)/ R e R

S. 48, 53. S \ R | ’ 1932b, S. 48, 52; 1934, S. 39.

GEeITLER, 1932, S. 1170, Fig. 776.

3

Frimy, 1934, S. 56, Taf. 15, Fig. 3.
18. Solentia foveolarum ErcEra.

S ’ 5. 374, Fig. 6; 1932a, S. 153 u. 188,
ovié, 1930a, 8. 55; 1930b, 8. 374, Fig. 6; 1932a, S, .
EIEFE(%(f)iV 10,139%(‘1;,4 Fig. 3; 1932b, S. 53; 1934a, 8. 15, Fig. 3; 1934b,
ex g. 5 al. ) ) )

B) Lithococcus Ercrgovic,

Nur eine einzige Art:

16. Lithococcus ramosus Ercea. S. 38. Taf 14. TFic. 2
; ' . 34, S. 55, Taf. 14, Fig. 2.
Ercecovie, 1925, S. 83, Taf. 9, Fig, 1. Frény, 191%%;)5'@”1‘171( Fio. 777,
GEITLER, 1932, S. 302, Fig. 150. GEITLER, 1952, ©. » '8

Napson, 1932, 8. 844, Anm. 4.

Festland, in Kalkfelsen Kroatiens. Napgon bezweifelt ohne An-
fithrung von Einzelheiten die Selbsténdigkeit der Art.

2 19. Solentra intricata ERCEG.
Ercecovié, 1927, S. 80, Fi;:r. 23 1930b, S. 374.
Frimy, 1934, S. 55, Taf.‘.lo, F;lg 1.
GEITLER, 1932, S. 338, Fig. 175. ' e
Von dieser Art wird ausdrii(:kh(?h’ ar‘lgeg.cb'en, daB 5133 au‘.:OVIé
Felsen auch in Schalen vorkommt. Sie lS-t jedoch nz;chf };)Cl;};au ‘
selbst (1930b) wenig gesichert. 1932 fiihrt sie derselbe Verf. iibe P

t A 3 er sie fallen gelassen hat.
nicht an, woraus man vermuten kann, dal} er sie fallen g lassen t
2

¢) Pleurocapsaceae.

*a) Xenococeus THURET,

Napson (1932, 8. 847) schreibt dieser Gattung die Fahigkeit zu,
Kalk sowohl zu fillen als zy l6sen. Diese Angabe scheint auf einem
Irrtum zu beruhen, denn in der Arbeit von Frirsch (1929), auf die
Napson sich beruft, ist nirgends von Kalkkrusten die Rede, sondern
hur von krustenférmigem Wuchs, Auch was iiber Gesteinslsung
gesagt wird, ist keineswegs eindeutig (,,marked erosive effect*, | small par-
ticles of the substratum which are found firmly adhering to the underside
of the algal material®, S. 1 93), wozu kommt, daBl nach S. 166 alle von
FrirscH untersuchten Fliisse iiber Sandsteine und Schiefer, also nicht
iber Kalk flieBen. Man wird deshalb von Xenococcus In unserem Zu-
sammenhang bis auf weiteres besser absehen, zu machen:

20. Solentia stratosa ErcEra.
Ercrcovié, 1927, S. 80, Fig. 1; 1930a, S. 50 u. 55; 1930b, S. 374;
1932a, S. 153; 1932b, S. 48, 53: 1934b, S. 39.
Friiwy, 1934, S. 55, Taf. 15, Fig. 2, ;
GEITLER, 1932, S. 48 u. 337, Fig. 35 u. 174.
y) Pleurocapsa THURET.

Diese Gattung gilt im allgemeinen als epilithisch. Vgl: z. B. FRI«iM& ,

1934, S. 36f. Von dieser Regel scheint jedoch eine Art eine Ausnahme

21. Pleurocapsa minor HANsG.
e Zwar finde ich in keiner der ilteren Beschreibungen, die GEITLTaR
: ' 13 1 el 2 O “ 74 )1SG
auf diese Art bezieht, eine Angabe iiber eine bohrende Lebenswe :
P S | 29, S o, & 700COCCOPSLS
(Hanscire, 1891, S. 89—90; FrirscH, 1929, S. 195, sub Ch P
i, 1652, . sy o lumine i Dagegen betont GEITLER wiederholt, dafl der Thallus zum
GEITLER. 1932, S. 337 u. 1170. fulfrmn(,n(gzé)_. agege s o e S
- 5, Teil endolithisch ist (1925b, S. 343; 1927a, ;

Uber die Gattung im allgemeinen vgl. man besonders:
Ercrcovid, 1927, 8. 78; 1932a, S. 1562—153; 1932b, S. 38—47; 1934 a,

Nabson, 1932, S

Bs sind sowohl epilithische als endolithische Fiden vorhanden,
aber im Gegensatz zu Hormathonema liberwiegen diese stark (Erce-
Govié, 1930b, S. 373). Gegen Wechsel des Salzgehaltes ist auch Solentia
sehr unempfindlich (ErcEcovIé, 1930a, 8. 55). Auch iiber den Wert
dieser Gattung besteht eine — bisher ziemlich unfruchtbare — Er-

. 4 1. 5 S. 348,
auch S. 803 u. 811, sowie Textfig. 4 u. 5 u. T%Lf',IST)FID' b; 1.93(1,. S iii
Fig. 182—185). Die Art soll allerdings (1932, b: ,)92) nur in 10}0 le
flichlichen, aufgelockerten Teile von Steinen, nie in Molluskensc dmbcn
eindringen Sielwird aber (1927b) ausdriicklich als kalkbohrend be-
o Nt
zeichnet.

(XX 18
Archiv £. Hydrobiologie. Bd. XXXI.
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0) Scopulonema ERrcecovié,

Nach den Definitionen dieser Gattung (Ercecovié, 1930b, S. 365:
1932a, S. 143; 1934 D, S. 37) ist der Thallus teils epilithisch, teils endo-
lithisch. Ich werde deshalb unten die mir bekannten Arten anfiihren,
obwohl in deren Beschreibung von den endolithischen Fiden meist
nicht weiter die Rede ist. Uber die vertikale Verbreitung der Gattung
an der Meereskiiste vgl. man Ercecovid, 1932a, Fig. 8; 1934a, Fig. 1.
Napson hilt es (1932, S. 843 u. 851) fiir wahrscheinlich, daf Seopu-
lonema nur ein gloeocapsoider Zustand von Hyella caespitosa ist. Das
miifite erst bewiesen werden.

22. Scopulonema brevissimum Brezg.
Ercecovié, 1932a, S. 145, Fig. 4, auch 10; 1932b, S. 54.
Frimy, 1934, S. 46, Taf. 10, Fig. 3.
An der Kiiste Dalmatiens.

*23. Scopulonema endolithicum Brerg.
Ercecovié, 1934a, S. 1 5, Fig. 3.
Ist, wie aus dem Vergleich mit 1932 a, Fig. 10 hervorgeht, nur ein
Schreibfehler fiir Scytonema endolithicum.
24. Scopulonema hansgirgianum Erora.
BeErNER, 1931, S. 33.
ErcEcovié, 1930a, S. 53, 55; 1930b, S. 368, Fig. 3; 1932a, S. 144.
Frimy, 1934, S. 45, Taf. 10, Fig. 1.
GErrLER, 1932, S. 1169.

Die Angaben iiber diese Art sind reichlich unklar. Da sie der
Typus der Gattung ist, muB sie wohl teilweise endolithisch sein. In
den Definitionen wird sie aber immer als epilithisch bezeichnet, auch
von ERrCEGOVIC selbst. Brrner sagt ausdriicklich, daB sie den Kalk
zwar angreift und Gruben in ihm bildet, aber nicht in ihn eindringt.
Scopulonema hansgirgionum ist in der Brandungszone der Kiisten des
Mittelmeeres weit verbreitet und vermag wie viele lithophile Algen
auch in brackischem oder iibersalzenem Wasser zu leben. Vgl. auch
Nr. 25.

24a. Scopulonema hansgirgianum var. rosea ErcEe.
Ercecovié, 1932a, S. 144, Taf. 7, Fig. 5.
Frimy, 1934, S. 45.

Nach Frémy eine bloBe Standortsvarietit. Wiichst an schattigen
Stellen.

*25. Scopelonema (sic!) mediterraneum Ercrg.
Ercrcovié, 1930b, S. 365.

Dieser Name ist offenbar nur durch Irrtum an der einen Stelle

stehen geblieben. Gemeint ist damit augenscheinlich Scopulonema

-
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rgranum Da das Versehen offensichtlich ist, ist wohl auch der
hansgergranurs. . AL -
Umstand ohne nomenklatorische Bedeutung, dafl die Art gerade an der
. s 4 VI LTV :
ten Stelle, an der sie genannt wird, mediterraneum heillt.
erste elle, -

7\ R
26. Scopulonema mucosum ERCEG.

EroEcovié, 1932a, 8. 144, Taf. 5, Fig. 1, Textfig. 10; 1932b, 8. 53.
RCEGOVIC, by ‘(.’-;. z ’ s ; :
Frimy, 1934, S. 45, Taf. 10, Fig. 2.
EMY,
Dalmatien, in der Gezeitenzone.
* &) Oncobyrsa AGARDH.

NapsoN, 1932, S. 847. Fe

Fiir diese Gattung gilt dasselbe, wie fiir Xenococcus. Vgl. 8. 272.

¥) Hyella BorNET et FLAHAULT.
Fiir die Definition und allgemeine Kenntnis dieser Gattung diirften
folgende Arbeiten am wichtigsten sein: e
J i 3 <"
BornET et Framaurt, 1888, S. 162; 1889, S. CLXX.
HusgrT et JADIN, 1892, S. 285.
GARDNER, 1918, S. 430—432. )
SprepeLL and GARDNER, 1919, S. 40—41.
: 267363

GeITLER, 1932, S. 367—368. { ‘ i e
Ercrcovié, 1932b, S. 38; 1934a, S. 11; 1934b, S. 35 u. 37.

Frither wurden zu der Gattung auch solche Arten gjor(zchnet,’ die
in den Membranen anderer Algen bohren. GEITLER (1925 c, S. 246;
1932, S. 379) hat sie als Myxohyella abgetrennt. :

Hyella erzeugt in den oberflichlichen Lagen von b(:,halon gcw.unde?le,
unregelmifig erweiterte Génge, die mehr od(‘.r weniger (.l’eutjhch von
einem Zentrum ausstrahlen. Allerdings sind diese E1gentumhclllkelten
nur an jungen Exemplaren zu sehen, spater wird die Massenevlitwwkhm;g
der Fiden zu groB3, um Einzelheiten zu erkennen (BorNET et FLAHAULT,
1889, S. CL). ,

Uber die Verteilung der Hyellen an der Meereskiiste unter dem
Einflufl des Sulzgeh;ﬂto;s, der Brandung, des Lichtes usw. vgl. man
besonders Ercecovié (1930a, S. 51 u. 54; 1932b, S. 41—49). 7

Nach SercuELL (1924, S. 245) ist der Porolithon-Kalk von Rose
Atoll in der Samoa-Gruppe oberflichlich iiberall dicht von bohrenden
Algen, darunter Hyella, durchsetzt. e

Verschiedene Verfasser erwihnen, dal Hyello auch als Gom(h.e
in Flechten auftritt, so in Verruccaria (Lithoicea) oder zusammen mit
Ostracoblabe (Napson, 1927a, S. 898; Cmopar, 1897b, S. 513; dazu
BorneT, 1891, S. 398). '

Uber die meisten soeben besprochenen Punkte folgen weitere
Angaben bei den einzelnen Arten. AuBer den 1.111ton 2UlZIlfi:lllI‘erldell
erwihnt CropaT (1897b, S. 513) noch eine scheinbar neue, in Kalk-

18*
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steinen bohrende Art aus einem kleinen See bei Neyrolle (Ain, Frank-
reich), iiber die mir nichts weiter bekannt geworden ist.

Hyella balani Lem.
Forrr, 1907, S. 126.
Frimy, 1934, S. 54, Taf. 14, Fig. 1.
GEITLER, 1932, S. 370, Fig. 199.
LerMANN, 1903.
Napson, 1932, S. 836, 838.
Printz, 1926, S. 41.
WiLLe, 1906, S. 35.

Marin, an der Kiiste von Norw egen und Frankreich. Am hiufigsten
in den Schalen von Balanus. w urde aber von PriNTZ auch in denen von
Patella und Littorina beobachtet, Napson ist iiberzeugt, daf Hyella
balani nur eine W uchsform von H. cqe spatosa ist.

28. Hyella caespitosa Borx. et Fram.
BorxnEeT, 1891, S. 398.
BORNET et FrL AHAULT, 1888, S. 162; 1889, S. CLXYV, Taf. 10, Fig. 7—9,
Taf. 11, Fig. 1—10. )
Ercecov u', 1930a, S. 51: 1932a, S. 169—188, Fig. 7—10; 1932b. S. bl;
1934a, 8. 6—15, Fig. 1—3
Fortr, 1907, S. 1925.
Frimy, 1934, S. 49, Taf. 12, Fig. 4—10, Taf. 13, Fig. 1—10.
GEITLER, 1932, S. 75 u. 369. Fig. 198.
Hanscira, 1893, S. 296. '
Harror, 1891, S. 416.
HUBER et JapIN, 1892, S. 285.
Napsow, 1902, S. 37 u. 39; 1927a. §. 897, 898; 1927b. S. J(il(i~ 19-)7(
415; 1927d; 1932, S. 834—852, Taf. 1, 1, Fig. A, B, Taf. , Fig.
REINKE, 1889, S. 9()
SETCHELL, 1924, S. , Fig. 56.
SETCHELL & (n\Pl)\]“R 1919, S. 41—49.

Ercrcovié (1930a) betont besonders die Variabilitit der Art.
Die systematische Bedeutung dieser verschiedenen Formen sej noch
unsicher. Die Art scheint in allen Meeren verbreitet zu sein. Sie bohrt
sich in die verschiedensten kalkigen Unterlagen ein: in Schalen von
Mollusken, von Balanen, in die Skelette von Korallen, in Corallinaceen,
aber auch in Kalkfelsen. Doch gedeiht sie nach BornmT & FramavLr
(1889, S. CLVIII) in alten, stark verwitterten Schalen weniger gut.
Uber die gewohnlichen Begleiter (1(1 Hyella caespitosa vgl. man Napson
(1902, S. 39). Ercecovié (1932 u. 1934) gibt Diagramme, die die
vertikale Verbre itung der Art an den Kiisten der Adria zeigen. Nach
Napson lebt sie einerseits ober der Flutgrenze (1932, S. 849), geht aber
andererseits bis 50 m Tiefe hinunter (1927¢, 8. 415). In Jwien von

etwa 10 m abwiirts nimmt sie eine rote F drbung an (1927a u. c). Auch

Do
~J
-1
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Anderungen des Salzgehaltes ist sie sehr unempfindlich. Im

I o/ ) i ().;t‘ﬁ(“‘
ervr: l“r \l(‘ ]\()I]/( Ht]dtlt)lll n l)l\ za | /0" IH ll(,l
—\qlldlluln vert a9 a50)

e ( S
kommt sie aber auch bei nur 0,59, Salzgehalt vor (1932, | } l
on é ) s S
1 oeht im Bug so weit hinauf, dafl das Wasser nur tmln SC 1\; 1
C ) - d i : .
R itweise ganz siill ist (1927a). Im Kaspischen Meer bei Baku
1 a zeltwelse ganz sub 18 927 a). Sl
alzig, Ja zel { i arle vt Brdil vernmmeiniss
i > 0 das Wasser stark mit Erdol verunreinig
: sie sich an Stellen, wo das Wasser s
findet sie s
ist (1932, S. 852).
yitosa var. nittda BATTERS.
28a. Hyella caespitosa var. nitida BATI
BarrERS, 1896, S. 385.
Fort1, 1907, S. 126.
"")
Frimy, 1934, S. 53
GEITLER, 1932, S. .'40 ] )
N v, 1902, S. 37; 1927¢c, S. 415.
. ) Faroer. Vom Typus
Marin, in alten )IUS('h(‘lS('h:LlOH. England und Faréer. V¢ ypus
: le TOtli ' rerschiede ach NaDson
hauptsichlich durch die rotliche Farbe verschieden. Nach Nai ]
Gtandc i 3 Tol. auo
ine Standortsvarietit ohne systematische Bedeutung. Vgl. auch
e o) 2 SVe )
Hyella voluticola.
28b. Hyella caespitosa var. spirorbicola Hansa.

Fortr, 1907, S. 125.

GeITLER, 1932, S. 370.

Hanscire, 1893, S. 226.

Napson, 1927a, S. 898; 1927d. : ‘
Mikroskopisch kleine Lager in den Kalkschalen einer kleinen
4 \ 3 ( TCEOE ‘. 76 Y”:’) 7 ]l

Spirorbis-Art, die auf verschiedenen Rhodophyceen sitzen. Kiiste vo

A ATt, ‘ )

Dalmatien und SiidruBland, am Schwarzen Meer.

29. Hyella dalmatica ERCEG.
Ercecovié, 1932a, S. 147, 'l‘uf‘.':')‘ Fig. 2; 1932b, S. 53.
Frimy, 1934, S. 53, Taf. 12, Fig. 3. Rk
Nach Frémy sind die Unterschiede gegeniiber 1[{/('//(1.‘(’ue,s]iztf).:(z
und besonders H. tenuior sehr untergeordnet. .HR(‘E(:OVI(E‘ ‘(-19,»‘)“? b: ]3))
widerspricht dem. In Kiistenfelsen Dalmatiens und Siidfrankreichs.

30. Hyella fontana Hus. et JAD.

Corrins, 1897, S. 95.
Fortr, 1907, S. 126. 5
Frimy, 1930b, S. 63, Fig. 68 u. 68 bis. )
GerTLER, 19252, S. 138, Fig. 171; 1932, S.
HuBgR et Japin, 1892, S. 379.
LemverMANN, 1910, S. 96. b gels
Napson, 1902, S. 37; 1932, S. 838, 851, 853.
Smrre, 1933, S. 74, Fig. 32 e

Néch Napson vertritt diese Art Hyella caespitosa im buB.\vassor,
Ja ist vielleicht nur eine Varietiit. Man kennt sie von verschiedenen

201.

4
o
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weit entlegenen Stellen. Sie diirfte jedenfalls allgemeiner verbreitet
sein, als man bisher weill. Gefunden wurde sie in Deutschland, Frank-
reich, RuBland, Xqu:ltm*in]zlf'rilm. den Vereinigten Staaten. Sie lebt
in Fliissen und Béchen, nicht selten in den Stromschnellen und Wasser-
fiallen. Sie bohrt in Schnecken- und Muschelschalen, aber auch in Kalk-

felsen.

30a. Hyella fontana var. mazima GEITL.
GeITLER, 1928, S. 100, Fig. 2; 1932, S. 372, Fig. 202.
SiiBwasser, im Lunzer Untersee (Niederdsterreich), in 10—15 m
Tiefe. Es ist nicht ganz sicher, aber wahrscheinlich, daf} auch diese
Varietit den Kalk auflost.

31. Hyella jurana CHOD.
CropAT, 1898, S. 446—450, Fig. 9.
Forrr, 1907, S. 126.
GEITLER, 1925a, S. 138, Fig. 172; 1932, S. 75 u. 374, Fig. 203.
LEMMERMANN, 1910, S. 9¢

).
Napson, 1902, S. 35 u. 37; 1927¢, S. 415.

[n stehenden und fliefenden SiiBwissern, in Kalksteinen und

Schalen bohrend. Franzosischer Jura, Rullland. GrrtLEr zweifelte
frither an der Selbstindigkeit der Art gegeniiber Hyella fontana. NADSON
hilt sie fiir eine bloBe Standortsvarietit dieser Art und mochte sie
(1902) H. fontana var. rubra nennen, was schon nomenklatorisch nicht
moglich ist. Zuletzt hat sich GerrLer aber fiir die Selbstindigkeit der
H. jurana entschieden.

32. Hyella littortnae GARDNER.

GARDNER, 1918, S. 441, Taf. 37, Fig. 19—20.
GEITLER, 1932, S. 372, Fig. 200.
Napson, 1932, S. 843.
SETcHELL & GARDNER, 1919, S. 42—43, Taf. 3, Fig. 19, 20.

Meerisch, an der kalifornischen Kiiste, auf Littorina planazis NuTt.
Nach der Gattungsdiagnose bei GARDNER (S. 432) scheint es doch,
dafl die Art in den Schalen bohrt, was sonst nicht ausdriicklich an-
gegeben wird. Schon GARDNER betont die nahe Verwandtschaft mit
Hyella caespitosa. NapsoN halt H. littorinae fiir eine bloBe Varietiit.

*33. Hyella syrosiphon CHOD.
CHopAaT, 1897 b, S. 513.
Marin, England, Kiiste der Insel Man, wo sie nach CaHopaT Schalen
anbohrt. Kine Beschreibung dieser Art scheint nicht versffentlicht
worden zu sein, so daf sie wohl zu streichen ist. Weder Forrr (1907)

noch GEITLER (1932) erwihnen sie.
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34. Hyella tenuvor ERcCEG.
S. 147, 186, Textfig. 19, Taf. 6, Fig. 5; 1932b,
g p1; 1934a, S. 14, Fig. 2.
Friémy, 1934, S. 53, b4, Taf. 12, Fig. 2.

ERCEGOVIC, 1932a,

Nach Frimy ist der Unterschied gegeniiber Hyella caespitosa
gering und von zweifelhaftem Wert.
bo) L=

*3b. Hyella terrestris CHOD.

GuiTLER, 1925a, S. 138; 1932, S. 375.
Da die Art ganz ungeniigend bekannt ist und offenbar nicht in
Kalk bohrt, gehe ich nicht weiter auf sie ein.

*36. Hyella voluticola CHODAT.

BarTERS, 1897, S. 434.
CHopAT, 1897a, S. 7T13—T716; 1898, S. 446 (errore).
Fort1, 1907, S. 127.
NapsoN, 1927c¢, S. 415.

Das Schrifttum iiber diese Art enthilt eine Reihe von Irrtiimern.
Sie wurde scheinbar zuerst von BATTERS als Hyella caespitosa var. nitida
beschrieben (siehe diese). Der von Cropar (1897a) aufgestellte Name
H. voluticola ist daher von Anfang an ungiiltig, selbst falls es sich um
eine eigene Art handelte. 1898 hat CHODAT den Namen woluticola dann
offensichtlich durch einen Schreibfehler fiir caespitosa gesetzt. Als
Literatur dazu fithrt er BorNET und Framavrnt in Bull. Soc. Botan.
de France 1888 an, offenbar irrtiimlich fiir Journ. de Botan. GEITLER
scheint den Irrtum bemerkt zu haben, dullert sich aber sonst nicht iiber
H. voluticola. NADSON bezeichnet sie als eine blofe Standortsvarietiit.
Forrr zieht sie zu H. caespitosa. Man wird wohl nicht fehl gehen, wenn
man H. voluticola als ein Synonym von H. caespitosa nitida betrachtet.
Sie wurde in Schalen von Voluta am Strand der Isle of Man gefunden.

n) Dalmatella ERcEGOVIC.
ERrcEGcovVIé, 1929a, S. 35; 19304, S. 51; 1932a, S. 147; 1932b, S. 38—42;
1934a, S. 10; 1934b, S. 37, 38.

Fritmy, 1934, S. 35, 47.
GerTLER, 1932, S. 375.
Napson, 1932, S. 843, 851.

Der Thallus besteht aus endolithischen und epilithischen Fiden.
Es ist also vielleicht nicht ganz genau, wenn Ercrcovié (1930) die
Gattung unter den ,,genres endolithiques par excellence* nennt. Nach
Napson wiire Dalmatella wahrscheinlich nur eine Hyella caespitosa in
gloeocaposoidem Zustande. Frimy meint, daB die 5 von Ercecovié
unterschiedenen Arten auf 1 oder hochstens 2 zusammenzuziehen sein
werden. Ercrcovié widerspricht dem (1934b). Uber die Verbreitungs-
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verhiltnisse der Gattung vgl. man besonders Ercecovié, 1932b und
1934 a.
37. Dalmatella anomala ERCEG.
Ercecovié, 1932a, S. 151, Taf. 6, Fig. 1.
Fritmy, 1934, S. 47, Taf. 12, Fig. 1. )
Marin, an der Kiiste von Dalmatien.

38. Dalmatella buaensis ERCEG.
BerNER, 1931, S. 33 u. H6.
Ercecovié, 1929, S. 40, Fig. 1—7; 1930a, S. 50; 1932a, S. 150; 1932 b,
S. 53; 1934b, S. 38.

Frimy, 1934, S. 48, Taf. 11, Fig. 1—T7.
GrITLER, 1932, S. 375, Fig. 204, 205.

Marin, auf Felsen in der Brandung, nahe iiber dem Wasserspiegel.
Dalmatien, Siidfrankreich.

239. Dalmatella litoralis ERCEG.
Ercecovié, 1932a, S. 151, Taf. 6, Fig. 4; 1932b, S. 54; 1934b, S. 39.
Frimy, 1934, S. 47, Taf. 10, Fig. 4.

Marin, in der Brandungsregion, auf Felsen an der dalmatinischen
Kiiste. Ich reihe die Art nur auf Grund des Gattungsnamens, unter
dem sie geht, bei den teilweise endolithischen Algen ein. In den mir
vorliegenden Beschreibungen ist von einer solchen Lebensweise nicht
die Rede.

40. Dalmatella polyformis ERCEG.
Ercrcovié, 1932a, S. 149, 169, 186, 189, Textfig. 7, 9, 10, Taf. b, Fig. 3;
1932b. S. 52: 1934a, S. 6, 14, 15, Fig. 2, 3; 1934b, S. 38.
Frimy, 1934, S. 48, Taf. 10, Fig. 6.

Meerisch. an der Kiiste von Dalmatien. Die Schreibung des Spezies-

C

namens wechselt bei Ercecovié selbst sehr: polyformis, polymorphis,
polyphormis (!). Es bleibe aus Priorititsgriinden bei der zuerst ver-
offentlichten Form des Namens, obwohl sie sprachlich ja auch nicht
befriedigt.

41. Dalmatella violacea ERCEG.
Ercrcovié, 1930a, S. 50, 53; 1932a, S. 150, Taf. 5, Fig. 5; 1934 b, S. 38.
Frimy, 1934, S. 48, Taf. 10, Fig. 5.

Marin. Kiiste von Dalmatien, auch in stark brackischem Wasser.

9) Tryponema ERCEG.
IrReEGOVIG, 1929b, S. 168; 1934 Db, S. 37.
Frimy, 1934, S. 56.
GEITLER, 1932, S. 378.
Die Gattung ist vollstindig endolithisch. Nach GerrLer und
FrEMY ist es nicht sicher, ob es sich wirklich um eine Blaualge handelt.
Es ist auch auffallend, daB ErcEGovié sie 1932 nicht erwihnt.
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42. Tryponema endolithicum ERCEG.
ERCEGOVIC, 1929b, S. 168—170, Fig. 2.
Frimy, 1934, S. 35 u. 56, Taf. 16, Fig. 1.
QEITLER, 1932, S. 48 u. 378, Fig. 34 u. 206.
Meerisch, in zeitweise untergetauchten Felsen an der Kiiste
Dalmatiens.

d) Chamaesiphonaceae.
*a) Chamaesiphon A. BRAUN et GRUN.
NaDsSON, 1932, S. 847.

s e \ o 2 2 o x <
Fiir diese Gattung gilt dasselbe, wie fiir Xenococcus. Vgl. S. 27:

g) Hyellococcus SCHMIDLE.
SopMmIDLE, 1906, S. 64.

43. Hyellococcus niger SCHMIDLE.
BauMany, 1911, S. 51.
GEITLER, 1932, S. 442 u. 444.
NapsoN, 1932, S. 843.
ScaMIDLE, 1906, S. 64; 1910, S. 113, 114.

SiiBwasser, in Kalksteinen, Muschel- und Schneckenschalen des
Bodensees. Nach ScamipLE (1910) werden die Schalen durch die Téatig-
keit des Hyellococcus oberflichlich rauh, was die Ansiedelung anderer
Algen und die Bildung der Schnegglisteine ermdglicht. Gattung und
Art sind ungeniigend beschrieben. GEITLER stellt sie mit Zweifel als
Synonym zu Chamaesiphon polymorphus GEITL., was allerdings nomen-
klatorisch nicht einwandfrei wire, wenn es sich sicher erweisen lieBe.
NapsoN vermutet, dafl es sich nur um eine Wuchsform von Hyella
caespitosa handelt.

e) Nostochopsidaceae.

a) Mastigocoleus LAGERH.
LaceruEM, 1886, S. 66.
Da die Gattung nur eine Art hat, fithre ich das weitere Schrift-
tum unter dieser an.

44. Mastigocoleus testarum LAGERH.

ANDREE, 1924, S. 722—723.

BornEeT, 1891, S. 398.

BorNET et Framavrr, 1887, S. 54; 1888, S. 161—162; 1889, S. CL
CLXII, CLXIX, Taf. 10, Fig. 4. 7

Ercecovié, 1930c, S. 130; 1932a, S. 169, 172—173, 186, 188—189
Taf. 4, Fig. 8, Textfig. 7, 8, 9, 10 1932b, S. 39, 50, 51, 52, b4 1934a,
S. 6, 8, 14, 15, Textfig. 1—3. [T M '

Fortr, 1907, S. 564.

Fritmy, 1930D, S. 465, Fig. 362; 1934, S. 191, Taf. 62, Fig. 4.
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GEITLER, 1925a, S. 43; 1932, S. 75 u. 473, Fie. 284.

Hanscira, 1893, S. 220.

LAceErRHEIM, 1886, S. 66.

Napson, 1902, S. 35, 38, 39; 1927a, S. 897—898: 1927b. S. 1016: 1927 c,
S. 414—415; 1927d; 1932, S. 838—852. Taf. 1. Fig. A, Taf. 2, Fig. B.

ReEmnke, 1889, S. 90.

ScHMIDT, 1899, S. 404 u. 415.

Was LacerEEIM (S. 68—69) als Sporenbildung durch Zerfall der
Fiden von Mastigocoleus beschreibt, soll nach BorNET und FLAHAULT
(S. CLXIII und CLXIX) in Wahrheit zu Hyella gehoren. Die Bohrgéinge

junger Kolonien von Mastigocoleus sind an den sehr langen, gekriimmten
Kanilen von gleichbleibender Weite mit einiger Wahrscheinlichkeit
auch ohne Untersuchung der Pflanze selbst zu erkennen (BorNET &
Framavrr, 1889, S. CL), was fiir den Paliiontologen wichtig ist. Ob-
wohl der Thallus in der Regel sehr bald zur endolithischen Lebens-
weise iibergeht, kommt es doch vor, daB schwiichliche Fiiden dauernd
auf der Oberfliche bleiben (ErcEGOVIC. 1930¢). M. testarum ist eine
der hiufigsten endolithischen Algen. Man kennt ihn von den Kiisten
der Nordsee, der Ostsee, der Adria, des Schwarzen Meeres. Nord- und
Mittelamerikas, Siidafrikas. Uber Einzelheiten seiner Verbreitung auf
den Kiistenfelsen vergleiche man die angefiihrten Arbeiten von KRCE-
Govié. Die Alge vertrigt sowohl Herabsetzung als auch starke Erhohung
des Salzgehaltes (Napsown, 1927a: 1932, S. 850—>51), so daB sie bei-
spielsweise in die Miindung des Bug einzudringen vermag. Sie kann
bis 50 m unter dem Meeresspiegel leben (Napson, 1927¢), nimmt dann
allerdings, wie iilberhaupt an schwach belichteten Stellen. eine rote
Farbe an. Mit Ostracoblabe soll Mastigocoleus zu einer Flechte zu-
sammentreten (BorNET, 1891). Er lebt in Kalksteinen, Schnecken- und
Muschelschalen sowie Korallenstécken (Napson, 1932, S. 852). Als
hiufigste Wirte werden genannt: Mya, Ostrea, Pecten, Cyprina, Buc-

cinum, Trochus, Conus. Patella.

44a. Mastigocoleus testarum var. aquae dulcis NADSON.
GEITLER, 1925a, S. 173, Fig. 208; 1932, S. 474.

Napson, 1910; 1932, S. 840, 852. Taf. 3, Fig. B.

Die Form unterscheidet sich vom Typus der Art etwas durch die
GroBe und Stellung der Heterozysten. Sie lebt in vollstindie siiem
Wasser der Fliisse Msta und Narowa in RuBland. in Kalksteinen.
GEITLER rechnet hieher offenbar auch die Exemplare aus dem Brack-
wasser des Bug, was aber NaDSON’s Angaben kaum entspricht.

44b. Mastigocoleus testarum var. gracilis HANsG.
Fortr, 1907, S. H64.
FrEMY, 1934, S. 192.

B
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1932, S. 474. _
1893. S. 220, Taf. 6, Fig. 11.
3. 898; 1927d.

GEITLER,
HANSGIRG, 15
NADSON, 1927 a, |
Unterscheidet sich vom Typus durch die Abmessungen. Kiisten

n Dalmatien, Istrien, Siidfrankreich, SiidruBland, in Kalksteinen,
VO alms

4 . >
teilweise zusammen mi dem Typus.
44 c. Al[l(,\'/Z-'I/H[‘U/l’l(,\‘ testarum var. rosea SCHMIDT.

Frimy, 1934, .\‘.‘ l‘a:
NapsoN, 1902, S. :“'_ E
SepmipT, 1899, S. 405 u. 415.

Eine rot oder blaurot gefiirbte Varietiit, wohl kaum et \\';xs':lrltlm'1'.\'.
als eine Standortsform an schlechter I)t'lvlli'].lh'ﬁ’ll ST('H"I‘I. Kattegat,
Siidfrankreich. Vgl. das beim Typus iiber 111«'* ‘Fii%‘bun:: (u‘,\“:l‘uh‘. Das
Unstiick der Varietit wurde in 12 Faden Tiefe in einer Schale von

Dosinia exoleta im Kattegat gefunden.

f) Mastigocladaceae.
a) Kyrtuthriz ERCEG.

Broecovié, 1929, S. 170; 1932a, S. 157.

Die einzige bisher beschriebene Art ist
15. Kyrtuthriz dalmatica ERCEG.

Ercecovié, 1929b S. 173, Fig. 3; 1930a, S. 51, 54; 1930¢, 8. 130—136,
Fio. 2—922: 1932a, S. 157, 165, 172—173, 186, 188—189, Textfig. 6,
810, Taf. 4, Fig. b u. 6; 1932b, S. 46, 47, 52, 53; 1934a, S. 8, 14, 15,
Textfig. 1—3. .

Frimy, 1934, S. 162, Taf. 51, Fig. 2.

GeiTLER, 1932, S. 57, 557, Fig. 41 u. 349.

Fritmy wiire geneigt, Kyrouthriz mit Brachytrichia zusammen-

Q
Oy
ii5

zuzichen. Uber die eigentiimliche Verzweigungsart dieser Gattungen
ver;:loiv]w man besonders Ercecovié, 1930c. [{3/1‘/!/////'/'.1‘ lebt endo-
lithisch, nur schwiichliche Zellfiden bleiben auf der Oberfliche des
Gestoin;s' (ebend.). Die Art ist im Mittelmeergebiet ziemlich \'<*r|)r<‘.i1‘vt
und bildet auf den Kiistenfelsen oft fast reine Besténde: Dalmatien,
Venedig, Marseille, Marokko. Brackwasser scheint sie zu meiden
(ER(;I«:(;O\'I(". 1930a). Uber die vertikale Verbreitung vgl. man ErcE-

Govié, 1932 und 1934.

B) Adrianema J. DE ToNI

DEe Toni, 1936, S. 2. . ) ‘
ERrcEGovié, 1930¢, S.136: 19324, S. 158 (Lithonema ErRcEG. non HASSAL).

Nur eine Art.
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46. Adrvanema adriaticum (Ercrc.) J. De Tonr.

iRCEGOVIE, 1930a, S. 51; 1930¢, S. 136—138, Fig. 39; 1932a. S. 158

(sub L///mmmr() 1932b, S. 44, 53 (? errore sub L. endolithicum).
GEITLER, 1932, S. 561, Fig. 354.
Lebt endolithisch auf Felsen der dalmatinischen Kiiste. in die sie
bis 2 mm tief eindringt. Sie scheint eher selten zu sein.

g) Rivulariaceae.

a) Calothrix AcArDH.

Nur von wenigen Arten dieser Gattung wird angegeben, daf sie
Kalk auflosen. Cmopar (1898, S. 454) erwiihnt eine nicht niher be-
stimmte Calothriz unter den Algen, die untergeordnet an der Bildung
der Furchensteine mitwirken. Ferner sind hier zu nennen:

147, Calothriz fovco]mvun ERrcEa.
Ercrcovié, 1932a, S. 159, 207, Taf. 4, Fig. 4, Taf. 6, Fig. 2; 1932, S. 52
In H()hlmumvn von Felsen an der Kii.\'fo Mitteldalmatiens. Es
ist nicht zu ersehen, ob diese Hohlriume von der Alge selbst gebildet
werden.

48. Calothriz viguier: FrEmy.
FrEMy, 1930b, S. 252, Fig. 226.
GEITLER, 1932, S. 616, Fig. 390.

Lebt in Biichen von Franzosisch-Zentralafrika auf den Schalen
der Bivalven Spatha cryptoradiata Purzex und Aetheria elliptica Limk.
Zerstort deren Epidermis und #tzt dann den Kalk unregelmifig an.
Gleichzeitig iiberkrustet sie sich selbst stark mit Kalk und wird ziemlich
hart. Sie ist also nicht eigentlich bohrend, doch wird sie von FrEmy,
S. 474, unter den espéces perforantes angefiihrt.

B) Rivularia AGARDH.

Diese Gattung, die als Kalkbildner sehr wichtig ist, wird gelegent-
lich auch als kalklésend erwihnt. CroDAT fiihrt sie zusammen mit der
vorigen unter den Algen an, <li(- an der Bildung der Furchensteine unter-
geordnet beteiligt sind (1898, S. 454).

49. Rivularia biasolettiana MENEGHINT.
Fortr, 1907, S. 667.
GEITLER, 1932, S. 650.
Le Roux, 1908, S. 358, 361.
Nach dem letzten Verfasser wiire die Art im See von Annecy,
Frankreich, an der Auflésung von Kalkgerollen und der Bildung von
Furchensteinen hervorragend beteiligt.
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Rivularia haematites AGARDH.
Forri, 1907, S. 668.
GEITLER, 1932, S. 653.
Le Roux, 1908, S. 358, 361.

BEs gilt von ihr dasselbe, wie von der vorigen.

h) Scytonemataceae.
a) Plectonema THURET.

Nicht alle Arten dieser Gattung haben die Fihigkeit, Kalk auf-
zulosen. CHODAT (1898, S. 455) nennt die Gattung ohne nihere Be-
stimmung unter jenen, die in den Schweizer Seen bei der Bildung der

. . . - . J Qs
Furchensteine mitwirken. Von folgenden Arten wird im Schrifttum
ausdriicklich angegeben, daf} sie in Kalk bohren:

»’
J

. Plectonema endolithicum ERCEG.
Ercecovié, 1932a, S. 159, 186, 188—189, Textfig. u. 10, Taf.
Fig. 6; 1932b, S. 51; 1934a, S. 14, 15, 'J«x’fh;:. 2 1. 3.

;\Iarin, im unteren Teil der Lithophytenzone an der Kiiste Mittel-

dalmatiens, in Kalkfelsen bohrend.
Plectonema tenue THURET var. crustaceum SCHMIDLE.

Bauvmanny, 1911, S. 51.
ScamipLe, 1910, S. 113, 114.

Nach ScaMIDLE scheint es, daf} diese Form zusammen mit einigen
anderen Blaualgen die Schneckenschalen des Bodensees anitzt und
dadurch den kalkabsondernden Algen die Ansiedlung ermoglicht.

Plectonema terebrans BorN. et Fram.
BorNET et FLamavwrr, 1889, S. CL, CLXIII, Taf. 10, Fig. 5 u. 6.
CorLrins, 1897, S. 95.
Forrr1, 1907, S. 497.
GEITLER, 1932, S. 75 u. 683, Fig. 437a.
Napson, 1902, 8. 39; 1910; 1927a, S. 898; 1927¢, S. 415; 1927d; 1932,
S. 848
ScaMipT, 1899, S. 334.
SETCHELL, 1924, S. 257.
SmitH, 1933, S. 96.

Die Art bildet 1m Siilwasser hiufig, im Meer nur selten reine
Rasen. Oft ist sie mit anderen bohrenden Algen vergesellschaftet,
z. B. mit Hyella, Mastigocoleus, Gomontia usw. (vgl. Nabson, 1902).
Sie ist im Meer verbreiteter als im Siilwasser. Morphologisch ver-

schieden scheinen die Algen aus den beiden Lebensrdumen nicht zu
sein. Vorwiegend wurden sie in den Schalen von Schnecken und
Muscheln, aber auch in Spirorbis-Réhren sowie in Kalkfelsen gefunden.
Sie kommen im Bereich der Brandung oberhalb der Flutgrenze und in
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Wasserfillen von Fliissen vor (Napbson, 1932). Im Aquarium ver-
mochte die Art Salzkonzentrationen bis 79, und mehr zu ertragen
(ebend.). Im Meer geht sie bis 80 m Tiefe hinunter. Sie ist dann meist
rot gefiirbt (NapsoN, 1927¢, 1932). Die Verbreitung ist eine sehr weite:
im Siilwasser Europas und Nordamerikas sowie in den meisten Meeren,
so an den Kiisten Norwegens, Dénemarks, Frankreichs, Ttaliens, Siid-
ruflands, Nordamerikas, der Samoa-Inseln usw. Die von Plectonema
terebrans erzeugten Kanile diirften in vielen Fillen mit einiger Wahr-
scheinlichkeit zu erkennen sein. Sie sind sehr fein (1 1V, 1), gleich
dick bleibend, ziemlich selten gegabelt und verlaufen meist senkrecht
auf die Schalenoberfliche. Junge Thalli bilden ein unregelméaBiges
Netzwerk, nicht — wie bei den meisten anderen Gattungen — eine von
einem Punkt ausstrahlende Figur (Borner et Framauvrr, S. CL).

b3a. Plectonema terebrans forma hansgirgiana Forrr
Forrr, 1907, S. 498.
GEITLER, 1932, S. 683.
HanscirG, 1893, S. 222 (sub PI. terebrans).

Marin, Kiiste von Dalmatien, in Schalen von Patella, in Kalk-
krusten von Melobesieen und in Kalksteinen.

53b. Plectonema terebrans forma major SCHMIDLE.
ScEMIDLE, 1910, S. 114.

SiiBwasser, Bodensee. Atzt Schneckenschalen an, die dann von

Kalkalgen iiberrindet werden.

t54. Plectonema yellowstonense PRAT.
PrAT, 1929, S. 99.
GEITLER, 1932, S. 685.

In den Kalkkrusten von Chara, die in warmen Wissern des Yellow-
stone-Parkes wiichst. Hs ist mir nicht bekannt, ob die Spaltalge im
Kalk bohrt oder nur von ihm eingehiillt ist und vielleicht sogar zu
seiner Bildung beitrigt.

B) Scytonema AGARDH.

Bacamann (1915, S. 56) erwithnt eine unbestimmte Art dieser

Gattung als kalklésend vom kroatischen Karst.

¢55. Scytonema crustaceum AGARDH.

Bacamany, 1915, 8. 51 u. 52 (sub Pentalonema).
Vgl. Forr1, 1907, S. 525. GerrLer, 1932, S. 782.

Nach BacEMANN kommt diese Art auf und in hellen Kalken der
Schweiz (Aareklamm und Nordufer des Walensees) vor. Da immer
mehrere Algen vergesellschaftet sind, ist nicht ganz klar, ob alle an
der Auflésung des Kalkes beteiligt sind.

»
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56. Scytonema endolithicum ERcEG.
ErcEGovié, 1932a, 8. 159, 172—173, 186, 188—189, Textfig. 8—10,
Taf. 4, Fig. 1, Taf. 7, Fig. 1; 1932b, S. 54; 1934 a, S. 8, 14, 15, Fig. 1—3.
Die Art lebt teilweise epilithisch, teilweise endolithisch im obersten
Abschnitt der Lithophytenzone an der Kiiste Mitteldalmatiens. Vgl.
auch die Bemerkung zu Scopulonema endolithicum auf S. 274.

t57. Scytonema cf. myochrous (DILLW.) AGARDH.
BacHEMANN, 1915, S. 51 u. 52.
Vgl. Fortr, 1907, 8. 521. GEeITLER, 1932, S. 780.

Von dieser Form gilt genau dasselbe, wie von Sec. crustaceum.

i) Nostocaceae.
a) Nostoc VAUCHER.

Nach Diers (1914, S. 517) treten in breiteren Spalten der Dolomit-
felsen des Schlerngebietes in Siidtirol mehrere Arten von Nostoc auf.
Bs scheint nicht, dafl sie an der Auflosung des Gesteines wesentlich
beteiligt sind. Dagegen soll nach Jensex (1909, S. 169) ein Nostoc
aus der Gruppe Amorpha den wesentlichsten Anteil an der Bildung der
Skulptur der Furchensteine des Furesees in Dinemark haben. Er
wiichst nur an schattigen Stellen, auf der Unterseite der Steine oder im
Schutz von durch andere Algen gebildeten Kalkkrusten. Die Kolonien
erzeugen auf den Kalkgerollen zunéchst kreisrunde Gruben, die weiter-
hin zu Furchen verschmelzen, wenn sie nahe genug beisammen liegen.
Doch kommen daneben viel unregelméfBigere Skulpturen vor. Auch
nicht inkrustierte Griinalgen konnen durch ihren Schatten die An-
siedlung des Nostoc ermdoglichen. Spéter brechen die Algenkrusten
iiber den Furchen weg, die korrodierenden Algen werden dem Licht
ausgesetzt, sterben ab und die Furchenbildung hoért auf.

Die Darstellung bei OLtmanns (1923, S. 473) folgt JENSEN.

Nach Jexnsen (8. 168) soll derselbe Nostoc auch fiir die Korrosion
von Planorbis-Schalen verantwortlich sein, die WESENBERG-LUND
(1901, S. 153, Taf. 1, Fig. 1—6) abgebildet und beschrieben hat. Er
wire iiberhaupt sehr verbreitet.

GRABHERR (1936b, S. 72) nennt Nostoc unter den hiufigsten endo-
lithischen Algen auf Felswiinden der nérdlichen Kalkalpen.

J) Oscillatoriaceae.
a) Phormidium KUTzING.
58. Phormuidium endolithicum ERcEG.
Ercecovié, 1932a, S. 161, 186, Taf. 7, Fig. 7, Textfig. 9; 1932b, S. 52;
1934a, S. 14, Fig. 2.
Marin, endolithisch, an der Kiiste dalmatinischer Inseln.

o
a°
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259. Phormidium aff. foveolarum (MONTAGNE) GGOMONT.
DirLs, 1914, 8. 517 (sub Lyngbya).
Vgl. Fortr, 1907, S. 221. GEITLER, 1932, S. 999.

In Spalten des Schlerndolomites des Schlerngebietes in Siidtirol,
scheinbar nicht kalklosend.

60. Phormidium incrustatum (NAc.) GOMONT.
BorNET et FrLamavrTt, 1889, S. CLXIV.
Cropart, 1898, S. 455.
ForTr, 1907, S. 230.
Frimy, 1930a, S. 15*—16%*.
GErTLER, 1932, S. 1017.
Napson, 1932, S. 847.

SiiBwasser, in Kalksteinen und in alten Muschelschalen. Wirkt
nach CHODAT an der Bildung der Furchensteine mit. Seine Fiden
dringen bis 0,3 oder 0,4 mm tief in die Schale ein (nicht, wie NaDSON
unter Berufung auf BorNET und Framaurt versehentlich angibt, bis
3 mm). Bisher bohrend scheinbar hauptséchlich in franzosischen
Fliissen beobachtet.

61. Phormideum lurtdum (KtTz.) GoMONT.
Frimy, 1930a, S. 16*.
Vgl. Fortr, 1907, S. 222. GEITLER, 1932, S. 1009.
Siilfwasser, in Kalksteinen und alten Muschelschalen. Normandie.

62. Phormidium subfuscum Kirzine.
Frimy, 1930a, S. 16*.
Vgl. Fortr, 1907, S. 247. GEITLER, 1932, S. 1022.
Wie die vorige Art.

B) Schizothriz KUTzING,
(einschlieBlich der Untergattung Hypheothriz Kirz.).

Nach CrODAT’s Beobachtungen im Bieler See (1897b, S.512) konnen
mehrere Arten dieser Gattung sich in Kalksteine bis 5 mm tief einétzen.
Sie wirken an der Entstehung der Furchensteine mit. Dieselben oder
verwandte Formen bohren auch in Muschelschalen. Im besonderen
finde ich folgende Spezies von Schizothriz als kalklosend erwahnt:

63. Schizothrix endolithica ErcEc. var.
Ercrcovié, 1925, S. 85, Taf. 3, Fig. 6 (sub Sch. coriacea var. endolithica).
GEITLER, 1927a, S. 446, Fig. 6 (sub Sch. perforans); 1932, 8. 76 u. 1079,
Fig. 50 u. 689 (sub Sch. perforans).
Die Nomenklatur dieser Art war etwas in Verwirrung geraten.
Ich hoffe, sie hiemit berichtigt zu haben. Die var. major scheint GEITLER
jetzt nicht mehr aufrecht zu halten. Falls die verschiedenen Vorkommen

| 8
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mit Recht vereinigt werden, lebt die Spezies unter sehr mannigfachen
Bedingungen: in feuchten Kalkfelsen des binnenlindischen Kroatiens,
in Kalksteinen in Biichen und Seen Niederdsterreichs (Lunzer-See-Gebiet,
ausschlieBlich nur an schwach belichteten Stellen), in Schalen von
Dreissensia polymorpha in einem See bel Berlin.

64. Schizothriz fascilulata (Nic.) GOMONT.
Bavmany, 1911, S. 53, Taf. 3, Fig. b.
CmopaT, 1898, S. ).
e Roux, 1908, S. 358.
SopMIDLE, 1910, S. 113.
Vgl. Fortr, 1907, 8. 351. GrrrLer, 1932, S. 1088.

SiiBwasser, in den Kalksteinen am Ufer verschiedener Seen. Die

3

T

Art soll an der Bildung der Furchensteine wesentlich mitwirken.

65. Schizothrixz lacustris A. BRAUN.
Bauvmann, 1911, S. 53.
Cmopar, 1898, S. 455.
Vgl. Forti, 1907, S. 354. GEITLER, 1932, S. 1092.

SiiBwasser, kalklosend in seichten Teilen von Seen (Bodensee usw.).

66. Schizothriz lateritia (KiTziNG) GOMONT.
CropAT, 1898, S. 455.
Le Roux, 1908, S. 358.
SceMIDLE, 1910, S. 113.
Vgl. Forrr, 1907, S. 333. GEITLER, 1932, S. 1081.
Soll in Seen Frankreichs und der Schweiz bei der Bildung der
Furchensteine beteiligt sein.

67. Schizothriz lyngbyacea SCHMIDLE.
Baumann, 1911, S. 51.
ScamipLe, 1900, S. 186, Taf. 9, Fig. 20, 21 (sub Sch. lateritia forma
lyngbyacea); 1910, S. 113—114.
Forrr, 1907, S. 334 (sub Sck. lateritia forma lyngbyacea).
SiiBwasser, Bodenseegebiet. Atzt sich in Kalksteine sowie in
Muschel- und Schneckenschalen ein.

268. Schizothriz rupicola TILDEN.
Fortr, 1907, 8. 363.
GEITLER, 1932, S. 1115.
TmpeN, 1897, S. 103—104, Taf. 9, Fig. 9.

Auf dem Trockenen, in Sandsteinfelsen am Ufer des Mississippi,
Minnesota. Es scheint, dafl die Algenfiden zwischen den Sandkérnern
verlaufen. Sie reichen mindestens 15 mm unter die Oberfliche. Ob
sie ein vermutlich vorhandenes kalkiges Bindemittel des Sandsteines
auflosen oder einfach in dessen Liicken eindringen, ist nicht zu ersehen.

Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XXXI. 19
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69. Schizothriz vaginata GOMONT.
CropAT, 1898, S. 455.
Vgl. Fortr, 1907, S. 354. GurTLER, 1932, S. 1089.
StiBwasser, vielleicht in Schweizer Seen an der Bildung der Furchen-
steine mitwirkend.

70. Schizothrix cf. zenker: Kirzing.
BorNEMANN, 1887, 8. 119 (sub Lyngbya).
Vel. Forrr, 1907, S. 337.

In Kalkgersllen in einem rasch flieBenden Bach Thiiringens.
Die Algenfiiden liegen parallel miteinander, senkrecht zur Gesteins-
oberfliche, jeder in einem gesonderten zylindrischen Loch von etwa
5 mm Tiefe und 4 © Durchmesser

II. Rhodophyceae.

Eine nicht niher bestimmte Rotalge, die gelegentlich in den
Skeletten von Porites und anderen Korallen von Jamaika bohrt, er-
wihnt DUErDEN (1902, S. 325, Taf. 32, Fig. 4). Ich wage nicht, sie
nach seinen allzu spirlichen Angaben bei irgendeiner Gattung unter-
zubringen.

a) Bangiaceae.
a) Conchocelis BATTERS.
Die einzige Art der Gattung ist
71. Conchocelis rosea BATTERS.
BatTERs, 1892a, S. 27.
De Tonr, 1897, S. 32; 1924, S. 21.
JoNsson, 1902, S. 131; 1912, S. 6, 48, 60, 81, 168.
Napson, 1902, S. 36; 1927a, S. 898; 1927¢, S. 414; 1927d.
OrnTMANNS, 1923, S. 474.
PrinTz, 1926, S. 54 u. 257—258; 1927, S. 338.

Marin, in den Europa umgebenden Meeren weit verbreitet: Eng-
land, Norwegen, Island, Schwarzes Meer. Vorwiegend in Sublitoral-
gebiet, in Tiefen bis 35 m. Die Art bohrt in den verschiedensten Kallk-
schalen von Muscheln, Schnecken, Balanen, Réhrenwiirmern, auch in
Corallinaceen. Die Fiden junger Pflanzen verlaufen mehr oder weniger
radial, spéter bilden sie einen dichten, horizontal unter der Schalen-
oberfliche ausgebreiteten Filz, dessen Elemente auch anastomosieren.
Die Form der einzelnen Zellen ist sehr unregelmiiffig. Unterhalb des
Filzes erweitern sich manche Féden zu unregelmiBigen Anschwellungen.
Auf die Ahnlichkeit von Conchocelis mit Ostreobium hat schon BATTERS
hingewiesen. NaADSON hielt jene deshalb fiir eine bloBe Varietit von
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Ostreobium queketty (1902, spiter weniger entschieden). OLTMANNS ist
ihm gefolgt. Die meisten anderen Algologen treten aber fiir die Selb-
standigkeit von Conchocelis ein, so Jonsson (1902) und Printz. Nach
diesem ist Ostreobium quekettv allerdings in groBerer Meerestiefe ge-
legentlich rot, aber auch dann von Conchocelis zu unterscheiden.

b) Chantransiaceae,
a) Chantransia DECANDOLLE.

Man findet im Schrifttum gelegentlich erwihnt, daB nicht niher
bestimmte Arten dieser Gattung in Kalksteinen und Schalen, die von
SiiBwasser bedeckt sind, bohren (HUBER et JADIN, 1892, S. 279; FrEMmy,
1930a, S. 16*). Die mir bekannten Beobachtungen beziehen sich auf
Biche in Frankreich. Die Angabe von Ortmanxs (1923, S. 474), daBl
die Gattung auch in Heliz-Schalen gefunden wurde, scheint mir auf
einer ungenauen Auslegung von HUBER et JADIN zu beruhen, ohne
daf iibrigens ein solches Vorkommen irgendwie merkwiirdig wire.

*¢) Ceramiaceae.
*a) Callithamnion LYNGBYE.

In einigen &lteren Arbeiten (REinscw, 1879, Sp. 18—20; ScHULZE,
1879, S. 147) wird diese Gattung als Parasit im Skelett von Spongien
(Spongelia, Aphysilla) und Hydroiden (Sertularia, Tubularia) an-
gegeben. Soviel ich sehe, handelt es sich aber nie um Formen mit kal-
kigem Skelett, weshalb dieser kurze Hinweis geniigen moge.

* d) Corallinaceae.

*a) Melobesta LLAMOUROUX.

Der Vollstandigkeit halber sei erwdhnt, dafl einige Arten dieser
Gattung in Kalkalgen derselben Familie parasitieren. Man vergleiche
dariiber OLTMANNS, 1923, S. 489. So viel ich aus Sonms-LauBacs (1881)
entnehmen konnte, sind diese Formen aber nicht zu den kalklosenden
zu zéhlen. , Es ist der Parasit eben auf dem Wege der Anpassung
gleichsam zum integrierenden Bestandtheil der ernihrenden Pflanze
geworden® (8. 56).

III. Phaeophyceae.
a) Fucaceae.
a) Fucus TOURN.

Wie bei der Kalkféllung, so scheinen die Braunalgen auch bei der
Kalklosung fast keine Rolle zu spielen. Mir ist wenigstens nur eine
einzige diesbeziigliche Angabe bekannt geworden: Nach Cropar (1897 a,

19%
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S. 712) dringen die Klammerorgane von Fucus bei Castletown auf der
Isle of Man in die Kohlenkalkfelsen der Kiiste et
Algen sollen vorwiegend auf den weiBen K

geblich, weil diese leichter 16slich sind.

was ein. Die jungen

alkspatadern keimen, an-

IV. Heterocontae.

a) Botryococcaceae.
a) ('fr('/‘l///l}//"{/,\‘ CHODAT.
T2 ("m"('u/m//‘//.\‘ verrucariae CHODAT.
Cropar, 1913, S. 218, Fig. 184—190.
H. MuLLER, 1924, S. XV.

Nach MULLER ist diese zuerst als Gonidie von Verrucaria beschrie-
bene Art an der Auflésung der Kalkspatadern im Lithothamnienkalk
des Sigriswiler Grates (Kt. Bern, Schweiz) hervorragend beteiligt.
Als ,,nov. spec. ist sie in MULLER’s Arbeit wohl nur durch ein Ver-
sehen bezeichnet.

b) Trypanochloridaceae.
a) Trypanochloris GEITLER.
72 bis) Trypanochloris clausiliae GEITLER.

GEITLER, 1935, S. 138, Textfig. 1—5, Taf. 2. Fig. b, e, Taf. 3, Fig. a, b.

Als die vorliegende Arbeit schon niedergeschrieben war, erhielt ich
die Mitteilung GEITLER’s iiber diese merkwiirdige neue Art. Sie be-
wohnt die oberflichlichsten Teile der Kalkschalen mehrerer Spezies
der Landschneckengattung Clausilia (Cl. corynodes, Cl. dubia, CI.
parvula), in denen sie sich schon wiihrend des Lebens des Tieres aus-
breitet. Die systematische Stellung ist nicht vollstindig geklirt, die
Einreihung bei den Heterocontae nicht unbedingt gesichert. Die be-
fallenen Clausilien wurden auf feuchten Kalkfelsen der Umgebung von
Lunz in Niederésterreich gesammelt.

V. Chlorophyceae.

a) Chlorococcaceae.

*a) Chlorococcus Frius.

*73. Chlorococcus ossicolus Rupas.
'

Rupas, 1910, S. 159,

Diese nur ungeniigend beschriebene und nicht abgebildete Art

I6st die Knochen nicht auf, sondern dringt nur in die schon vorhandenen
Kaniile ein.
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b) Chaetophoraceae,
a) Phaeophila Havck.
74. Phaeophila englert REINKE.
NaDsoN, 1927a, S. 898; 1927c.
ReINKE, 1889, S. 86.
., Bildet auf den an Fucus hiufigen Kalkschalen von Spurorbis

nautiloides einen griinen Anflug und dringt teilweise in den Kalk ein.*
In der Ostsee bei Kiel und im Schwarzen Meer bei Sebastopol.

B) Gomontia BORNET et Framaurr

(einschlieBlich Foreliella CrHODAT).
BorNET et Framavrr, 1888, S. 164; 1889, S. CLVIII.
SETCHELL and GARDNER, 1920b, S. 300.

Ohne auf die Merkmale der Gattung im allgemeinen eingehen zu
wollen, sei nur eine gewisse Pilzihnlichkeit hervorgehoben. Die Zell-
wand ist ziemlich dick, zeigt aber keine Zellulosereaktion (Moorg, 1918,
S. 213; SmrthH, 1933, S. 416). Besonders auffallend ist die Pilzihnlich-
keit bei der nicht in Kalk, sondern in Holz lebenden Gomontia lignicola
Moore (Moorg, 1918), bei der nur die Endzellen der Fiiden l\-])f_n;xl'ly
oriin, die anderen aber sehr chlorophyllarm sind. Es ist daher nicht
.llll\\':lhl>(‘II"iH“(‘IL dall die Gomontien von manchen fritheren Beobach-
tern fiir Pilze gehalten wurden. In der Tat glauben BorNET und Fra-
HAULT, dal} gewisse von KOLLIKER und von StirRrUP als Pilze beschrie-
benen, ebenso wie die von WEDL als Algen angesehenen, in Schalen
bohrenden Pflanzen zu Gomontia gehoren. Da eine sichere Bestimmung
nach den alten Abbildungen offenbar nicht moglich ist, komme ich auf
diese Formen erst unten zuriick.

Foreliella wird jetzt allgemein mit Gomontia zusammengezogen
(Ausnahme Herrine, 1914, S. 102).

Nicht spezifisch bestimmbare Gomontien erwihnen unter anderen
DuerpEN (1902, S. 324—325, Taf. 32, Fig. 3) und SETCHELL (Ifli‘_’lA
S. 245 u. 256). Danach scheint die Gattung in Korallriffen eine wich-
tige Rolle zu spielen und sowohl in den Skeletten der lebenden Korallen

als in den Nulliporenkalken massenhaft vorzukommen.

¢ 75. Gomontia aegagropila ACTON.
Acron, 1916.

Diese Art wurde bisher nur in den Zellwinden der Cladophora
holsatica von den AuBeren Hebriden gefunden. Zufillie wurde be-
obachtet, dal} sie in einer Schiissel zwischen Porzellan und Glasur
wachsen konnte, wobei diese abgehoben wurde. Ob sie Kalk 16st, geht

aus den mir bekannten Untersuchungen nicht hervor.
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76. Gomontia arrhiza HARIOT.
Harror, 1891, S. 417.

Die Art scheint nicht abgebildet worden zu sein. Der Unterschied
gegeniiber Gomontia polyrhiza liegt in den kleineren und regelméfBigeren
Sporangien. Marin, in Schalen von Voluta magellanica an der Kiiste
des Feuerlandes.

77. Gomontia bornetri SETCHELL et (GARDNER.
SETcHELL and GARDNER, 1920a, S. 299; 1920b, S. 303.
Die beiden amerikanischen Verfasser sind der Meinung, daf} die
von BorNET und FLamAuLT untersuchte Gomontia und die urspriinglich

von LAGERHEIM als Codiolum beschriebene — wenigstens der Haupt-
sache nach — nicht zur selben Art gehoren. Sie stellen deshalb fiir

BorNET und Framavrr’s Exemplare einen neuen Namen auf. PrINTZ
(1927, S. 200) dubert starke Zweifel an der Berechtigung dieses Vor-
ganges. Ich kann SETcHELL und GARDNER in der vorliegenden Zusam-
menstellung schon aus dem dufleren Grund nicht folgen, weil ich dann
sehr viele Zitate nicht unterbringen kénnte. Ich begniige mich deshalb
mit diesem Hinweis.

78. Gomontia caudata SETCHELL et (GFARDNER.
SETCHELL & GARDNER, 19204, S. 300, Taf. 23, Fig. 1 u. 2; 1920b, S. 304,
Taf. 18, Fig. 1 u. 2.

Marin. In den Schalen von Mytilus californicus an der Kiiste des
Staates Washington.

79. Gomontia codiolifera (CHopAT) WILLE.
Bacamany, 1915, S. 51 (sub Gongrosira).
Bavmany, 1911, S. 51 (sub Gongrosira).
CropAT, 1898, S. 443, Fig. 7 u. 8.
Heering, 1914, S. 102, Fig. 151.
Le Roux, 1908, S. 358 (sub Gongrosira).
OrT™MANNS, 1923, S. 474 (sub Gongrosira).
ScamIipLE, 1910, S. 114 (sub Gongrosira).
WiLLe, 1909, S. 82.
WoronicHIN, 1932, S. 299 u. 320, Taf. 2, Fig. 8.

Wie aus diesem Schriftenverzeichnis hervorgeht, wurde die Art
bis in die neueste Zeit meist zu Gongrosira gerechnet. Ich schliefe mich
aber der Auffassung WILLE’s an, die auch von Printz (1927, S. 200)
angenommen wird. Siilfwasser, in Molluskenschalen, Algenkalkkrusten
und anderen Kalksteinen bohrend. Genfer See, Bodensee, See von
Annecy, Fliisse der Halbinsel Krim. Schon CHopDAT erwihnt, dafl die
Art auch oberhalb des Wasserspiegels vorkommt. Bacamany fand sie
auf den hellen Kalkwinden der Aareklamm bei Meiringen, Kt. Bern.
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80. Gomontia habrorhiza SETCHELL et GARDNER.
SETCHELL & GARDNER, 1920a, S. 299, Taf. 24, Fig. 2, 3; 1920b, S. 304,
Taf. 19, Fig. 2, 3.
Marin, in alten Muschelschalen, Kiiste des Staates Washington.
PrintTz, 1927, S. 200, hilt es fiir sehr unsicher, ob die Art von Gomontia
polyrhiza verschieden ist.

81. Gomontia holdenit COLLINS.
Corrins, 1897, S. 95, Taf. 4, Fig. B.
SmiTH, 1933, S. 417, Fig. 282.

SiiBwasser, in Unzo-Schalen, Twin Lake, Connecticut.

*82. Gomontia lignicola MOORE.
Moore, 1918.
Diese bisher nur in Holz, nicht in Kalk beobachtete Art wird hier
nur der Vollstindigkeit halber erwidhnt. Vgl. auch oben, S. 293.

83. Gomontia manziana CHODAT.
BattERs, 1897, S. 435.
Cuopar, 1897a, S. T13—T716.

Marin, Westkiiste von England und Schottland, z. B. auf den
Inseln Man und Cumbrae, besonders in Schalen von Voluta, hiufig
zusammen mit ,, Hyella voluticola*s. Manchmal wird die Alge von dem
Pilz Ostracoblabe umsponnen, so daf} eine Art Flechte entsteht. BATTERS
bezweifelt, ob die Art von Gomontia polyrhiza wirklich verschieden ist.

84. Gomontia perforans (CHODAT) ACTON.
Acron, 1916, S. 101.
Bacamann, 1915, S. 51 (sub Foreliella).
CropaT, 1898, S. 434—443, Fig. 1—6 (sub Foreliella).
Frimy, 1930b, S. 64 (sub Tellamia).
Hegerine, 1914, S. 103, Fig. 152 (sub Tellamia).
Napson, 1932, S. 852.
Orrmanns, 1923, S. 474, Fig. 766 (sub Foreliella).
Printz, 1927, S. 200, Fig. 142.
Wirre, 1909, S. 83, Fig. 41 (sub Tellamia).

Wie aus dieser Ubersicht hervorgeht, hat die systematische Stellung
der Art stark geschwankt. Von mehreren wurde sie als Vertreterin
einer eigenen (Gattung angesehen. Jetzt scheint sich aber die von
ActoN und — wohl unabhingig — von Napson vorgeschlagene Ein-
rethung durchzusetzen. Die Art wurde zuerst in den Schalen lebender
Anodonten im Genfer See beobachtet, die sie vollstindig durchbohrt.
Auf der Innenseite regt sie die Bildung kleiner, angewachsener Perlen
an. Frimy fand sie in Schneckenschalen der Arten Aetheria elliptica
Lyk. und Spatha cryptoradiata Purz. in Bichen Aquatorialafrikas.
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BAcHMANN gibt an, sie auch auBerhalb des Wassers, im Kalk der Aare.

klamm bei Meiringen, Kt. Bern, gefunden zu haben.

85. Gomontia polyrhiza (LAGERHEIM) BORN. et FLAm.
BorNET & Framaurr, 1888, S. 163; 1889, S. OLII, Taf. 6—8.
CorLuins, 1897, S. 95.

De Tont, 1889, S. 389.

Hanscira, 1893, S. 2

JoNsson, 1903, - S. 23, 61, 85, 179.

LaceEruEIM, 1885, S. 21. Taf 28 (sub Codiolum); 1886, S. 65 (desgl.).

Napson, 1902, S. 35, 38, 39; 1927a, S. 897, 898: 1927b, S. 1016; 1927d -
1932, S. 848—852. '

OrTMANNS, 1923, S. 473—474, Fig. 765.

PrinTz, 1926, S. 236, Taf. 10, Fig. 126—131.

REINKE, 1889, S. 87.

SETCHELL & (GARDNER, 1920a, S. 298, Taf. 24. Fig. 1; 1920b, S. 302.
Taf. 19, Fig. 1.

WiLLe, 1906, S. 29, 36, Taf. 1, Fig. 47 u. 48.

Man vergleiche das oben bei Gomontia bornetii Gesagte.
Die jungen Fiiden strahlen von einem Zentrum aus. Sie bestehen

aus etwas keulenférmigen Gliedern. Die Aste sind oft gegenstindig
(BorNET & Framaurr, 1889, S. CL). Spiter entsteht unter der Ober-
fliche ein dichtes Fadennetz, von dem einzelne Zweige in die Tiefe der
Schale gehen und allenfalls bis zur entgegengesetzten Oberfliche ge-
langen, wo sie sich wieder reichlich verzweigen. Bezeichnend sind auch
die groBen Sporangien mit wurzelartigen Auswiichsen. Die Art kann
aber nach Napsox (1902) auch in ein Protococcus- und in ein Palmella-
Stadium iibergehen. Sie ist der Hauptsache nach marin. Sie kann
jedoch auch in nur wenig brackisches Wasser eindringen, z. B. in den
Unterlauf des Bug (Napson, 1927a u. 1932, S. 851), anderseits, wenig-
stens 1m Versuch, starke Steigerungen des Salzgehaltes ertragen (Nap-
SON, 1932, S. 850). Man findet sie gelegentlich an Stellen. die wochen-
lang trocken liegen (ebenda, S. 849). Anderseits reicht sie bis in mehr
als 30 Faden Tiefe (Jonsson, 1903). Auch sehr unreines Wasser kann
sie ertragen (Napson, 1932, S. 852). Gomontia polyrhiza ist weltweit
verbreitet. Man kennt sie unter anderem aus Island, Skandinavien,
Norddeutschland, Jugoslawien, SiidruBland, den éstlichen und west-
lichen Vereinigten Staaten. Am hiufigsten trifft man sie in Schalen
von Bivalven und Gastropoden, und zwar scheinbar in der Regel ab-
gestorbenen. Aber auch in Balanen, Korallen, Lithothamnien (JONSSON,
1903) und schlieBlich in Kalksteinen kommt sie vor.

86. Gomontia voluticola (Hartor) CHODAT.

BorNET et FrLamavLr, 1889, S. CLX, Taf. 10, Fig. 1, 2 (sub Siphono-
cladus).
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CmopAT, 1897a, S. 715; 1897h, S. 513 (sub Gomontia).
3f

Dr Toxt, 1889, S. 358 (sub Siphonocladus).

HarroT, 1887, S. 56, m. Fig. (sub Siphonocladus); 1889, S. 22, Taf. 1,
Fig. 2—4 (desgl.).

Marin, Feuerland, in ausgeworfenen Schalen von Voluta magellanica.
(CgopAT hat sich dafiir eingesetzt, dafl diese Art besser zu Gomontia
su rechnen sei. Man konnte dann auf den Gedanken kommen, ob sie
nicht mit der von demselben Standort beschriebenen G. arrhiza zusam-
menfillt. Da aber beide von demselben Verfasser aufgestellt sind, ist

dies doch nicht wahrscheinlich.

*9) Tellamra BATTERS.
Acton, 1916, S. 101.
BaTTERS, 1895a, S. 169; 1895b, S. 315.
HeerIiNG, 1914, S. 102.
Acton ist geneigt, die Gattung zu Endoderma zu ziehen, HEERING
vereinigt Forelielle mit ithr. Die hieher gehorigen Arten bohren nicht
in Kalkschalen, sondern nur im Periostrakum von Molluskenschalen.

* 87.
BaTTERS, 18954, S. 169; 1895b, S. 313, Taf. 11, Fig. 18—24.
PrinTz, 1926, S. 236, Taf. 6, Fig. 48—57.
In der Epidermis von Lattorina obtusa L. Kiiste von England und

Norwegen. Die Zellen sind tonnenférmig, durch Einschniirungen

Tellamia contorta BATTERS.

getrennt.
*88. Tellamia intricata BATTERS.
BarTERS, 18954, S. 169; 1895b, S. 315, Taf. 11, Fig. 15—17.
Printz, 1926, S. 238.
Zusammen mit der vorigen und ebenso hidufig. Obwohl BATTERS
eilne Reihe von Unterschieden zwischen ihnen aufzihlt, glaubt PrinTz

doch, dal} sie als blofe individuelle Altersstufen zur selben Art gehoren.

y

0) Gongrosira KtTzING.
2, b13: 1898, S. 455.

?CropAT, 1897h, S. 51
Forer, 1904, S. 190.
GerrLER, 1927b, S. 800801, Taf. 18, Fig. f.

Die Angaben iiber das endolithische Auftreten dieser Gattung sind
wenig befriedigend. Da sie frither viel weiter gefallt war, als jetzt, ist
dem ilteren Schrifttum oft nicht zu entnehmen, um welches Genus es
sich eigentlich handelt. AuBerdem sind Beobachtungen dariiber, dal}
die Alge den Kalk auflost, offenbar nur selten gemacht worden. So
diirften die Angaben CHODAT’S sich vorwiegend auf Gomontia beziehen,
nicht auf Gongrosira, zu der er im Gegensatz zur heutigen Auffassung

Gomontia codiolifera stellt. Die bei FoRreL mitgeteilte Bestimmung
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kalkfillende, nicht um eine bohrende Alge handeln, was freilich nicht
immer leicht zu unterscheiden igt. GEITLER gibt ausdriicklich an. daf
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Aufbau der Algenkalkkrusten in den Fliissen der Krim nicht beteiligt
ist, sondern in ithnen bohrt,

290. Gongrosirag lacustris BranD.

i u e beruht nur auf DIEgLs.

SMITH hat in SiiBwissern Michigans beobachtet, dag diese Art in
das Substrat eindringt. Ob sie dabei aber Kalk auflést, ist nicht zy . ; 1 SOHOTU G
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9. Ochlochaete dendroides Crouan var., caleicola HaNscirg.
BorNET et Framavrr, 1889, S. CLVIIL.
Hansaire, 1893 S. 235, Taf. 6, Fig. 3.
Marin, bohrend in Gu.\‘tr(»podunxch:lh*n und Corallinaceen. Kiiste
von Istrien und Dalmatien.

92. Ochlochaete PYygmaea Hansg.
Haxnscrra, 1893 §. 236, Taf. 6, Fig. 4.

Marin, in Kalkschalen von Gastropoden, Lager mikroskopisch
klein, vielleicht deshalb bisher nyr selten beobachtet. Kiiste von Dal-
matien.

Q) Zygomitus BorngT et Framavrr,

Eine noch wenig geklirte Gattung. Die einzige Art ist

izoidzelle ingen in die
ie bis 1% mm langen Rhizoidzellen dnnn}_(
il N lie K I]I\\"imlc auflosen. Das Gewebe der
: 1 obel sie die Kalkw: ¢ § - . o
Wirtspflanze ein, wobei sie. i s el g
Rotalge wird dadurch zu Wucherungen gasi ]
v als ~ ’, . y o aloe.
yder kraterformige Erhebungen um die Griinal;
oae KT'¢ o4
y ORGESEN.
* ) Siphonocladus (ScamITz) BORC | et
Art, Siphonocladus voluticola, wurde
Die einzige hier zu nennende Art, S

’ QL 904
bei Gomontia behandelt (vgl. S. 296).
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e) Dasycladaceae.

Mein Kollege Prof. B. Scaussnic gestattet mir freundlichst, seine
Beobachtung zu verdffentlichen, nach der das Rhizoid von Dasycladus
clavaeformis, wenn er auf Kalkstein wichst, in die Unterlage so tief
eindringt, dal es nur durch Auflésen des Kalkes befreit werden kann.

f) Phyllosiphonaceae.

a) Ostreobtum BoOrN. et FrLam.
AxnDRrEE, 1924, S. 723.
BornET et FrLamaurt, 1889, S. CL u. CLXI.
Duerbpex, 1902, S. 325—326, Taf. 32, S. 1 u. 2.
Napsown, 1927a, S. 897, Anm. 1; 1927b, S. 1017.

Nach Bor~NET und Franauvrr ist diese Gattung an der eigentiim-
lichen Art der Verzweigung und Anastomose in horizontalen Lagern
leicht zu erkennen. An den Enden mancher Fiden stehen keulenformige
oder unregelméfige Sporangien. Napson (1927b) glaubt sie nach der
Form der Bohrgéinge auch in fossilem Zustand vielfach bestimmen zu
konnen. In 10—20 m Tiefe wird Ostreobium wie andere bohrende
Algen statt griin rot (Napson, 1927a). DukerDEN fand unsere Gattung
massenhaft in Korallenskeletten von Westindien und aus dem Stillen
Ozean. Sie lebt nicht in den abgestorbenen Stécken, sondern in jenen
Teilen des Skelettes, die vom Weichkérper noch bedeckt sind, stellen-
welse so reichlich, dafl die frisch bloflgelegte Kalkmasse deutlich ge-
firbt ist. Eine Artbestimmung wird nicht versucht. Die S. 325, Anm. 1

angekiindigte genauere Untersuchung von G. T. MooRE ist — wie mir
dieser freundlichst mitteilt — nicht erschienen.

96. Ostreobium queketti BorRNET et FrLam.

BoreeseEN, 1925, S. 116.
BorNET et FLanavwt, 1889, S. CLXI, Taf. 9, Fig. 5
Harrtor, 1891, S. 417.
Jonsson, 1903, S. 377; 1912, S. 24, 52, 60, 85.
Napson, 1902, S. 11, 36, 39; 1927a, S. 897, 898; 1927h, S. 1016; 1927 ¢,

S. 414—415; 1927d; 1932, S. 848—852.
OLTMANNS, 1923, S. 474.
Printz, 1926, S. 267T—258, Taf. 9, Fig. 5—38; 1927, S. 338.

Eine der verbreitetsten kalklosenden Algen des Meeres, wahr-

8.

scheinlich kosmopolitisch. Ich nenne an Fundorten die Kiisten Irlands,
Norwegens, Westfrankreichs, SiidruBlands, der Kanarischen Inseln,
der Magellanstrale, der Osterinsel. Die Alge geht selbst in nordlichen
Breiten bis 50 m Tiefe hinunter, scheint jedoch, soviel ich sehe, das
Brandungsgebiet zu meiden. Im Versuch vertriigt sie eine starke Er-

héhung der Salzkonzentration (bis 6 %, Napson, 1932). Auch voriiber-
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gehende AussiiBung, z. B. im Unterlauf des Bug, kann sie aushalten
(Napson, 1927a). In dauernd siiem Wasser scheint sie aber nicht
vorzukommen, In den groBeren Tiefen ist sie. wie andere Algen, oft
rot statt griin gefirbt (Napson, 1927¢). Am hiufigsten findet man sie
in leeren Molluskenschalen, doch kommt sie nach NaDSON . a. auch
in Korallenstécken, in Kalkalgen, wie Lathothamnium, Lithophyllum,
Melobesia, endlich in Kalkfelsen vor. (

97. Ostreobium retneckei BoRrnET.
Borcrsen, 1934, S. 21.
BorNET in Remneckr, 1897, S. 269.
Napson, 1927h, S. 1017; 1932, S. 851 u. 852.
SETCHELL, 1924, S. 256, Fig. 5b.

Unterscheidet sich von der vorigen Art durch die nicht anastomo-
sierenden Endverzweigungen und durch die Form der Sporangien.
Nach Napsox (1932) wiirde es sich nur um eine tropische Varietit
handeln. Sie scheint bisher nur aus Korallenstocken bekannt zu sein.
an deren Zerstorung sie wesentlich beteiligt ist: Vorderindien, Malaiische
Inseln, Samoa, Westindien.

Ich fiige hier zwei Formen oder Gruppen von Formen an, die nach
Ansicht mehrerer Verfasser zu Ostreobium gehiren, deren Deutung aber
nicht klar genug ist, um sie in die Synonymik einer Art aufzunehmen.

98. ,,Achlya penetrans® DyuNcan.
Bourng, 1893, 8. 221—230, Taf. 24, Fig. 27, Taf. 25, Fig. 30—33 (sub
Achyla).
DuerpEN, 1902, S. 326 (sub Achyla).
Duncan, 1877, 8. 252, Taf. 5—7 (pars).
J. 8. GArDINER, 1931, S. 104.
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—32, Taf. 7, Fig. 1—26.

MescriNELLT, 1902, S. 10, Taf. 6, Fig.
MoseLey, 1880, S. 30—31.

Napson, 1932, S. 855.

Pra in Hremer, 1927, S. 131 (sub Achlyites).

TorsENT, 1887a.

Duerpex und Napson haben wohl unabhingig voneinander die
Ansicht ausgesprochen, dall die als Achlya penetrans bezeichneten
bohrenden Algen zu Ostreobium gehoren. Napsox bezieht sich besonders
auf Duxcan’s Figuren 39, 44—47, die wirklich sehr an O. queketti er-
innern.  Ob freilich alle in den oben zitierten Arbeiten besprochenen

Pflanzen derselben Art oder auch nur Gattung angehéren, wird man
kaum feststellen kénnen. Ging doch schon Duncan so weit, zu vermuten,
die Schlduche seien z. T. Rhizoiden von Bryopsis und Codium (S. 252
u. 254). Gegen die Algennatur der Parasiten spricht eigentlich, daf
sie nach DuncaN und MosELEY auch in grofer Meerestiefe vorkommen.
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Jener gibt als groBte Fundtiefe 1095 Faden an (S. 240). Am reichsten
seien die pflanzlichen Parasiten allerdings bei geringer Tiefe und hoher
Wassertemperatur entwickelt. Auch betont MoseLey die griine Fir-
bung. GARDINER vermutet, daf} es sich bei den Parasiten in den Tiefsee-
korallen entweder um Pilze oder um heterotrophe Algen handelt, die
die Photosynthese aufgegeben haben. Ich habe frither, so wie DuNcan,
fossile Formen unter Achlyites penetrans mit eingeschlossen, wiirde das
jetzt aber lieber vermeiden. Merkwiirdigerweise schreiben sowohl
BournE als DUErRDEN den Namen stets ,,Achyla™, was aber wohl nur
ein Lesefehler sein kann. Einmal schreibt Bourne ,,Achyla infestans™
(S. 230), offenbar auch nur durch Versehen. SchlieBlich beruht auf einem
solchen die Erwihnung von Achlya prolifera als Parasit der Korallen
bei Torsent. Auf die ausfiihrliche Beschreibung DuNcan’s und auf
seine Spekulationen iiber den Zusammenhang seiner Achlya mit anderen
Griinalgen und mit landbewohnenden Pilzen sei hier nur hingewiesen.

Duncan (S. 241) und MoseLEY zihlen die Korallenarten auf,
denen sie 4. penetrans beobachtet haben. Ubrigens geben sie beide an,
daB die Pflanze nicht nur im Skelett, sondern auch im Weichkérper
der Korallen vorkommt, ja auch auflerhalb dieser, in ihr aufsitzenden
Griinalgen und ganz frei (Duncan, S. 250—251). Wie weit es sich in
diesen Fillen immer um dieselbe Art handelt, ist wohl nicht sicher.
MoseLey hilt es fiir wahrscheinlich, da3 die Algen iiberhaupt nicht
im Kalk bohren, sondern nur von ihm iiberwachsen werden (was wohl
kaum anzunehmen ist).

Nach BournEe (S. 226) beruht die grofle Gebrechlichkeit des kal-
kigen Stieles von Mussa corymbosa darauf, da3 er von Achlya (und von
Clione) durchsetzt ist. Besonders interessant sind aber die Ausfiithrungen
iiber das Auftreten der bohrenden Alge in Fungia. Bekanntlich hat
diese Einzelkoralle einen eigentiimlichen Generationswechsel, bei dem
sich nacheinander mehrere flache Scheiben (sog. Anthocyathus) von
einem Anthocaulus genannten Stiel loslosen (vgl. Pax, 1925, S. 837
bis 838). Dazu mufl das Kalkskelett durchtrennt werden. Die Unter-
suchungen von BourNE haben nun folgendes ergeben: Wenn die Scheibe
zur Ablosung reif ist, sterben an ihrer Grenze gegen den Stiel die Weich-
teile ab, so dafl das Skelett von ihnen nicht mehr geschiitzt wird. Es
verliert an dieser Stelle sein perlmutterihnliches Aussehen, wird mehr
matt und offenbar leichter angreifbar. Nun dringen hier die bohrenden
Algen ein und entwickeln sich massenhaft. Entkalkt man die Koralle
in diesem Zustand, so erscheint die Gegend der kiinftigen Abtrennung
wegen des Reichtumes an Parasiten als ein vorspringender Ring (8. 227).
Dagegen finden sie sich im Anthocaulus viel weniger reichlich, im
Anthocyathus und in #lteren Exemplaren von Fungia meist sehr spérlich
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oder gar nicht. Treten sie ausnahmsweise infolge der Verletzung durch
Clione im Anthocyathus reichlich auf, so kénnen grofle Teile von ihm
unregelmiBig abbrechen. Das Skelett wird an der zur Durchtrennung
bestimmten Stelle bald sehr miirb, bricht schlieBlich entzwei und 41(:‘
Anthocyathus wird frei. BOURNE erw: dgt ausfithrlich, ob man das
Wuchern der Alge als Ursache der Loslosung der Fungia bezeichnen
kann. Er meint, daB diese auch ohne die Alge, durch die 16sende Wir-
kung des Meerwassers, erfolgen wiirde. Jedenfalls wiirde das aber
sehr lange dauern, vielleicht linger als das Leben des Koralle nticrvé.
In der Tat fand BoUrNE einmal einen ungewohnlich groBen Antho-

yathus, der mit dem gtu] noch fest verbunden war, und in diesem
1‘ lle zeigten sich an der Verbindungsstelle nur sehr wenige Algen
(5. 227). Wenn BourNE meint, daB man die Algen nicht als die lTrH:l:lw
der Abtrennung bezeichnen kann, geht er wohl zu weit. Richtiger
diirfte sein, daB das Absterben der Weichteile die Ursache des Auf-
tretens der Algen ist und dieses Auftreten die Ursache der zeitgerechten
Loslosung der Scheibe. Von einer gegenseitigen Anpassung zwischen
Koralle und Alge wird man kaum sprechen kénnen, denn diese findet
Ja viele andere ihr ebenso gut zusagende Standorte. Die Koralle aber ist
in ihrem Lebenszyklus an das Vorhandensein der Alge angepalit, sie
verlifit sich sozusagen auf deren Eingreifen und erspart sich (l;uh,m'h
die Resorption des Skelettes.

99. ,,dchlya (Saprolegnia) feraz* Duncax.
BorNET et Framauvrr, 1889, S CLXXIT.
I?UN(‘AN, 1877, S. 253, Taf. 7, Fig. 36—38, 40—42.
Napson, 1932, S. 855 (sub ASu/noth}( Jerox).

Duncan beschreibt unter diesem Namen einen Parasiten. den er
in Caryophyllia smithi an der Kiiste von Devonshire fand. Uber die
ziemlich verwickelte Nomenklatur vergleiche man A. Fiscuer, 1892,
S. 339. BornEr und Framavrr halten es fiir moglich, dall die von
Duncan abgebildete Pflanze eine Ostracoblabe ist. Dagegen meint
NapsoN, daB es sich um ein Ostreobium handelt. ‘

VI. Unbenannte rezente Formen.

Eine ziemliche Anzahl #lterer Angaben 1m Schrifttum 1iBt sich
nicht oder nicht sicher bei bestimmten Gattungen unterbringen. Damit
diese Schriften nicht ganz vernachlissigt werden miissen, fiihre ich sie
hier, nach Verfassern geordnet, mit kurzen anvrkummn an.

E BowerBANK, 1844. Diese ofter zitierte Arbeit, in der Kaniile i
Molluskensc mlcn erwihnt sein sollen, konnte ich mir nic ht verschs Lih'n
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CARPENTER, 1843a u. c; 1843b, S. 384—385, Taf. 13, Fig. 4 u. 5;
1845, S. 13, 14, 19, Taf. 9, Fig. 20, 21, Taf. 18, Fig. 40, 41; 1848, S. 100,
102; 1849, S. 561—562, Fig. 415; 1881, S. 382.

CARPENTER hielt die ,,tubular structures® lange Zeit fiir ein Or-

ganisationsmerkmal der Schalen von gewissen Bivalven und Gastro-
poden, in denen er sie beobachtete. Er vergleicht sie mit den Dentin-
rohrchen. Allerdings weist er schon darauf hin, daf die Art der Ver-
zweigung, bei der die Gabeliste gleich dick wie der Stamm sind, nicht
der von BlutgefiBen entspricht. Auch eine Eigenmembran und Spuren
von Zellreihen hat er an den Rohrchen beobachtet. Ferner ist ihm die
groBe Variabilitit im Auftreten der Struktur aufgefallen. Bei emer
Avicula war sie nur in einem ganz kleinen Teil der Schale vorhanden
(1845, S. 14). Dennoch glaubte CArRPENTER die Rohrchenstruktur zur
Einreihung der Schalen in Familien und Gattungen verwenden zu kon-
nen (1843b, S. 385; 1845, S. 14, 20).

Die letzte der angefiihrten Arbeiten CARPENTER’s ist mir leider
nicht zuginglich gewesen. Nach Stirrup (1872) hat er in den letzten
Auflagen seines Buches ,,The Microscope® die friihere Deutung fallen
gelassen und fithrt die ,,tubular structure® auf parasitische Pilze zuriick.
Ubrigens diirften wohl nicht alle unter diesem Namen beschriebenen
Kaniile gleicher Entstehung sein. Die sehr regelmifigen Strukturen in
Arca und Nucula (1848, Taf. 4, Fig. 14 u. 15) sind sicherlich etwas
anderes. In vielen Fillen ist aus den kurzen Erwihnungen nicht zu
entnehmen, worum es sich handelt. Dagegen weisen die Abbildungen
von Lima (1845) und von Anomia (1845 u. 1849) entschieden auf boh-
rende Algen hin. Merkwiirdig ist die Angabe (1845, S. 14), dal} die
Kaniile bei den Najaden meist fehlen, was mit sonstigen Erfahrungen
nicht iibereinstimmt.

CLAPAREDE, 1857, S. 119—121, Taf. 4, Fig. 5 u. 6.

Es werden Kaniile aus der Schale des Gastropoden Neritina flu-
viatilis aus dem Tegeler See bei Berlin beschrieben und abgebildet und
mit den von CarpENTER und RoOSE beschriebenen verglichen. Jeden-
falls handle es sich um das Werk eines bohrenden Organismus. Die
durch Clione und durch Wiirmer erzeugten Bohrgéinge werden erwéhnt.

DaANGEARD, 1935, S. 264.

Gewisse sehr feine Rohrehen in den rezenten Oolithen der Bahamas
seien auf bohrende Algen, vermutlich Cyanophyceen, zuriickzufiihren.

Dunigkowski, 1883, S. 309.

In der dicht gedringten Nadelmasse rezenter Leuconen findet
man parasitische Thallophyten, die darin wie in einer festen Wand
bohren.
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EBxEr, 1887, S. 114—115.

Diese Mitteilung ist sehr unklar. Wenn man die verhiltnismiBig
riesig groflen Nadeln des Kalkschwammes Leucandra aspera glitht und
zertriimmert, sollen sich 6fter dicht verschlungene, etwa 2 u breite

0 w breite
5 s ; ; S .
., Furchen® zeigen, die an Pilzmyzelien erinnern. EBNER vermutet, daB
es Reste von Algen oder Pilzen sein kionnten, die passiv in die wachsen-
den Kalknadeln eingeschlossen wurden. Vielleicht liegen aber doch
bohrende Algen vor.

P. FiscuEr, 1887, S. 19.
Es wird kurz erwihnt, daB die Kanile in Bivalvenschalen sehr
oft durch bohrende Spongien oder Algen hervorgerufen sind. Scheinbar

nimmt FiscHER aber doch an, daB sie in manchen Fillen wesentlich
zum Schalenbau gehéren.

AIBSON, 1885, S. 625—626, Taf. 152, Fig. 48 u. 49.

Verfasser beschreibt aus den Schalen von Patella vulgata ,.a para-
o B i 113 g " h 4 . . . ‘
sitic growth®, das besonders die duflersten Lagen mit gegabelten und
anastomosierenden Kanilchen dicht durchsetzt, so daf sie ganz spon-
gios werden. In die mittleren Schalenteile dringen nur wenige, gerad-
linige, unverzweigte Kanile ein. Die Erscheinung sollte im physio-
logischen Teil der Arbeit noch einmal besprochen werden. Dieser ist
jedoch, soviel ich ermitteln konnte, nicht erschienen.

Huxrey, 1859, S. 491.

HuxwLey erkennt in diesem Nachtrag zu CARPENTER’s Beschreibung
des Baues der Molluskenschalen noch nicht, dafi die Kaniile von para-
sitischen Pflanzen erzeugt werden, vergleicht sie vielmehr mit der
Struktur des Dentins. Wenn die Kaniile schriig durch die Schalenlagen
verlaufen (statt sich in einer einzigen auszubreiten), sollen sie bei Arca,
Pectunculus und Trigonia eigentlich aus Reihen von Hohlriumen be-
stehen, die nicht miteinander verbunden sind. Diese Angabe ist wohl
recht zweifelhaft.

JEHU, 1918, S. 4.

Die Arbeit handelt ganz vorwiegend von bohrenden Tieren. Die
bohrenden Algen werden an der ang. Stelle nur kurz erwihnt und
offenbar als wenig bedeutend angesehen.

Krinmn, 1932, S. 376 (dazu P1a, 1933, S. 333).

Krinn fithrt die Wirbellocher der Cardium-Schalen aus einem
Haff an der Ostsee ostlich Wismar mit Zweifel auf bohrende Algen
zuriick. Um die Locher herum sieht man mit der Lupe feine, nadel-

stichihnliche Poren. Pra beruft sich nur auf KLinN.

Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XXXI. 20
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KOLLIKER, 1858, S. 62; 1859a u. b; 1860a, b u. c.

Dazu BowerBaNK, 1860.

Die erste Arbeit, die ich mir nicht verschaffen konnte, scheint
ganz unwichtig zu sein. KOLLIKER hatte die Kanile damals noch nicht
als das Werk von Parasiten erkannt. 1859b und 1860¢ stimmen wortlich
iiberein. Sie unterscheiden sich auch nicht sehr stark von 1859a. 1860a
ist die ausfiihrlichste Arbeit, 1860b ist eine nur wenig gekiirzte Uber-
setzung davon.

Kovriker fand die Parasiten in Meerestieren sehr hiufig, in Siil3-
wassertieren nur selten. Marinen Molluskenschalen fehlen sie nur aus-
nahmsweise, auch in Korallen und Foraminiferen sind sie allgemein
verbreitet. Das Kindringen in die Kalkskelette erklért sich KOLLiker
durch Ausscheidung einer Sdure. Was mit dem gelosten Kalk weiter
geschieht, wie er nach aullen befordert wird, sei unbekannt. In die
Hornfasern von Spongien dringen die Faden wohl mechanisch ein. Ob
der Parasit ein Pilz oder eine Alge ist, sei schwer zu entscheiden. Die
Griinde, die KOLLikER (1860a, S. 230) der ersten Auffassung mehr
zuneigen lassen, sind heute wohl noch weniger beweisend, als damals.
Héchst wahrscheinlich handelte es sich in den meisten Féllen um Algen.
Dall mehrere Arten vorliegen, hat KOLLIKER wohl bemerkt. In den
Einzelbeschreibungen driickt er sich aber doch meist so aus, als ob zu
einem bestimmten Wirt immer bestimmte Fiaden geh6ren miilten. Offen-
bar hat er in vielen Fillen nur wenige Stiicke derselben Wirtsspezies
untersucht. In den Foraminiferenschalen nimmt KOLLIKER (z. B. 1859a,
S. XXIX; 1860a, S. 219; 1860c¢, S. 97) zweierlei Arten von Kanilen
an, solche, die dem Tier angehoren, und solche, die durch den Parasiten
erzeugt sind. Diese seien durch die unregelmifiige Form und durch
die Anastomosen zu erkennen.

KoLLiker beschreibt die bohrenden Thallophyten aus Foramini-
feren, Hornschwimmen, Hydrozoen, Korallen, Serpula, Cirrhipediern,
Brachiopoden (? Natur vielleicht nicht ganz sicher), Gastropoden,
Bivalven und Fischschuppen. Die Angabe, dafi der Parasit auch bei
Diadema (scheinbar dem Balaniden Diadema ScHUM., nicht dem Dia-
dematiden Diadema Scuyvoct — beides iibrigens aufgelassene Namen)
beobachtet wurden (1859a, S. XXX), hat KOLLIKER spiter widerrufen
(1860a, S. 227).

In einer Anmerkung zu 1860b wendet sich BOWERBANK gegen die
Deutung der in Spongien gefundenen Kanile als Parasiten. Er ist
iiberzeugt, da} sie zur Organisation des Schwammes gehoren.

Die von K6LLIKER beobachteten Parasiten werden jetzt ziemlich
allgemein fiir die Algen gehalten. Doch vermutet BacEMANN noch
1892 (a, S. 3), dafl es sich tatsichlich um Pilze handelte. Die Erwei-
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terungen der Fiden seien wahrscheinlich keine Sporangien, sondern den
Sphéroidzellen der Flechten zu vergleichen.

Lacaze-Durnigrs, 1856, S. 350—351, Taf. 12, Fig. 9.

Beschreibung anastomosierender Kanile, die in den Schalen von
Dentalium von der Kiiste der Bretagne, besonders in der Niahe der
Spitze und in den obersten Lagen, gefunden wurden. Die pflanzliche
Natur wurde nicht erkannt, doch weist der Verfasser auf die Unregel-
miBigkeit des Auftretens und die offenbar geringe Bedeutung fiir das
Tier hin. Nach BorNET und Framauvrr (1889, S. CLXXI) handelt es
sich wahrscheinlich um Ostracoblabe.

Levpic, 1855, S. 49—50; 1857, S. 108.

Levpic glaubt, daB3 die in verschiedenen Bivalvenschalen vor-

kommenden Kanile eine KErndhrungsfliissigkeit fithren. Nach der
ersten Arbeit wiirden sie Cyclas zukommen, Unio und Anodonta dagegen
fehlen. In der zweiten Arbeit fithrt er sie auller von mehreren marinen
Brachiopoden und Bivalven auch von Anodonta an.

LisT, 1902, S. 72, 76, 78, Taf. 5, Fig. 1—3, Taf. 6, Fig. 1, 7, 8—11,
15, 16.

Kalklosende Algen aus den folgenden Schalen werden erwihnt
und abgebildet: Mytilus gallo-provincialis Liam., M. minimus Porr,
Modriola barbata Lawm., Lithophagus lithophagus L. Die Abbildungen
auf Taf. 5 scheinen zu Ostreobium zu gehéren. Auf Taf. 6 sieht man
dagegen deutlich in Zellen gegliederte Fiden mit zahlreichen, stets
endsténdigen, kugelformigen Blischen, die ich nicht unterzubringen
vermag.

MoseLEYy, 1876, S. 64.

Unter Hinweis auf CARPENTER und KOLnikER wird das hiufige
Auftreten von griin gefirbten, sonst aber pilzihnlichen ,,vegetable
parasites in Millepora, Pocillopora und vielen Korallen aus ver-
schiedenen Meeren kurz erwihnt.

MULLER, 1885a, S. 74; 1885b, S. 214.

Die Schale von Sphaerium (Cyclas) soll sich dadurch auszeichnen,
daB sie von feinen Kanilchen durchsetzt ist (dhnlich schon SieBoOLD,
1848, S. 243, Anm. 6). Deren hiutige Wandungen werden als Aus-
wiichse der Manteloberfliche gedeutet. StempeLL (1900, S. 601) zihlt
diese Beobachtung unter jenen auf, bei denen Parasiten irrtiimlich
fiir Teile des Tieres gehalten wurden. Es fillt mir allerdings auf, daf}
TmeLe (1926, S. 165) Calyculing (Synonym von Musculium, einer
Sektion von Sphaerium) als die einzige Bivalve nennt, bei der die Schale
durchziehende Mantelfortsitze nachgewiesen sind. Wie sich diese
Angaben zueinander verhalten, vermochte ich nicht aufzukliren.

20*
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Nassanow, 1883, S. 302—306, Taf. 18, Fig. 6.

Die Arbeit befa3t sich mit der Spongie Clione stationis Nass., die
in der Bucht von Sebastopol in Schalen von Ostrea adriatica gefunden
wurde. Offenbar irrtiimlich werden diinne, lange, gelbe, verzweigte
Fiiden mit Anschwellungen, die die Schalen nach allen Seiten durch-
zichen, als Teile der Spongie aufgefaBt. In diesem Fall handelt es sich
jedenfalls um Algen. Vgl. S. 309 iiber die Arbeit von TOPSENT.

Ocinvie, 1897, S. 1561—152, Fig. 31, 33A u. B.

Abbildung und kurze Erwihnung bohrender Thallophyten in den
Skeletten der rezenten Korallen Goniastraeca und Mussa. Uber die
systematische Stellung wird nichts gesagt, doch spricht die Verfasserin
meist von ,,hyphae und ,,fungal growth®, seltener von Algen.

QuekerT, 1850; 1854, S. 153, 276—278, 298, 321, 323—324,
Fig 78, 162, 163B, 183, 197, 199, 200.

Die erste Arbeit konnte ich nicht einsehen. In der zweiten be-
schreibt QuexkerT Kanile in den Skeletten von Korallen, Bivalven,
Gastropoden und Chiton. Bei den Korallen werden sie auf Algen be-
zogen, die von sich zersetzenden organischen Stoffen leben sollen.
Bei den Muscheln sollen die Rohrchen der Ernihrung der Schale dienen,
was jedenfalls unrichtig ist. Was QUEKETT von Chiton abbildet, hat
dagegen offenbar mit Algen nichts zu tun und entspricht den sog.
Astheten des Tieres selbst. Nach Borner & Franavrt (1889, S. CLXXI)
gehoren die feineren Kanilchen in QueEkeTT’s Fig. 163 B wahrschein-
lich zu Ostracoblabe.

Rosg, 1855, S. 9, Anm. 2.

Kurze Erwihnung zahlreicher Bohrgiinge in einer Fischschuppe
aus dem Schlamm des Flusses Oran in Algier.

ScruLze, 1879, S. 639, Taf. 37, Fig. 10.

Feine, reich veriistelte Kaniile in den Hornfasern von Euspongia
werden im Anschluff an KoLLiker auf Pilze zuriickgefiihrt, die aktiv
in das Skelett eindringen, nicht nur umwachsen werden.

SieBoLD, 1848, S. 243.

Verfasser behandelt dem damaligen System entsprechend Brachio-
poden und Lamellibranchiaten zusammen. Manche der von ihm er-
wihnten Kanile sind offenbar Poren von Brachiopodenschalen. Die

netzférmig veristelten Kanile in Lima dagegen, fiir die er sich auf

CARPENTER’s Beobachtungen beruft, rithren jedenfalls von Algen her.
STEINMANN, 1882, S. 181—182, Taf. 8, Fig. 4, 4b.
Ganz kurze Beschreibung und Abbildung von Thallophytenfiden
im Skelett der Koralle Astroides calycularis aus der Gegend von Neapel.

Die kalklgsenden Thallophyten. 309

SteEMPELL, 1900, S. 600—601.

Nach Anfithrung einer grolen Zahl von Arbeiten gelangt STEMPELL
zu der Ansicht, dafl die Kanéle in den Molluskenschalen nicht zu deren
normaler Struktur gehéren, sondern durch Parasiten hervorgerufen sind.
Ausnahmen scheinen die Poren in den Larvenschalen der Unioniden
zu sein.

STIRRUP, 1872a—-c.

1872 a konnte ich nicht erreichen; b und ¢ sind wortlich gleiche Aus-
ziige aus a. Die Arbeiten handeln iiber Kanile in den Schalen von
Anomia und Arca. In jenen fehlen sie stellenweise. Néchst der Innen-
fliche der Schale sind Sporangien mit fadenformigen, etwas verzweigten
Anhiingen vorhanden. KEs handelt sich um eine Pflanze (vermutlich
Gomontra ?). In Arca navicula dagegen findet man die Kanile immer.
Sie verlaufen gerade und recht regelmiiffig von der Innen- zur Aullen-
fliche. Sporangien fehlen. Verfasser glaubt, dall sie in diesem Fall
zur Organisation der Schale gehoren, was wohl recht zweifelhaft ist.

TorseNT, 1887a u. b.

Die Arbeiten beschiftigen sich hauptsichlich mit der Wider-
legung Nassanow’s (vgl. S. 308). Nebenbei erwihnt Topsent, daf er
bohrende Algen in Schalen von Unio aus der Orne beobachtet habe
(1887 b).

TuLLBERG, 1882, S. 16—17.

Kurze Erwihnung zahlreicher feiner, verzweigter Kanile in den
ilteren Teilen groBer Schalen von Mytilus edulis. Sie treten zunichst
im Periostrakum (der Cuticula) auf, erstrecken sich oft aber weit in
die kalkige Schale hinein. Sie werden unter Hinweis auf KOLLIKER und
StirrUP auf Pilze bezogen. Fiir die Verwitterung der Schalen sei ihr
Auftreten wichtig.

VavceHAN, 1917, S. 944, Taf. 48, Fig. 2 u. 3.

Die Algen werden nur in der Tafelerklirung kurz erwihnt. Sie
wurden in den Skeletten der Korallen Orbicella cavernosa (Linn.) und
Orb. annularvs (ELn. & Sov.) gefunden. Die allzu knappe Angabe hat
dann zu einer sonderbaren Verwechslung gefithrt. W. WerzeL (1923 b,
S. 137) fithrt Orb. annularis als ,kalkverzehrende Boralge® an. (Ich
bin Herrn Kollegen WeTzEL fiir die briefliche Aufklirung dieses Sach-
verhaltes, die mir selbst kaum gelungen wire, zu vielem Dank ver-
pflichtet.)

Webr, 1859.

Er scheint der erste gewesen zu sein, der die in Muschelschalen
vorhandenen Kanils auf bohrende Thallophyten bezog. Ir beschreibt
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sie von Arca moae, Pecten jacobaeus, Murex, Aporrhais pes pelican,
Fissurella graeca, Conus und von Corallinaceen. Auf seine Beobachtungen
an fossilen Schalen wird weiter unten hinzuweisen sein. Ganz ent-
sprechend unserer heutigen Auffassung rechnet WEeDL 1‘li<- .l):ll':lh'it(‘l]
zu den fadenférmigen Algen. Er betont (S. 468), dafl sie nicht etwa
nur beim Wachstum der Schalen eingeschlossen werden, sondern in
diese hineinwachsen, entweder wihrend des Lebens des Tieres oder
nach seinem Tode. In sehr glatten Molluskenschalen oder solchen mit
einer sehr dicken Cuticula fehlen sie meist (Aufzihlung der Gattungen
S. 456—457). In SiiBwassermollusken seien sie selten, doch wurden sie
in Melania hollandriz (FER.) und Neritina croatica (PAR.) beobachtet
(S. 461). Wiederholt beschreibt WEDL birn- oder kvulunI'(}rm.ig'(-, .:111(‘|1
unregelmifBig hockerige Anschwellungen an ganz kurzen Seitenfiden
()(lm":1111 Ende lingerer Stiele (S. 455, 457, 459). Es mag sich wohl um
Sporangien handeln. An den Féden hat er (ﬁp Gliederung in Zellen
wahrgenommen. Borner & Framavrnr (1889, S. CLIX) vermuten, dafl

T - 7 LYY ) rehore
die meisten von WEDL beobachteten Algen zu Gomontia gehoren.

VII. Fungi.

a) Phycomycetes,
a) Achlya Nres ab ESENBECK.
Uber die hicher oder zu Saprolegnia gestellten, in Kalk bohrenden
) 3 \ R 2QM . {907 ;
Formen vgl. S. 301—303. Achlya prolifera, die TorsENT (1887a, S. 297) in
diesem Zusammenhang ebenfalls nennt, wird von Duncan, auf den er
sich beruft, nicht als Parasit in Korallen, sondern auf Fliegen angefiihrt
377 S, 95 shricens in einer sehr spekulativen Weise. nimlich
(1877, S. 252) iibrigens in einer sehr spekulativen Weise, nxmh'
als Entwicklungszustand von Empusa muscae. Das geht uns hier
nichts an.
: .
B) Ostracoblabe BorN. et Fram.
Eine ziemlich oft genannte, aber offenbar ganz ungeniigend be-
kannte Gattung. Da nur eine Spezies angegeben wird, fasse ich das

Schrifttum unter dieser zusammen.
100. Ostracoblabe implexa BorN. et Fram.

BorNET, 1891. )
BorNET et Framauvrr, 1889, S. CL u. CI
CropAT, 1897a, S. 713, 716; 1897b, S. 51
CoLrins, 1897, S. 96.

OrLT™MANNSs, 1923, S. 474.

Saccarpo, IX, 1891, S. 349.

SEwArD, 1898, S. 129, Fig. 27B u. C.

XXI, Taf. 12, Fig. 1—4.

DY
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¢ 0. WETzEL, 1933, S. 156, Taf. 1, Fio. 12.
¢ W. WerzeL, 1923a, S. 64. '
ZAHLBRUCKNER, I, 1922, S. 284.

Nach BorNET & FrAHAULT ist die Art an der Diinnheit der Kaniile
zu erkennen (Durchmesser etwa 2 u). Die Fiden sind nicht in Zellen
gegliedert. Sie tragen spindelférmige, seltener kugelformige Erweite-
rungen. Verzweigung unter fast rechtem Winkel. Anastomosen durch
Anstolen junger Fiden an iltere. Mehrfach finden sich Angaben,
dal} Ostracoblabe eher zu den Flechten als zut den Pilzen zu stellen sei.
Nach CropAT lebt sie nur selten frei, meist in den Scheiden von ,, Hyella
voluticola*, seltener zusammen mit Gomontia manziana. Ahnlich wie
bei Ephebe soll die Alge gegeniiber dem Pilz stark vorherrschen. Weniger
beachtet als diese Mitteilung ist die von BorNET, wonach Ostracoblabe
wmpleza nichts anderes wiire, als die Hyphen der Flechte Verrucaria
consequens (Arthopyrenia litoralis). Wo die Muschelschalen bej Ebbe
regelméiBig lange trocken liegen, entwickelt sich die vollstindige Flechte
mit Mastigocoleus testarum oder Hyella caespitosa als Gonidien. Wo
die Schalen nur selten trocken gelegt werden, fehlt die Aloe und es ist
nur die Ostracoblabe vorhanden. ZAHLBRUCKNER scheint diese Deutung
anzunehmen,

Die merkwiirdige Pflanze ist wohl vorwiegend marin. Sie lebt
in leeren Gastropoden- und Bivalvenschalen an den Kiisten Frank-
reichs und Englands, auch in Balanus. Nach Corrins wiirde sie aber
auch in Unio-Schalen in einem Siitwassersee von Connecticut vor-
kommen.

Die Angaben von O. und W. WrrzeL iiber das fossile Vorkommen
der Gattung sind mehr als zweifelhaft. Teilweise beruhen sie offenbar
auf ungenauer Beniitzung des Schrifttums, so wenn SEwaRrD’s Fig. 27A
zu unserer Gattung gestellt wird, oder gar Fig. 33K, die Ovulites dar-
stellt, mit ihr verglichen wird.

y) Lithopythium Borx. et Fram.

101. Lithopythium gangliiforme BorN. et Fram.
BorneT, 1891, S. 399.
BORNET et Framaurr, 1889, S. CLXXII, Taf. 12, Fig. 5 u. 6.
Saccarpo, IX, 1891, S. 349. ‘

Eine sehr wenig geklirte Form. Sie wird meist zu den Sapro-
legniaceen gerechnet, doch muB man zugeben, dafl die Abbildungen
ungemein an die Sphéroidzellen von Flechten erinnern. BorRNET glaubt
denn auch die Art als Flechte ansprechen zu miissen, ohne sie aber
niher einteilen zu kénnen. Marin, in Molluskenschalen an der Kiiste
der Bretagne.
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b) Ascomycetes.
a) Saccharomyces MEYEN.
102. Saccharomyces mycoderma REESS.

? EBerTH, 1864. )
? GaLtPPE, 1888a u. b; 1889.
MiLLER, 1883, S. 300 u. 303, Taf. 7, Fig. 5; 1892, S. 407, Fig. 130.
Rupas, 1893; 21910 (sub Mycelites ossifragus ).
Saccarpo, VIII, 1889, S. 917.
ScHAFFER, ?1891; 1895, partim.
Tomes, 1892.
WebrL, 1865, Fig. 1—4.

sehen wir davon aus, dafl MiLLER’s Bestimmung eines im Zahn-

bein des Menschen bohrenden Pilzes richtig ist, so ergibt sich fiir eine
Reihe anderer im Schrifttum erwihnter Formen ebenfalls mit Wahr-
scheinlichkeit die Zugehorigkeit zu Saccharomyces mycoderma oder einer
sehr dhnlichen Art. Ich habe diese Angaben oben zusammengestellt.
Dall Gavipre (1888b und 1889 sind wortlich gleiche kurze Ausziige
aus 1888a) und Tomes es wahrscheinlich mit der genannten Spezies
zu tun hatten, hebt schon MiLLER selbst hervor (1892). Der Pilz scheint
bisher nur in menschlichen Zihnen beobachtet zu sein. Er kommt
reichlich im Zement, etwas weniger hiufig im Dentin vor. Den Schmelz
greift er nie an. Die Kanile sind wenig verzweigt und dringen nicht
tief in die Zahne ein (nach MiLLER, 1892, etwa 0,1 mm, nach WEDL
etwa 0,2 mm). Sie gehen sowohl von der Aullenfliche des Zahnhalses
als von der Pulpa aus. Ob die Saccharomyzen lebende Zihne anzubohren
vermogen, scheint mir sehr zweifelhaft. Bisher sind sie, soviel ich weil3,
nur in solchen beobachtet worden, die entweder lingere Zeit im Wasser
oder im Freien lagen, oder die als Stiftzihne getragen wurden. MILLER’S
erste Darstellung (1883, S. 300) sieht allerdings so aus, als ob er den
Pilz auch in frisch ausgezogenen Zihnen gefunden hétte, spiter (1892,
S. 407) sagt er aber ausdriicklich, dal} es sich teils um Stiftzihne, teils
um ein Dentinstiick, das langere Zeit im Wasser lag, handelte. Zihne
verschiedener menschlicher Individuen sind dem Angriff verschieden
stark ausgesetzt, die gelblichen, dichten weniger (WeDL, S. 177). Auf
Knochen keimt der Pilz im Versuch ebenfalls (WepL, S. 178), nicht
aber auf Molluskenschalen oder auf mineralischem Kalkspat. Das alles
spricht wohl dafiir, dafl es sich wirklich um einen Pilz handelt, denn
kalklosende Algen dringen ja ohne weiteres auch in Schalen und Kalk-
steine ein. Wenn also ScHAFFER (1891, S. 376; 1895, S. 461) die Thallo-
phyten in den Zihnen zu den Algen stellt und mit Hyella vergleicht,
scheint mir das nicht iiberzeugend. Dal} auch Algen in die Zihne ein-
dringen (SCHAFFER, 1891, S. 377) ist weiter nicht verwunderlich und
beweist nichts. Das Einbohren der Fiden in den Zahn wird von mehreren
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Verfassern durch die Ausscheidung einer Siure erklirt (MiLLER, 1883;
Garippe). Spiter (1892, S. 407) bezweifelt MiLLEr allerdings diese
Erklirung. Er vergleicht die Titigkeit der Pilze jetzt mit der der
Osteoklasten. Rupas (1910) fragt, warum die betreffende Siure nicht
auch den Schmelz auflost. Darauf hat schon WEDL (S. 188) geantwortet,
daB dieser zu arm an stickstoffhaltigen Verbindungen sei, um dem Pilz
das Leben zu erméglichen. Der Grund wiire also nicht in der Hérte des

KEmails zu suchen.

B) Sterigmatocystis CRAMER.
103. Sterigmatocystis nigra v. TieGH.
Linp, 1898, passim (sub Aspergillus).
Saccarpo, IV, 1886, S. 75.

LiND hat in seiner duBerst wichtigen Arbeit gezeigt, daB auch
solche Pilzarten, die man gewohnlich nicht in kalkigen Unterlagen
findet, imstande sind, diinne Kalkblittchen anzuiitzen, ja zu durch-
bohren, wenn man auf die eine Seite die Sporen bringt, auf die andere
Seite eine Nihrlosung, die durch den Kalk hindurch diffundiert. Eine
seiner Versuchsarten war Aspergillus niger, der von SaccArRDO und
manchen anderen Verfassern zu Sterigmatocystis gestellt wird.

y) Penicillium LINK.
104. Penicillium glaucum LINK.

Linp, 1898, passim.
Saccarpo, 1V, 1886, S. 78.

Siehe die vorige Art.

8) Phaeospora Hepp.
105. Phaeospora propria ARNOLD.
50, Fig. 1—6.
Die Art lebt auf Felsen von reinem oder dolomitischem Kalk.
Der Fundort der von BacHMANN untersuchten Stiicke ist nicht an-

Bacamann, 1920, S. 45

gegeben. Die Gattung Phaeospora gilt im allgemeinen als Flechten-
parasit. BacuMaNN fand den Pilz jedoch oft weitaus vorherrschend.
Nur hie und da enthielt er kleine Gruppen von Gonidien und Flechten-
hyphen. Sie scheinen merkwiirdigerweise die einzige Kohlenstoffquelle
fiir den Pilz zu bilden. Die Hyphenkneuel des Pilzes sind in die Ober-
fliche des Kalksteines nur wenig eingesenkt. AuBer ihnen sind aber
reichlich verzweigte und anastomosierende Rhizoiden vorhanden, die
bis 1 mm tief in das Gestein eindringen.

106. Phaeospora sp. ind.

Bacumanny, 1920, S. 50, Fig. 7.
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Der vorigen Art sehr dhnlich. In Kalkgerollen von der Nordseite
des Latemar in den Siidtiroler Dolomiten.

¢) Pharcidia KORBER.

107. Pharcidia lichenum ARNOLD.
BacaMANN, 1916; 1920, S. 54.
Saccarpo, IX, 1891, S. 677.

Auf Sohlenhofener Plattenkalk. Der Thallus ist dem Kalk etwas
eingesenkt, die Hyphen dringen etwas in ihn ein, beides aber viel
weniger, als bei Kalkflechten. Die Pharcidia lebt gewGhnlich als Parasit
auf verschiedenen Flechten, sie tritt aber auch allein auf. Die Art ihrer
Ernihrung ist in diesem Fall ,,ein dunkler Punkt* (Bacumann, 1916,
S. 589).

¢) Fungi imperfecti.
a) Botrytvs MicHELL.
108. Botrytis cimerea PERSOON.
Linp, 1898, passim.
Saccarpo, IV, 1886, S. 129. .
Val. Sterigmatocystis, S. 313. Die kalklosende Wirkung war bei

Botrytis besonders grof.

d) Fungi indeterminati.

GerTLER (1935, S. 136-
bares Pilzmyzelium, das er in Schalen der Landschnecke Clausilia

137) erwihnt ein nicht ndher bestimm-

corynodes von Lunz in Niederosterreich fand. Viel wichtiger sind offen-
bar die in Wirbeltierknochen lebenden Pilze.

a) Mycelites Roux.
109. Mycelites ossifragus Roux.

Ich fiihre hier zunéchst nur jene Schriften an, die sich auf rezente
oder subrezente Vorkommen des Knochenpilzes beziehen.
Froscu in Frtcer, 1896, S. 35 (ganz unwichtige Bemerkung).
Moopig, 1920, S. 14; 1926a, S. 70.
P1a in Hirmer, 1927, S. 132.
Roux, 1887, passim, Taf. 14, Fig. 1—4.
Rupas, 1910 (Form a).
ScHAFFER, 1890, S. 370, Taf. 2, Fig. 10; 1895.
SoLGER, 1894a—c (b u. ¢ stimmen fast wortlich mit 1895a iiberein);

1895a u. b; 1896 (stimmt im wesentlichen mit 1895b iiberein).

TriereL, 1906.
? WepL, 1865, partim.

Moonie (1920) fiithrt noch eine Beobachtung von SoNDERS iiber
das Auftreten des Pilzes in einem neolithischen Schidel an. Ich konnte
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dariiber trotz vieler Versuche nichts weiter ermitteln und bin nicht
ganz sicher, ob nicht ein Schreibfehler fiir ,,SoLGER® vorliegt.

Der Name Mycelites ossifragus ist unzweifelhaft ein Sammelname.
Er wurde von Roux in seiner ausgezeichneten, mit groBer Vorsicht
verfallten Arbeit bewuflt nur vorliufig gegeben (S. 246). Leider gilt
noch heute, was Rupas (1910) feststellt, dall {iber diesen Knochen-
pilz sehr wenig bekannt ist. Fiir die Beschreibung des Parasiten muf}
ich auf Roux verweisen. In den von ihm (S. 238 u. 245) besprochenen
sporenihnlichen Inhaltskérpern der Schliuche sieht TrRIEPEL wohl mit
Recht wahrscheinlich anorganische Gebilde (S. 171, vgl. auch Wert-
STEIN In SCHAFFER, 1890, S. 372). Rupas unterscheidet bei seinem
M. ossifragus a noch eine var. perramosa. Schwer verstindlich sind die
Ausfithrungen SoLGER’s iiber seine Beobachtungen an Rhytina-Knochen
(1895a, S. XVIII), in denen ,,Rohrchen-Biindel*“ auftraten, die sich
erst spiter in die einfachen Kanile weiterzubilden schienen.

Im Gegensatz zu Saccharomyces mycoderma (,,Mycelites ossifra-
gus b Rupas) kommen die jetzt besprochenen Thallophyten vor-
wiegend in Knochen vor, wenn sie auch in Zihnen nicht ganz fehlen
mogen. Scheinbar treten sie nur in solchen Skeletteilen auf, die lingere
Zeit unter der Erde lagen. Aufler Knochen von Rhytina stelleri (Roux;
SoLGER, 1895a) erwihne ich solche eines Rehes (?) aus dem Laibacher
Moor (ScHAFFER) und vor allem verschiedene Menschenknochen aus
historischer und préhistorischer Zeit (SoLerr, TRIEPEL; VIRCHOW in
SoLGER, 1894a). Rupas konnte die Infektion der Knochen mit dem
Pilz durch Eingraben in Erde oft kiinstlich hervorrufen.

Die systematische Deutung des Parasiten ist schwierig. Roux
(S. 243—245) zieht die Einreithung bei den Protozoen, Bakterien, Algen
und Pilzen in Betracht, hilt es aber doch fiir das Wahrscheinlichste,
daB} es sich um Fungi, vielleicht Ascomyceten, handelt (S. 246). Sor-
GER’s Auffassung hat stark geschwankt. 1894 nimmt er die Deutung
als Fadenpilz an. 1895 (a) scheint er aber auf Grund seiner Beobach-
tungen iiber die ,,Rohrchenbiindel® zu zweifeln, ob es sich iiberhaupt
um Pflanzen handelt. 1896 neigt er der Meinung zu, daf} die Kanile
von Algen oder von Ubergangsformen zwischen Algen und Pilzen er-
zeugt werden. ScHAFFER ist auf Grund einer ausfithrlichen Begut-
achtung durch WeTTsTEIN (die mich wenig iiberzeugt) sehr dafiir ein-
getreten, dall Mycelites jedenfalls kein Pilz ist (1890, S. 370—372).
Spiter (1895, S. 463) erklirt er, da} unter diesem Namen teils marine,
teils limnische Algen zusammengefaf3t seien. Zuletzt ist TRIEPEL — wie
mir scheint mit Recht — wieder fiir die Pilznatur des Parasiten ein-
getreten (1906, S. 170). Man kennt eine Anzahl verschiedener Pilze,
die auf Knochen gefunden werden. Arescuer (1903) fithrt folgende an:
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Naemosphaera ossis (PrEUSS) Sacc. (S. 63),
Phoma ossicola RosTr. (S. 809),
Comiothyrium ossis (PrREUSS) Jacz. (S. 921).

Dal} irgendeine dieser Arten etwas mit Mycelites ossifragus zu tun
hiitte, ist nicht zu ersehen. Dieser Name scheint in den mykologischen
Schriften itberhaupt nicht verwendet zu werden.

Sehr grofl ist die Bedeutung der Knochenpilze fiir die Zerstorung
der Knochen (WebrL, S. 189; Trierrrn, S. 171; Rupas, S. 158). Es
scheint, dafl ithre Verwitterung zu einem wesentlichen Teil auf diese
Parasiten, nicht auf anorganische Losungsvorginge zuriickgeht.

Nur nebenbei sei erwithnt, dafl es nach WepL (1865, S. 191) auch
Krankheiten gibt, bei denen Pilze in das lebende Knochengewebe ein-
dringen. Dieser Gegenstand liegt mir aber zu ferne, als dall ich ihn
hitte weiter verfolgen konnen.

?e) Anhang: Spongiophagus Duncan.
Duxcan, 1881a u. b.

Dieser ganz ungeniigend bekannte, nach Ansicht DuNcan’s aber
wahrscheinlich pflanzliche Organismus soll hier nur der Vollstindigkeit
halber erwiithnt werden, denn er 16st nicht Kalk, sondern die kieseligen
Nadeln von Spongien auf, in denen er Hohlriume erzeugt. HEine Art
wird Spongiophagus carters Dunc. genannt, es gibt aber vielleicht
mehrere.

VIII. Lichenes.

Dal} es viele Flechten gibt, deren Thallus teilweise oder ganz in Kalk
eingebettet ist, war schon lange bekannt. Frithere Forscher hielten dieses
Verhalten aber oft fiir dem der Kalkalgen dhnlich. Der Kalk sollte
in der Gonidien- und Rindenschicht nachtriglich um die Flechtenzellen
ausgeschieden werden. Nur die Rhizoiden sollten in ihn eindringen.
So noch Zukar (1884). BAcHMANN scheint als erster (1890) die heute
allgemein herrschende Ansicht niher begriindet zu haben, dall der
Kalk nicht von der Flechte gefillt wird, sondern daf} diese in den Kalk-
stein eindringt.

Man kann die auf Kalksteinen lebenden Flechten nach ihrem
Verhalten zur Unterlage in drei Gruppen bringen (BacaMaNN, 1892b,
S. 30, 35; 1918, S. 538):

1. Endolithische Flechten. Der ganze Thallus ist im Kalk ver-
borgen. Nur die Apothezien brechen, nachdem sie eine gewisse Grolle
erreicht haben, nach auflen durch.

2. Epilithische Flechten. Der Thallus liegt im wesentlichen auf
der Oberfliche des Kalkes. Nur die rhizoidalen Hyphen dringen in

Die kalklssenden Thallophyten. 317

diesen ein. Sie stimmen mit denen der endolithischen Flechten voll-
kommen {iberein.

3. Exolithische Flechten, wie Bacidia arnoldiana (KBR.), eine
Rindenflechte, die nicht selten auch auf Kalk ibergeht, ihm aber nur
aufgewachsen ist, ohne irgendeinen Teil in die Unterlage hineinzusenden.
Dieser Typus, der bei den Kieselflechten wiederkehrt, hat uns weiterhin
nicht mehr zu beschiftigen.

Der Kalk wird in erster Linie durch die Enden der wachsenden
Hyphen gelost. Die Frage nach der chemischen Natur dieses Vorganges
soll weiter unten gestreift werden. Daf auch die Gonidien, wenigstens
manche Gattungen von ihnen, auf den Kalk lésend wirken, betont
Bacumany (1913, S. 6). Das ist auch weiter nicht verwunderlich,
wenn es sich um Gattungen wie Trentepohlia ( Chroolepus), Coccobotrys,
Seytonema, Hyella handelt, die wir schon oben (S. 275, 286, 292, 299)
als kalklosend zu nennen hatten.

Als schwer verstéindlich seien — wenn sie auch auBerhalb des
Feldes der gegenwiirtigen Untersuchung liegen — jene Fille angefiihrt,
in denen kalklosende Flechten jahrelang ganz ohne Gonidien oder
monatelang in vollstindiger Dunkelheit lebten und auch weiterwuchsen
(FonrsTiick, 1897, 8. 218, 320; 1899, S. 346).

Wegen Beschreibung des Baues der Kalkflechten verweise ich
auf das Schrifttum, besonders auf Bacamany (1892a u. b), FunrsTiick
(1897) und Fry (1922). Dieser berichtet auch iiber verbesserte Unter-
suchungsmethoden (S. 542—543). Meist gleichen die endolithischen
Flechten im Aufbau iiberraschend den verwandten nicht endolithischen
(Fry, S. 555). Beispielsweise umfaBt die Gattung Lecidea sowohl
endolithische als nicht endolithische Arten von ganz dhnlicher Be-
schaffenheit.

Nur eine morphologische Eigentiimlichkeit der Kalkflechten muf
hier erwithnt werden, die von Zukar (1884, vgl. auch 1886) entdeckten
Sphéroidzellen. Es sind dies blasenformige Erweiterungen der Rhi-
zoiden, die entweder einzeln, oder perlschnurartig hintereinander, oder
traubendhnlich an kurzen Seitendisten stehen. Ihr Durchmesser liegt
meist zwischen 5 und 15 4 (Bacmmany, 1892b, S. 33). Sie kommen
sowohl den endolithischen als den epilithischen Flechten zu (ebenda,
8. 35). Nicht immer sind die Sphiroidzellen typisch entwickelt. Fine-
STUCK unterscheidet (1897, 8. 168ff.) drei Arten von 6lhaltigen Zellen
in der Rhizoidenschicht:

ot

Gewdhnliche, zarte, aber reichlich Ol fiihrende Hyphen;
2. stark verdickte, unregelmiBig geformte ,,Olhyphen‘;
3. rundliche Sphiiroidzellen.
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Es sind zwischen ihnen alle Ubergiinge vorhanden (S. 175). Der
Inhalt der besprochenen Zellen besteht nach Zukarn (1886, Sp. 769)
aus fetten Olen. Er ist oft ausgesprochen griin gefirbt. Die Sphéiroid-
zellen und Olhyphen wurden von fritheren Beobachtern deshalb ge-
legentlich mit Gonidien verwechselt (FUNrsTUCK, 1897, S. 160).

Die Sphiroidzellen und anderen Olbehilter Immmvn vorwiegend
an Kalkflechten vor und sind bei diesen allgemein verbreitet. Doch
nennen Hurrm (1891, S. 269—270) und Fry (1922, S. 557) mehrere
Ausnahmen. Jener fand Sphiiroidzellen auch bei Flechten, die auf
Gneis oder ,,Urgebirge wuchsen, vermifit sie andernteils bei manchen
Kalkbewohnern. Leider sind seine Angaben zu knapp, um die ange-
fiihrten Fille richtig beurteilen zu kénnen. Ahnliche Beispiele nennt
Fry, betont aber zugleich, dafl die Sphiroidzellen an Stellen raschen
Wachstumes und rascher Kalklosung fast immer vorkommen.

ZUkAL hatte (1886, Sp. 769) nach Analogie geschlossen, dafl das
Ol in den Sphiroidzellen ein Rosor\' ’s‘mfF sei. Diese Ansicht bekdmpft
FonrsTick (1897, S. 210ff.; 1899, 56) heftig. Er stiitzt sich
besonders auf die Tatsache, daf} (11(‘ ()]l)lldung,y auch erfolgt, wenn die
Titigkeit der Gonidien vollstiindig ausgeschaltet ist (vgl. S. 317). Nach
seiner Ansicht wire das Ol vielmehr ein Sekret, das aus dem Stoff-
wechsel ausgeschieden wird. Je reicher das Substrat der Flechte an
kohlensaurem Kalk ist, desto grofler ist im allgemeinen die Menge des
Oles. Seine Bildung diene der Entfernung des UbermaBes der Kohlen-
siure, die bei der Losung des Kalkes frei wird. Es handle sich dabei

um einen Aufbau organischer Verbindungen aus Kohlensiure ohne
Mitwirkung von Chlorophyll oder Licht (1897, S. 214—215). Dal} diese
Vorstellung vom physiologischen Standpunkt aus den gréBten Schwierig-
keiten begegnet, braucht wohl nicht auseinandergesetzt zu werden. Den-
noch stimmt FR\ (1922, S. 558) mit FuNFsTUCK im wesentlichen iiberein.

Es gibt eine auBerordentlich groBe Zahl von Flechten, die in eine
kalkige Unterlage mehr oder weniger tief eindringen. Im folgenden
fiihre ich nur einige jener Arten an, bei denen dieses Verhalten niher
untersucht wurde. Ich nenne auch nur die darauf beziiglichen Schriften.
Die allgemeine Literatur iiber die einzelnen Arten findet man ja leicht
in ZAHLBRUCKNER’s ,,Catalogus lichenum®. In der Systematik und
Nomenklatur folge ich FunrsTcK und ZAHLBRUCKNER (1926, 1934).
Da mir aber der Gegenstand viel weniger vertraut ist, als die Algen,
werde ich mich bei den einzelnen Arten moglichst enge an die Be-
nennungsweise meiner Quellen anschlieffen, um die Gefahr von MiB-
verstindnissen zu vermeiden. Alle angefithrten Arten gehoren zu der
Unterklasse der Ascolichenes. Mit Ausnahme von Verrucaria elae-
omelaena (num. 114) bewohnen sie Felsen auf dem trockenen Land.
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a) Verrucariaceae,

a) Verrucaria Wice. einschlieBlich Lithoicea und Ampho-
ridium.

Die Hyphen der einzelnen Arten dringen sehr verschieden tief in
den Kalk ein. Dem entspricht meist auch eine sehr verschieden starke
Entwicklung von Olzellen (FNrsriick, 1897, S.201—202). Zukarw (1886,
Sp. 762) und Hurra (1891, S. 269— -270) machen kurze Bemerkungen

iiber eine Reihe von Arten, (IIC unten nur zum Teil genannt werden.

110. Verrucaria aethiobola WanLE.
Fonrsriiek, 1897, S. 203
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 6.
Epilithisch, Hyphen dringen nur 0,8 mm in das Gestein ein. W enig
Fett.

111. Verrucaria ('ulr,‘/'.x'(?r]r( D. C.

BacaMANYN, 1890, S. 141—144. Taf.
Fry, 1922, S. 544—546, Textfig. 1 ,’> Taf. 21, Fig. 1, 2
FiNesTicK, 1897, S. 206, 216, Taf. 3, Fig. 1920 Taf. 4. Fio

1899, 8. 343, 553 - ’ 2
Hurrn, 1891, S. 269.
STEINER, 1861 S. 6ff., Fig. 1—20.
Z;\HLBR('CI\A\E\, \IH, 1932, S. 9.
ZUKAL, 1886, Sp. 762.

Wohl die am meisten untersuchte Kalkflechte. Der vollstindig
endolithische Thallus ist am schénsten bei Fry besc shrieben und ab-
gebildet. Typische, teils interkalare, teils gestielte, teils endstindige
Sphiroidzellen und Ol hyphen sind fast immer vorhanden. Eine Aus-
nahme beobachtete Hurta. Nach Finrstiick (1897) dringen die
Hyphen bis 12 mm tief in das Gestein ein. w. ogegen Fry merkwiirdiger-
weise nur 670 u angibt. FUNwsTicK’s Versuche iiber Kulturen im
Dunklen und von Thallusstiicken ohne Gonidien wurden mit dieser
Art ausgefiihrt.

D] §
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111a. Verrucaria calciseda D. C. var. calcivora Mass.
Fonrstick, 1897, S. 210, Taf. 4, Fig. 30
ZAHLBRUCKNER, VIIL, 1932, S. 9.

Sphéroidzellen dm(lmohmtﬂlch noch groBer als beim Typus, viel
regelmifliger, fast immer interkalar.

112. Verrucaria coerulea D. C.
Fonrstiick, 1897, S. 201 (sub V. plumbea).
ZAHLBRUCKNER, 1 1922, S. 26.
’ Hyphen dringen kaum 1 mm tief ein. Nur vereinzelte, sehr dicke
Olhyphen kommen vor.
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118. Verrucaria dufourer D. C.
FistinG, 1868, Sp. 641.
7ZAHLBRUCKNER, 1932, VIII, S. 13.
ZUKAL, 1886, Sp. 762.
114. Verrucaria elacomelaena ARN.
Fonrstick, 1897, S. 203.
7ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 14.

Fine Wasserflechte in Quellen. Die Hyphen dringen in die Unter-
lage nur 0,16 mm ein. Wohl im Zusammenhang mit der besonderen
Lebensweise bildet diese Art auch auferhalb des Gesteines reichlich
Olhyphen.

115. Verrucaria floerkeana Darna TORRE et SARNTH.
Finrstiiok, 1897, 8. 202 (sub V. papillosa).
ZAHLBRUCKNER, I, 1922, S. 39.

Die Hyphen dringen hochstens 0,5 mm in den Kalk ein. Sphéroid-
zellen und Olhyphen sind selten.

116. Verrucaria (Amphoridium) hochstettert FR.
BacuMANN, 1892a, S. 16—18.
FonrsTick, 1897, S. 201.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 17.

Miichtigkeit der Rhizoidenzone gegen 10 mm. Bacamany fand
keine Sphiiroidzellen, FUNFSTUCK konnte solche aber, wenn auch eher
spirlich, nachweisen. Die Art ist endolithisch.
116a. Verrucaria (Amphoridium) hochstettert Fr. f. obtectum

ZAHLBR.
FinrsTick, 1897, S. 200, Taf. 2, Fig. 16 u. 17.
7 AHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 17.

Hyphen dringen bis 14 mm tief in den Kalk ein. Neben Olhyphen
kommen selten auch echte Sphéroidzellen vor.

117. Verrucaria marmorea ARN.
FunrsTick, 1897, S. 205.
7 AHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 22 u. 599.

Vereinzelte, sehr diinne Hyphen dringen fast 19 mm tief in die
Unterlage. Olhyphen und hie und da auch Sphiroidzellen sind vor-
handen.

118. Verrucaria ( Lithoicea) nigrescens PERs.
BacHMANN, 1892a, S. 25.
Huwvrsa, 1891, S. 269.
ZABLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 24.
ZUKAL, 1886, Sp. T62.
Die Sphiiroidzellen sind nach BACHMANN perlschnurartig an-
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geordnet, konnen nach HurLta aber auch fehlen, obwohl seine Exemplare
auf Kalk wuchsen. Der Thallus ist epilithisch.
119. Verrucaria papillosa Ach.
Hurra, 1891, S. 270.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 26 u. 599.
120. Verrucaria rupestris SCHRAD.

Hurra, 1891, S. 269 (inkl. V. muralis).
; 3 ,
ZAHLBRUCKNER, 1, 1922, S. 84; VIII, 1932, S. 28
7 o . PA PG TR = oy r
ZUKAL, 1886, Sp. 761 u. 763, Fig. 1, auch Sp. 762 u. 767 (sub V. muralis).

120a. Verrucaria rupestrvs SCHRAD. var. rosea ZUKALL.
ZAHLBRUCKNER, I, 1922, S. 92.
ZUKRAL, 1884, S. 261—264, Taf. 2, Fig. 1, 3, 4.

An dieser Form hat ZuxkaL die Sphéroidzellen zuerst untersucht
und beschrieben.

B) Thelidium Mass.
121. Thelvdium deciprens (HEpp.) KREMPELH.
Hurra, 1891, S. 270.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 38.
122. Thelidium dominans ARN.

FinrsTck, 1897, S. 193.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 38.

Die Hyphen dringen bis 3 mm tief in den Dolomit ein. Sehr viele
echte Sphéroidzellen.

123. Thelidium pyrenophorum MupD.
FonFsTUck, 1897, S. 194.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 43.
Der epilithische und der endolithische Thallus gehen unmerklich
imeinander iiber. Die Hyphen dringen 6—8 mm tief in die Unterlage
ein. Aufreinem Kalk sehr reichlich Sphéroidzellen, auf Mergel gar kei:e.

y) Polyblastia LONNR.
124. Polyblastia cupularis Mass.

FunrsTUCk, 1897, S. 200.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 47.
125. Polyblastia intercedens LONNR.f.abstrahenda (ARN.) ZAHLBR.
}*‘UNFS'I‘i"(‘K, 1897, S. 198, Taf. 3, Fig. 18 (sub P. hypertorea).
ZAHLBRUCKNER, I, 1922, S. 149.

Endolithische Rhizoidenschicht bis 15 mm dick. Keine echten
Sphiroidzellen.

126. Polyblastia singularis (KrRMPLH.) ARN.
FonrsTck, 1897, S. 200.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 52.
Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XXXI. 21
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0) Staurothele Norwm.
127. Staurothele guestphalica ARN.

FiunrsTUCK, 1897, S. 197.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 56.

Sphiiroidzellen meist schlauchférmig, selten kugelig.

128. Staurothele rupifraga ARN.

BacHMANN, 1892a, S. 13—15, Fig. 5 u. 6.
ZABLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 58.

Eine endolithische Art.

b) Pyrenulaceae.
a) Arthopyrenia (Mass.) MULL.
129. Arthopyrenia litoralis ARN.
Borner, 1891, S. 398 (sub Verrucaria consequens).
ZAHLBRUCKNER, I, 1922, S. 284,
Vgl. S. 311.
c¢) Graphidaceae.
a) Opegrapha Hums.
130. Opegrapha sazxicola AcH.
FonrsTick, 1899, S. 344.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 195.
Massenhaft Olhyphen, aber keine Sphiiroidzellen. Eine der fett-
reichsten bekannten Kalkflechten. Die Rhizoiden durchsetzen die
Unterlage (Dolomit) bis zu einer Tiefe von mehr als 16 mm.

d) Gyalectaceae.
a) Petractis Fr.
131. Petractis clausa (Horrm.) KRMPLEBR. (= exanthematica FRr.).
Funrstick, 1899, S. 346.
STEINER, 1881, S. 34 ff., Fig. 21—32.
ZAHLBRUCKNER, 11, 1924, S. 685.
ZUKAL, 1884, S. 265—266, Taf. 3, Fig. 1—9; 1886, Sp. 762—763.

Eine hiufig untersuchte Kalkflechte. Funwstick hat die Deu-
tungen STEINER’s und ZUkAL’s berichtigt, ihre Beobachtungen aber
groflenteils bestitigt. HEigentiimliche interkalare Sphéroidzellen mit
Auftreibungen, daneben auch gestielte, kugelige. Die Rhizoidenschicht
geht mindestens 4 mm unter die Gesteinsoberfliche.

B) ITonaspis Th. Fr.
132. Ionaspis cyrtasprs ZAHLBR.

Bacumany, 1892a, S. 19, Fig. 7—11 (sub 1. melanocarpa).
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 253.

Eine endolithische Form.
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e) Lecideaceae,
a) Lecidea AcH. (einschlieBlich Biatora Th. Fr.).
Die Gattung umfaBt (Fry, 1922, S. 555) sowohl endolithische als
nicht endolithische Arten. Beide sind ganz &hnlich gebaut.
133. Lecidea caerulea KrMPLH.

BacaMANN, 1892a, S. 12—13, Fig. 1—4.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 334.

Eine endolithische Art.

f) Acarosporaceae.
a) Biatorella Th. Fr.
134. Buatorella (Sarcogyne) pruinosa Mupp.
Bacamany, 1892a, S. 15—16.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 498.

Eine endolithische Kalkflechte.

g) Lecanoraceae.

a) Lecanora Ach. (einschlieBlich Aspicilia StzBar. und Pla-
codium MANN.).
135. Lecanora (Aspicilia) calcarea SOMMERF.
Bacamany, 1892a, S. 24—25, Fig. 12.
Fry, 1922, 8. 553—555, Textfig. 9, Taf. 21, Fig. 14—17.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 526.

Eine epilithische Flechte, deren Hyphen bis 5 mm tief in den
Kalk eindringen. Gonidien treten auch im endolithischen Teil des
Thallus auf. Sphiiroidzellen sehr zahlreich, zu groBen, klumpenartigen
Trauben vereinigt.

136. Lecanora coerulea NYL.

ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 293.

ZUKAL, 1884, S. 255—261, Taf. 1, Fig. 1—I18 (sub Manzonia cantiana);
S. 267—268, Taf. 4, Fig. 1 u. 2 (sub Hymenelia biascens); 1886,
Sp. 761—763, Textfig. 2 (sub Hymenelia coerulea); Sp. 770 (sub
Hymenelia hiascens).

.»Biascens™ bei ZukaL, 1884, ist offenbar Schreibfehler fiir ,,hias-
cens”. Hine teilweise epilithische Art. Interkalare, etwas spindel-
formige Sphiroidzellen.

137. Lecanora crassa Acu. f. caespitosa RaBH.
FinrsTUCK, 1897, S. 175.
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 617.
138. Lecanora (Aspicilia) flavida Hepp. f. caerulans Mic.
BacEMANN, 1892a, S. 18, 19.
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 309.
ZuxAL, 1884, S. 269, Taf. 4. Fig. 7.

21%
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Der endolithische Thallus ist mindestens 10 mm dick. Sphiroid-
zellen nicht sehr typisch.
139. Lecanora (Placodium) muralis RABH.
FonrsTicx, 1897, S. 175.
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 633.

Die Rhizoiden der epilithischen Flechte dringen bis 3% mm tief
in Dolomit ein. Oft schwillt die letzte Zelle eines Hyphenastes kugelig an.
140. Lecanora prevostii Th. Fr.

BACHMANN, 1892a, S. 22—24.
FoNrsTUCK, 1897, S. 183—184.
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 340.
7UKAL. 1884, S. 268—269, Taf. 4, Fig. 3; 1886, Sp. 770.
Im Gegensatz zu ZukAaL fand FONFSTUCK bei dieser endolithischen
Art auBer Olhyphen auch sehr viele Sphiiroidzellen. Die Spezies wird

von den angefithrten Verfassern meist zu Tonaspis gestellt.
) o

140a. Lecanora prevostis Th. Fr. var. affinis NYL.
WINTER, 1875, S. 134—135.
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 342.
Fine endolithische Kalkflechte mit knotenartig angeschwollenen
Hyphen.
141. Lecanora (Placodium) pruinosa CHAUB.
FonwsTUCK, 1897, S. 174
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 646.

Eine epilithische Art, deren Hyphen aber mehrere Millimeter tief in
den Kalk eindringen. Zahlreiche Olhyphen, vereinzelte Sphéroidzellen.
142. Lecanora ps('m/m'm'rul('(z ZAHLBR.

Fionrstiick, 1897, S. 184 (sub Ionaspis caerulea).
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 343.

Wurzelzellen mehr als 8 mm tief eindringend.

143. Lecanora (Placodium) radiosa SCHAER. Var. subcircinata
(NYL.) ZAHLBR.
FonrsTick, 1897, S. 175.
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 653.
Sphiiroidzellen immer perlschnurithnlich aneinandergereiht. Zwi-
schen ihnen, den Olhyphen und gewohnlichen olfithrenden Hyphen sind

alle Ubergiinge zu sehen.
B) Solenopsora MAss.

144. Solenopsora candicans Dicks.
FinrsTUCK, 1897, S. 176 (sub Ricasolia).
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 753.

Viele typische Olhyphon. auch Sphiiroidzellen.
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y) Candelariella MULL.

—_ 145. Candelariella medians NyL.
FonrsTck, 1897, S. 167 (sub Physcia).
ZAHLBRUCKNER, V, 1928, S. 812.
Dicke der endolithischen Schicht bis 1 mm. Keine echten Sphéroid-
zellen, aber verdickte o6lreiche Hyphen im tieferen Teil des Thallus

h) Caloplacaceae.
u) Protoblastenia STUR.
146. Protoblastenia calva ZAHLBR.
Fry, 1922, S. 550
crustans).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 1.

|40} v 0, . " . P Y
552 (sub Lecanora rupestris var. calva forma in-

m '- a s Y
Thallus nur etwa 0,16 mm dick, Rhizoiden sehr

. kurz, keine er-
weiterten Hyphenzellen.

7 D y %
147. Protoblastenia immersa AcH.

Fry, 1922, S. 547—548, Textfig. 4 u. 5
L vt 207 Q = e r T
FUNFsTUCK, 1897, S. 185—188, Taf. 4, Fig. 31 u. 32
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 3. I

Die Beschreibungen von Fiinrstiick und Fry stimmen auffallend
wenig iiberein. Dieser fand nur eine 0,4 mm dicke Rhizoidenschicht

o) { LS, B 2 s /
und keine Sphiiroidzellen. Dagegen gibt FiNrsTiick an, da die Hyphen

x =15 o M o % . 2 » .
mehr als 9 mm in den Kalk eindringen und reichlich Sphiroidzellen
von mannigfaltiger Form tragen. Die Art ist echt endolithisch
148. Protoblastenia rupestris STUR

~es e = s N ’
FunrsTUCK, 1897, S. 188.
Hurra, 1891, S. 270.
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 15.

Die sehr reich verzweigten Hyphen dringen nur 2 mm tief in den
Kalk ein. Die Sphiroidzellen sind nicht sehr zahlreich, aber groB

B) Blastenia Mass. (einschlieBlich Xanthocarpia Mass.).
= 149. Blastenta (Xanthocarpia) ochracea TREVIS.
Fonrstick, 1897, S. 173.

ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 46.
Die Hyphen durchsetzen Dolomit bis 7 mm tief.

Syphet Olhyphen vor -
handen, Sphiroidzellen selten und wenig typisch.

7) Caloplaca Th. Fr. (einschl. Callopisma Jarra = Eucaloplaca
Th. Fr.).
150. Caloplaca (Callopisma) aurantiaca Th. Fr.
Fonestick, 1897, S. 182, Taf. 2, Fig. 1—S8.
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 69. ‘
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Dicke der Rhizoidenschicht auf Dolomit bis 2 mm. Olfithrende
Zellen wurden nur auf Dolomit gefunden, nicht aber auf Sandstein
oder auf Dachziegeln.

151. Caloplaca caesvorufa (AcH.) FLAGEY.
Fonrstok, 1897, S. 190.
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 81.
Dringt nur wenig tief in das Gestein ein und bildet keine echten
Sphiroidzellen, auf Kalk aber doch viel Ol in den Hyphen. Auf kalk-

freier Unterlage enthalten sie dagegen nicht mehr Ol, als alle Flechten.

152. Caloplaca aurantia HELLB.
Fonrstiick, 1897, S. 164, Taf. 2, Fig. 9 (sub Physcia).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 212.
Eine epilithische Art, deren Rhizoiden etwa 3% mm in kalkige
Unterlagen eindringen. Sphiroidzellen und Olhyphen finden sich vor-
wiegend im tieferen Teil dieser endolithischen Schicht.

153. Caloplaca decipiens JATTA.
FunwsTick, 1897, S. 165 (sub Physcia).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 226.
Eine epilithische Art mit sehr wenig entwickelten Rhizoiden.
Diese bilden nur auf Kalk Sphéroidzellen, nicht aber, wenn die Flechte
auf Holz wichst.

154. Caloplaca (Callopisma) flavovirescens (WuLr.) DaLrna
TORRE et SARNTH.
FonrstUck, 1897, S. 180.
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 131.
Auch auf Dolomit nur wenig Ol, keine echten Sphiiroidzellen.
Die Hyphen dringen hochstens bis 1 mm tief ein. Auf kalkfreier Unter-
lage fehlt jede auffallende Olbildung.

155. Caloplaca lactea (MAasS.) ZAHLBR.
Fonrstiick, 1897, S. 171 (sub Gyalolechia).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 149.

Eine ausgesprochen endolithische Art, die bis fast 6 mm tief in
kalkigen Sandstein eindringt. Olfithrende Hyphen verhéltnismifBig
selten und sehr ungleich verteilt. Sie schienen dort angereichert zu
sein, wo das kalkige Bindemittel im Gestein vorherrschte.

156. Caloplaca lavaller FLAGEY.
Funrstick, 1897, S. 188 (sub Blastenia).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 152.
Hyphen dringen 2 mm tief in Kalk ein, erweitern sich nur ver-
einzelt zu Spharoidzellen.
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157. Caloplaca murorum Th. Fr. var. miniata Th. Fr.
FunrsTick, 1897, S. 166 (sub Physcia miniata).

ZAHLBRUCKNER, 1931, VII, S. 255.

Die Hyphen dringen in die Unterlage nur 0,3 mm tief ein. Richtige
Sphiroidzellen fehlen, aber die Hyphen sind im tieferen Teil der endo-
lithischen Schicht verdickt und &lreich. Diese Verdickungen fehlen,
wenn die Flechte auf Quarz oder anderen kalkfreien Gesteinen wichst.

158. Caloplaca pyracea Th. Fr.

BacamaNN, 1918, 8. 537—538 Textfig. 11 u. 12.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 588.

Eine epilithische Kalkflechte. Gegliederte Hyphen reichen verein-

. zelt etwas mehr als 0,3 mm in den Kalk hinein.

159. Caloplaca tegularis SANDST. var. turgida (MAsS.) ZAHLBR.
Funrstick, 1897, S. 168, Taf. 2, Fig. 10—15 (sub Physcia pusilla var.
turgida).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 270.
Rhizoidenschicht etwas mehr als 3 mm dick, mit Sphiroidzellen
und Olhyphen.

i) Buelliaceae.

a) Buellia DNotrs. (einschl. Sektion Diplotomma Th. Fr.)

160. Buellva dubyana RABH.
FonrsTck, 1897, S. 190.
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 358.

Die Art ist ein Vertreter jener Gruppe von Flechten, die nur ganz
wenig in die Unterlage eindringen, in unserem Fall meist 0,2—0,3 mm,
héchstens 0,4 mm tief. Echte Sphiroidzellen fehlen, etwas mehr Ol
als bei nicht kalklosenden Flechten ist aber in den Hyphen vorhanden.

161. Buellia dubyanoides MULL.
Funrsttck, 1897, S. 176 (sub Rinodina).
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 358.

Die Hyphen dringen nur etwa 1 mm in den Kalk ein. Sie bilden
aber ein sehr dichtes Geflecht, so dafl die Menge des gelosten Kalkes
trotzdem bedeutend ist. Dementsprechend werden sehr viele Sphiroid-
zellen gebildet, die hdufig miteinander anastomosieren.

162. Buellia (Diplotomma) epipolia MoNG.
FionrsTck, 1897, S. 192.
ZAHLBRUCKNER, VIII, 1932, S. 592.
Durchbohrt die Dolomitunterlage bis hochstens 0,3 mm tief, kalk-
freien Sandstein fast gar nicht. Auf diesem fehlen Olhyphen oder
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Sphiiroidzellen, im Dolomit dagegen sind die Rhizoiden fast vollstéandig

in Olgewebe umgewandelt.

B) Rinodina MAsS.
163. Rinodina crustulata ARN.

FunwsTUCK, 1897, S. 179.
ZAHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 507.

Dicke der Rhizoidenschicht 1,5—2 mm.

164. Rinodina ocellata (AcH.) ARN.

FinrsTiick, 1897, S. 180. o
7 AHLBRUCKNER, VII, 1931, S. 534. . Ly

Der epilithische Teil der Flechte ist 3 mm dick, der endolithische
nur 1 mm. Er fithrt nur wenige, kleine Sphiroidzellen.

j) Lichenes indeterminati.

165. ,,Lichen X*.
Fry, 1922, S. 548—550, Textfig. 6—38, Taf. 21, Fig. 3—7. |
Die Hyphen dieser wegen Mangels an Fortpflanzungsorganen nicht
bestimmbaren, auf kristallinem Karbonkalk von Westengland .gcfu.n-
denen Flechte dringen in die Unterlage etwas mehr als 1 mm tief ein.
In Ketten angeordnete Sphiroidzellen sind reichlich vorhanden. Die

Form wird von Fry eingehend beschrieben.
166. ,,Lichen Y*.

Fry, 1922, S. 552 u. 556, Taf. 21, Fig. 10—13. .

/Der Thallus ist nur etwa 0,2 mm dick. Rhizoiden werden‘mcht
sebildet. Am tiefsten sind hiufig die zur Gattung Trentepohlia ge-
ibrigen Gonidien in den Kalk versenkt.

167. ,,Rezente Flechten®.

RormpLETZ, 1913, S. 41, Taf. 7, Fig. 4. .

RorapLETZ beschreibt unter diesem Namen zweierlei Hyphen, die
im suBersten Teil eines Kalksteines von Levede in Gotland auftraten.
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IX. Fossile kalklosende Thallophyten.

Die fossilen, in Kalkschalen bohrenden Thallophyten wurden
frither groBenteils als Pilze beschrieben. Napsox (1927h, S. 1017;
1932, S. 854—855) ist aber sicher im Recht, wenn er betont, daf} es sich
vorwiegend um Algen handelt, die zu den Gattungen Hyella, Gomontia,
Ostreobium gehorten (oder ihnen doch nahe standen). Besonders die
zuletzt Genannte sei oft zu erkennen. Die Zahl der schon bekannten
rezenten kalklosenden Gattungen ist aber, wie sich aus den fritheren
Abschnitten dieser Arbeit ergibt, ziemlich grol. Die von verschiedenen
Algen erzeugten Bohrgéinge kénnen einander recht dhnlich sein. Ander-
seits legt dieselbe Alge, z. B. Gomontia, in verschiedenen Teilen der
befallenen Schalen sehr verschieden angeordnete Kanile an. Man muf}
auch mit der Wahrscheinlichkeit rechnen, dafl es in der Vorzeit viele
Gattungen bohrender Algen gab, die heute ausgestorben sind. Es wire
daher nicht wissenschaftlich, die fossilen Bohrgéinge mehr oder weniger
gewaltsam rezenten Gattungen zuzuordnen. Ich habe es (Rama Rao &
P1a, 1936, S. 31) vorgezogen, fiir die fossilen kalklésenden Thallophyten
ein paar kiinstliche Gattungen zu verwenden. An diese will ich mich
in der folgenden Darstellung mit geringen Abénderungen halten. Wie
ich am angegebenen Ort schon dargelegt habe, ist es gegenwirtig noch
kaum moglich, innerhalb der Gattungen einigermallen begriindete
Arten zu unterscheiden. Schon Duxcan (1876, S. 209) hat darauf
aufmerksam gemacht, dafl die verschiedene Dicke der Fiden dazu
nicht verwendet werden kann, zumal diinnere Fiden aus dickeren ent-
springen. Hinpr (1887, S. 75, Anm. 1) tadelt anderseits wohl mit
Recht die iibermifig weite Fassung von Namen wie Palaeachlya per-
forans. Deshalb werde ich die Funde nicht nach Arten, sondern nach
anderen Gesichtspunkten, dem Alter und den Wirten, ordnen. Die von
den Verfassern gegebenen Artnamen werde ich nur in den Schriften-
verzeichnissen anfithren. Da die so gewonnenen Gruppen mit den
rezenten Arten nicht vergleichbar sind, numeriere ich sie gesondert.

929%
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Dall ich Palaeoperone nicht mehr zu den bohrenden Pflanzen
rechnen kann, habe ich schon angemerkt (Rama Rao & Pra, 1936,
S. 30). Das Fossil befindet sich in der Hohlung des Korallenkelches,
nicht in der Wand (EtHerIDGE, 1891, S. 97). Die sog. Sporen werden
zufillige Ausscheidungen von Pyrit sein. Dal} das Fossil hohl sei, kann
man wohl keinesfalls behaupten.

a) Palaeachlya Duncan.

Lange, gewundene, verzweigte Génge ohne Einschniirungen und
ohne deutliche interkalare oder endstindige Anschwellungen. Fiir die
Unterscheidung von tierischen Bohrgéingen kommt wohl vorwiegend
der geringe Durchmesser in Betracht. Duncax (1876, S. 209—210)
hatte seine Palaeachlya als eine Alge beschrieben, weil er auch Achlya
und Saprolegnia fir Algen hielt. Er fand gewisse Unterschiede zwischen
den rezenten und fossilen Formen. Diese seien manchmal dicker,
meist weniger verzweigt usw. Doch bezweifelt er den systematischen
Wert dieser Merkmale (1877, S. 252). Was er als Sporen oder Konidien
beschreibt, diirften wohl in allen Fillen anorganische Gebilde, Pyrit-
kiigelchen oder dergleichen sein.

Um das Auffinden der einzelnen ,,Arten von Palaeachlya zu
erleichtern, fithre ich hier die im Schrifttum vorkommenden Namen
alphabetisch an. Die beigefiigten Nummern beziehen sich auf die
folgende Zusammenstellung:

gigas (9)

penetrans (2, 19)

perforans (1, 2, 3, 4, 6, 18, 19)

torquis (6)

tortuosa (8)

tuberosa (24).
)

a) Aus dem Silur.

1. Palaeachlya in silurischen Foraminiferen.
Duncan, 1876, S. 209, Taf. 16, Fig. 5 (sub Pal. perforans).
MescuiNeLLr, 1902, S. 11, Taf. 7, Fig. 33 (sub Pal. perforans).

Die Figur zeigt einen langen, etwa 0,013 mm dicken Bohrgang in
einer nicht niher bestimmten Foraminiferenschale aus dem Untersilur
von Kanada. Er ist teilweise mit einer kornigen Masse erfiillt, die
Duncan wohl zu Unrecht fiir Konidien hilt.

2. Palaeachlya in silurischen Spongien.
Duxcan, 1879, 8.90 (sub Pal. penetrans); 1886, S.228 (ohne Speziesname).
HixpE, 1887, 8. 71—75 (sub Pal. perforans).
Raurr, 18864, S. 163 (sub Pal. penetrans); 1886b, S. 169 (sub Pal. pene-
trans); 1894, S. 327—330, Taf. 17, Fig. 3 u. 4 (sub Pal. perforans).
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RAUF 1886 ist nur eine Ubersetzung von 1886a. Der in der obigen
Liste wiederholt wiederkehrende Artname ,penetrans” beruht, wie
schon Hinpe (1887, S. 71, Anm. 1) bemerkt hat, auf einem Schreib-
fehler Duncan’s. Der Wirt der Alge ist Hindia sphaeroidalis Duxc.,
ein Lithistide aus dem oberen Silur. Duncan hatte aus dem Auftreten
der kalklosenden Alge in dem Skelett der Spongie geschlossen, daB
dieses urspriinglich kalkig war. Dagegen wiirden die fraglichen Struk-
turen nach HiNpE und Ravurr gar nicht in den Nadeln, sondern in der
kieseligen Ausfiillung der Liicken des Skelettes liegen. Teilweise handelt
es sich um Achsenkaniile von losen Spongiennadeln, teilweise aber um
eigentiimliche, reihenférmige Wuchsformen von Pyritkristallen. Die
einzelnen Kristillchen wurden von Duxcax als Sporen angesehen.
Dieselben Fiden finden sich auch in der Ausfiillung des Gastralraumes
der Spongie sowie in dem umbhiillenden Gestein und iiberhaupt in vielen
Kalksteinen. Die Strukturen in Hindia sphaeroidalis sind also wohl aus
der Liste der gesicherten fossilen bohrenden Algen zu streichen.

3. Palaeachlya in silurischen Korallen.
Duncan, 1876, 8. 207—210, Taf. 16, Fig. 2, 3, 6—10 (sub Pal. perforans).
MescuiNeLLr, 1902, S. 11, Taf. 7, Fig. 27—29, 31, 36—40 (sub Pal. per-
Sforans).

Duncan’s Beobachtungen beziehen sich auf die bekannte Deckel-
koralle Goniophyllum pyramidale His. aus dem Obersilur. Wie in
anderen Fillen trifft man die Fiden am allgemeinsten in den Teilen
des Korallenskelettes, die bei Lebzeiten in unmittelbarer Berithrung mit
dem Meerwasser waren. Die Dicke und auch die Anordnung der Kanil-
chen wechselte stark. Es mag sich wohl um mehrere Arten oder Gat-
tungen handeln. Der Durchmesser der hdufigsten Form betrigt etwa
0,02 mm. In die mineralische Ausfiillungsmasse der Kelche dringen
die Féiden nicht ein. Zuletzt (S. 210) erwihnt DuNcaN noch, daB er
dhnliche Bohrgéinge auch in Cyatoplhyllum aus dem Obersilur von
Kanada beobachtet habe.

4. Palaeachlya in silurischen Brachiopoden.
Duncan, 1876, S. 208, Taf. 16, Fig. 4 (sub Pal. perforans).
ROTHPLETZ, 1913, S. 41.

Die spirlichen hicher gehorigen Reste aus dem Obersilur von
Gotland geben keinen Anlal zu weiteren Bemerkungen.

5. Palaeachlya in unbestimmbaren silurischen
Schalenbruchstiicken.
?Homa, 1932, S. 64, Taf. 1, Fig. 6 (sub Girvanella problematica var.
lumbricalis).
RormrLeTz, 1913, S. 40, Taf. 7, Fig. 6.
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Hora weist zutreffend darauf hin, dal} die angefiihrte ,,Girvanella
aus dem Ordovicium des Trondheimgebietes stark an Palaeachlya er-
innert. Sie sei deshalb hier erwihnt, ohne ihre wahre Deutung ent-
scheiden zu wollen. Das von RorePLETZ untersuchte Stiick stammt
aus dem Obersilur von Gotland.

B) Aus dem Devon.

6. Palaeachlya in devonischen Korallen.

Duncan, 1876, S. 206, Taf. 16, Fig. 11—13 (sub Pal. perforans).
Eraeriocr, 1899, S. 123, Taf. 23, Fig. 5 (sub Pal. torquis).
MescuiNELLI, 1902, S. 11, Taf. 7, Fig. 32, 34, 35 (sub Pal. perforans).

Die von Duncax in Calceola sandalina beobachteten Rohrchen
haben sehr verschiedene Durchmesser. Die grobsten sind 4—5mal so
dick, wie die hiufigste Form. EraeriDGE fand in Favosites aus dem
Devon des Tamworth-Distriktes, New South Wales, verzweigte, stark
gekriitmmte Rohrchen, die oft wirr miteinander verwoben sind. Thr
Durchmesser betrigt etwa 0,01 mm. Sie sollen sich durch geringere
Grofle und unregelméBigeren Verlauf von Palaeachlya tortuosa (s. unten,
Nr. 8) unterscheiden.

7. Palaeachlya in devonischen Brachiopoden.
WebL, 1859, S. 462, Taf. 2, Fig. 13.

Die von WEDL in Leptaena lepis beobachteten Kanilchen hatten
einen Durchmesser von 0,006—0,008 mm. Er glaubte, hie und da eine
Querwand zu erkennen. Das wiirde der Definition von Palaeachlya
widersprechen. Krfahrungsgemifl kann man iiber diesen Punkt aber
ziemlich leicht durch Kristallgrenzen getiuscht werden. Deshalb sei
der Organismus vorlidufig hier angefiihrt.

7) Aus dem Karbon (und Permokarbon).

8. Palaeachlya in permokarbonischen Bryozoen.
EruErIDGE, 1891, S. 96, Taf. 7, Fig. 1 (sub Pal. tortuosa).
MescHINELLL, 1902, S. 11, Taf. 7, Fig. 41 (desgl.).

Das ganze Skelett einer nicht niher bestimmten trepostomen
Bryozoe aus dem Permokarbon von Queensland war von sehr feinen,
gebogenen und gegabelten Rohrchen durchsetzt. Ihr Durchmesser
wechselte, da sie stellenwelse erweitert waren. Sie sollen mit den von
WaaceNn und WenTzEL abgebildeten sehr groBe Ahnlichkeit haben
(s. Nr. 12).

?9. Palaeachlya in karbonischen Brachiopoden.
Erueriper, 1914, 8. 8—9, Taf. 2, Fig. 1 (sub Pal. gigas); 1918, S. 250

(desgl.).
GLAUERT, 1926, S. 44 (desgl.).
Masrorr, 1929, S. 1538, Taf. 71, Fig. 4.

(=]
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Die zweite und dritte Arbeit enthalten nur kurze Hinweise auf die
erste. Die in dieser beschriebenen Exemplare wurden in einer Schale
von Spurifer byroensis GLAUERT gefunden. Vielleicht gehéren auch
Durchbohrungen in Sp. marcour WaaceN hierher. Die Brachiopoden
stammen aus dem Karbon von Mount Marmion, West-Kimberley,
beziehungsweise von einer Stelle nordlich Barrabiddie, Minilya River
District, beide in Westaustralien. Die Fiiden haben einen Durchmesser
von 15 mm. Es ist also wohl nicht sicher, ob es sich um einen Thallo-
phyten handelt.

Masrorr’s Abbildung zeigt einige Kanile von etwa 0,045 mm
Durchmesser aus dem Oberkarbon des Donetzgebietes.

10. Palaeachlya in karbonischen Mollusken.
Masvorr, 1929, S. 1538, Taf. 71, Fig. 2.
Ricuarps & Bryax, 1932, S. 294 (sub cf. Achlyites).

Masrorr’s Abbildung ist sehr undeutlich. Sie gibt einen Schliff
aus dem Oberkarbon des Donetzgebietes wieder. In der zweiten Arbeit
wird eine briefliche Mitteilung CHAPMAN’s angefiihrt, nach der in einer
wahrscheinlich oberstkarbonischen Muschelschale von Gigoomgan west-
lich Maryborough in Queensland ein bohrender Pilz beobachtet worden
sel.

¢11. Palaeachlya in karbonischen Krinoiden.
Masrorr, 1929, S. 1538, Taf. 71, Fig. 3.

Die Deutung dieser Bohrgiinge aus dem unteren Oberkarbon des

Donetzgebietes ist ganz zweifelhaft.

0) Aus dem Perm.
12. Palaeachlya in permischen Bryozoen.
Waacen & WeNtTzEL, 1886, Taf. 115, Fig. 1.

In Stenopora columnaris Scurors. fanden sich massenhaft feine,
gleichweite, milig gekriimmte, gegabelte Schliuche. Der Durchmesser
wiire nach der Figur etwa 0,004 mm. Nach Abbildung und Figuren-
erklirung miiften sie nicht nur das Skelett, sondern auch das Gestein,
das dessen Hohlraum ausfiillt, durchsetzen. Das ist schwer zu verstehen,
wenn es sich nicht etwa um eine wiihrend des Lebens der Bryozoe
gebildete Kalkeinlagerung handelt. Das besprochene Stiick stammt aus
dem oberen Productus-Kalk von Chidru in der Salt Range, Vorderindien.
WaaceN & WENTZEL hielten den bohrenden Organismus fiir ein Tier.
Einen Namen gaben sie ihm nicht. Im Text wird er iiberhaupt nicht
erwihnt.

13. Palaeachlya in permischen Brachiopoden.
WebL, 1859, S. 462.
Hier wird ganz kurz erwihnt, daf} in der inneren Lage der Schale
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roductus horridus hiufig sich 5_!':11)«-111&« ethen von g«-ll)ln'iilmliwh

von P
WepL hielt sie offenbar fiir Aus-

oefiirbten Kornern zu sehen waren.
fiilllungen von Johrgiingen.
¢) Aus der Trias.
14. Palaeachlya in triadischen Spongien.

TisTER, 1900, S. 478.
QAUFE, 1894, S. 100; 1914, Q. 124—125.
STEINMANY, 1882, S. 1556—186, Taf. 8, Fig. 3b, Taf. 9, I
WELTER, 1911, S. 43—46.

STRINMANN hatte im
(assianer Schichten Siidtirols, besonders Ce
lia cassiana STEINM., Bohrginge von Thallo-
phyten beobachtet. Bei der zweiten Art fanden sich die Kanile nicht
in den Nadeln, sondern in dem sie umgebenden kalkigen Zement.
SreIiNMANN schlof daraus, daB an dem Aufbau des Skelettes auller
den Nadeln eine kompakte Kalksubstanz oder vielleicht Hornsubstanz
beteiligt war. Eine Benennung der bohrenden Pflanze lehnt STEINMANN
ab (S. 181).

LisTER hat in einem nicht niher be
Schichten von Schluderbach in den nordostlichen
lelt war, die ver-

e <
9 5]

Skelett verschiedener (Calcispongien aus den
lyphia submarginata MUNST.

sp. und Thawmastocoe

stimmten Pharetronen aus den

oberen Cassianer
Dolomiten, dessen Skelett in Sphiruliten verwanc
zweigten Giinge deutlich gesehen. Sie seien sicher keine Reste von
Nadeln gewesen, sondern glichen ganz denen in rezenten Mollusken
und Korallen. LisTer glaubt allerdings, dafl diese Bohrgiinge auch
erhalten bleiben konnten, wenn die Sphéruliten sich sekundir bildeten.
Er verweist auf Beispiele von nachtriiglich verkalkten Pflanzenresten,
in denen auch konzentrische Strukturen auftreten konnen, ohne dal}
der anatomische Bau dadurch zerstort wird.

WeLTER schlieBt sich STEINMANN'S Ansicht iiber die Bedeutung
fiir die Auffassung des Baues der Pharetronen an. Er

der Bohrgiinge
lkig, nicht hornig war,

sieht es (S. 48) als sicher an, daB das Zement ka
wie STEINMANN es noch fiir moglich gehalten hatte.

Dagegen glaubt RAUFF, daB die von STEINMANN in T haumastocoelia
lichen Bohrgiinge Reste sehr feiner Nadeln seien.

beobachteten angeb
Er bemerkt nur,

Auf Celyphia dehnt er diese Behauptung nicht aus.
daB diese seiner Ansicht nach kein Pharetrone sel.

2) Aus der Kreide.

15. Palaeachlya in cretacischen Kalkalgen.

2aMA Rao & Pra, 1936, S. 28, Taf. 2, Fig. 2 (sub Palaeachlya sp.)-

Tn einer Kalknadel von Acicularia aus der ol
ly-Distriktes in Siidindien. Durchmesser 0,008 mm.

yersten Kreide des

Trichinopo
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16. P o A .
> I . Palaeachlya in cretacischen Foraminiferen
'AMA Rao & Pra, 1936, S. 28, Taf I |

A, 1936, S. 28, Taf. 2, Fig. 1 (sub Palaeachlya sp.).

In Miliolide
i\ 'n aus demselben Materi : : 4 .
§ Material, wie die vorige )
0.0025 mm. , wie die vorige. Durchmesser

17. P achlya i i
, Palaeachlya in cretacischen Spongien
Duxtkowskr, 1883, S. 309 : ‘
Ravurr, 1914, S. 125
Dunikowskr hat i >
B < in hat in dem Pharetronen Stellvspongia stellata aus dem
Jenoman von Essen an der R ahnli ‘ ‘ sl
Ruhr ganz dhnliche B
oD : anz » Bohrgiinge beobacl
wie STEINMANN sie beschri Qb g
o STEINMANN sie beschrieb (vgl. Nr. 14). Er meint, daB sie urspriin
ich in einer Masse dicht gedri i he | i
Mass icht gedringter, aber ni |
gedringter, aber nicht verwachsener Na
angelegt wurden 3! chtrigli ol i
(_I,]:lm:l s : uild bei der nachtriglichen Verkittung der Nadeln
: leben. RAUFF hilt diese Deutung fiir wahrscheinlich
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19. Palaeachlya in tertiiren Korallen.
Duncan, 1876, S. 206, Taf. 16, Fig. 1 (sub P. perforans); 1877, S. 241
(sub Achlya penetrans).
James, 1893a, S. 97 (sub A. penetrans); 1893b, S. 271—272 (desgl.).
MescHINELLI, 1902, S. 10—11 (sub Achlyites penetrans); S. 11, Taf. 7,
Fig. 30 (sub Palacachlya perforans).
Saccarpo, X1, 1895, S. 658 (sub Achlya penetrans).

In Schliffen durch eine Thammastraea aus dem Miocéin von Tas-
manien, die entkalkt wurden, schienen die Zellulosewéinde der Schliuche
noch erhalten zu sein, wahrscheinlich infolge irgendeiner Minerali-
sierung. Die Kanile verliefen vorwiegend in der Lingsrichtung der
Korallenkelche. Alle angefiihrten spéteren Arbeiten verweisen nur
auf DUNCAN.

20. Palaeachlya in tertiiren Bivalven.
WebpL, 1859, S. 463—465.

WeDL erwithnt, daB er in fossilen Schalen von Nucula, Arca, Spon-
dylus, Pectunculus, Venus, Lucina, Cardita durch Thallophyten gebohrte
Kanille gefunden habe. Wenn auch einzelne von ihm abgebildete
Schnitte nicht ganz iiberzeugen konnen, wird seine Deutung im all-
gemeinen wohl stimmen. Nihere Angaben iiber das geologische Alter
der untersuchten Bivalven fehlen, es scheint aber ziemlich sicher, daf3
sie aus dem Wiener Miocéin stammten. In einzelnen Fillen sollen die
Zellfiden durch Auflosen der Schalen noch freigelegt werden konnen.

21. Palaeachlya in tertidren Gastropoden.
WebL, 1859, S. 465—466.

In Conus, Ancillaria, Ranella, Turbo, Buccinum, Neritopsis, am

hiufigsten nahe der duferen Oberfliche; auch im Deckel von Turbo;

etwas zweifelhaft in Vermetus. Beziiglich des geologischen Vorkommens
gilt dasselbe, wie bei den Bivalven.

b) Chaetophorites Pratje.

Ahnlich Palaeachlya, aber mit deutlichen, endstindigen oder
interkalaren Anschwellungen. Es ist recht zweifelhaft, ob die hierher
gestellten Fossilien eine natiirliche Gruppe bilden, da wir nicht einmal
wissen, ob die Anschwellungen in allen Fillen Reste desselben Organes
sind. Sie miissen nicht unbedingt Sporangien gewesen sein, koénnten
vielmehr in manchen Fillen auch den Sphiroidzellen der Flechten
entsprechen.

22. Chaetophorites aus dem Silur.
Duncan, 1876, S. 208, Taf. 16, Fig. 14 (sub Palacachlya perforans).
Hirmer, 1927, S. 132—133, Fig. 128 (sub Peronosporites).
Loomts, 1900 (sub Peronosporites).
MescHINELLL, 1902, S. 11, Taf. 7, Fig. 40 (sub Palaeachlya perforans).
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Duncax bildet unter dem Namen Palacachlya perforans auch einen
Faden mit sehr deutlichen kugelférmigen Anschwellungen ab, den er
in Gonmiophyllum pyramidale fand. Dieser wire nach meiner Be-
zeichnungsweise unter Chaetophorites einzureihen. MescHINELLI hat
die Abbildung tibernommen.

Loomis fand in verschiedenen Brachiopodenschalen und anderen
kalkigen Resten aus der silurischen Clinton Group des Staates New York
feine Bohrginge, die er zur Gattung Peronosporites WORTHINGTON
SmriTH stellt und mit den Artnamen P. ramosus, P. globosus und P. minu-
tus belegt. Es handelt sich um Rohrchen von wenigen p Dicke und
sehr regelmifliger Form, die meist am Ende, gelegentlich auch in
ihrem Verlauf, kugelige oder schwach spindelférmige, kriftige An-
schwellungen tragen. Auf Grund der sehr geringen GroBe und der
regelmifigen Form lehnt Loomis die Zurechnung seiner Fossilien
zu den Algen ab. Er verweist dagegen auf ihre Ahnlichkeit mit Phycomy-
ceten und auch mit den Rhizoiden von Flechten. Er ist der nicht
unwahrscheinlichen Ansicht, dall die endolithischen Fiden nur einen
Teil einer iibrigens epilithischen Pflanze vorstellen.

Ich habe schon bei fritheren Gelegenheiten darauf hingewiesen,
dall der Name Peronosporites fiir die besprochenen Fossilien nicht gut
verwendet werden kann. Auch die Einreithung bei Chaetophorites
kann nur als vorliufig angesehen werden, diirfte aber bei dem geringen
Stand der allgemeinen Kenntnisse derzeit geniigen.

Es ist nach der lithologischen Beschaffenheit des Sedimentes
nicht sicher, ob die kalklosenden Pflanzen im Meer, ja iiberhaupt im
Wasser lebten. Es wire denkbar, dal} sie die gerollten Schalenbruch-
stiicke withrend einer voriibergehenden Trockenlegung angebohrt haben.
Dann lige die Annahme noch niher, dafl es sich um Rhizoiden mit
Sphéroidzellen handelt, die zu einer iibrigens epilithischen Flechte ge-
horten. Der Nachweis von Flechten im Silur wire gewil von dem
grofiten Interesse, er kann aber keineswegs als gesichert gelten.

23. Chaetophorites aus dem Lias.
Prartog, 1922 (sub Ch. gomontoides n. sp.).
Hirmer, 1927, S. 132—133 (desgl.).
Prarse hat Chaetophorites gomontoides als einen Sammelbegriff

fiir verschiedene Spezies und auch Genera aufgestellt. Es ist in einem
solchen Fall aber wohl besser, keine binire Bezeichnung zu verwenden,
damit nicht der Anschein einer spezifischen Bestimmung entsteht.
Der Name Chaetophorites ist auch nicht gliicklich gebildet. Man
sollte Namen auf ,ifes moglichst auf solche Fille beschrinken, in
denen ein Fossil zwar wegen Fehlens wichtiger Merkmale nicht sicher
in eine rezente Gattung eingereiht werden kann, aber keine deutlichen



350 Julius v. Pia,

Abweichungen von dieser zeigt (vel. Pra, 1931a, 8. 30). Chaetophorites
ist jedoch sicher keine Chaetophora, schon deshalb, weil diese nicht in
Kalk bohrt. Pratse fand die Bohrginge in Muscheln, Belemniten und
Echinodermenresten.

24, Chaetophorites aus dem Tertidr.
CHAPMAN. 1912, S. 40—41, Taf. 7, Fig. 4 (sub Palaeachlya tuberosa n. sp.).
Rama Rao & Pra, 1936, S. 31.

Im Miociin von King Island zwischen Tasmanien und dem austra-
lischen Festland, in nicht niher bestimmten Schalenbruchstiicken.
Palacachlya tuberosa soll sich von P. perforans durch die Kiirze der
Rohren und durch deren keulenformige Endigungen unterscheiden.
CHAPMAN beschreibt zweierlei Fiden, die vielleicht nicht zur selben Art
gehéren. Auf jeden Fall entspricht die Form nicht meiner Definition
von Palaeachlya. Ob sie zu Chaetophorites oder zu einer besonderen
Gattung zu stellen ist, mochte ich vorliufig nicht entscheiden.

c) Palaeopede Etheridge.

Perlschnurihnliche, gegabelte Ketten rundlicher Zellen. Offenbar
ein recht seltener Typus.

25. Palaeopede aus dem Devon.
Errerince, 1899, S. 121, Taf. 23, Fig. 1—4 (sub P. whitelegger) .
HirmEr, 1927, S. 132, Fig. 127 (desgl.).

In einem Favosites aus dem Tamworth-District, Neusiidwales.
Zwischen die gewohnlichen sind einzeln oder in kleinen Gruppen groBere,
im Schliff dunkle Zellen eingeschaltet. ETHERIDGE weist auf die Ahn-
lichkeit des Fossils mit Nostoc hin (S. 126). Sehr stark erinnert seine
Beschreibung auch an die, die Barters (1895 b, S. 314—315) von
Tellamia contorta gibt. Doch sind deren Zellen mehr spindelférmig
und die Verzweigung der Fiden ist viel reicher. Eine sichere systema-
tische Deutung des Fossils lit sich auf solche Ahnlichkeiten natiirlich
nicht griinden.

726. Palaeopede aus dem Jura.

Huxtey (1859, S.491) gibt an, daB er in Trigonia-Schalen Reihen
mikroskopischer Hohlréiume beobachtet habe, deren jeder einer Lamelle
der Schale entspricht. Sie sollen nicht miteinander verbunden sein.
Der Sachverhalt ist sehr wenig klar. Uber das Alter der untersuchten
Stiicke wird nichts gesagt; ich vermute nur, daB sie aus dem englischen

Jura stammten.
227. Palaeopede aus der Kreide.

ErrERIDGE, 1904 (sub Stichus mermisoides).
HirMmER, 1927, S. 132 (desgl.).
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In der Schale der Bivalve Fissilunula clarkei MoorE sp. aus der
Unterkreide der Gegend von Milparinka im nordwestlichen Neusiid-
wales. Das Fossil erinnert einigermaflen an die vorhergehenden Be-
schreibungen. Zahlreiche gerade, unverzweigte Reihen von dunklen,
etwas unregelméfligen Kornchen verlaufen senkrecht auf die Wachs-
tumszonen der Schale. Meist sind sie allerdings miteinander verbunden.
Grofere Kiigelchen sind eingeschaltet. Dafl ein bohrender Thallophyt
vorliegt, ist nicht unwahrscheinlich. Es bleibt aber unklar, wie viel
von der heutigen Struktur nur Folge einer nachtriaglichen Verinderung
ist. Vgl. auch S. 343 iiber die anorganische Entstehung éhnlicher Gebilde.

d) Mycelites Roux.

Die bisher besprochenen fossilen Bohrgéinge finden sich in Kalk-
schalen von wirbellosen Tieren oder von Pflanzen. Fiir die in Knochen,
Ziahnen und Schuppen von Wirbeltieren auftretenden bohrenden
pflanzlichen Parasiten will ich den schon vielfach iiblichen Namen
Mycelites beibehalten, den wir oben schon fiir &hnliche rezente Vor-
kommen verwendet haben (S. 314). Manche der jetzt zu nennenden
Fossilien diirften sich nidher an Saccharomyces anschlieflen, eine Ab-
trennung scheint mir aber derzeit noch nicht moglich. Viele Verfasser
verwenden auch fiir die fossilen Kanile den Speziesnamen Mycelites
ossifragus. Ich kann darin aber keinen Vorteil sehen.

Die wichtigsten Arbeiten zur allgemeinen Kenntnis von Mycelites
sind die von Roux, ScHAFFER, THOMASSET und WEDL. Roux (1887,
S. 249) und TromasseT (1931, S. 603) fanden die Bohrginge ganz vor-
wiegend in Knochen mariner Tiere. In Resten von SiiBwassertieren
selen sie selten, in solchen von Landbewohnern wiirden sie fehlen.
Unsere unten folgende Ubersicht wird diese Behauptung nicht ganz
bestitigen. Roux hilt es fiir wahrscheinlich, wenn auch nicht fiir
ganz sicher, daf} die Knochen zur Zeit der Bildung der Kanéle im Meer-
wasser lagen. Dal} auch KOLuiker Mycelites wiederholt in fossilen
Zihnen und Knochen fand, geht aus einer gelegentlichen Bemerkung
(zu EBERTH, 1864) hervor. Mit wenigen und zweifelhaften Ausnahmen
sind die Myeceliten erst nach dem Tode des Wirtstieres in seine Hart-
teile eingedrungen. Den Zahnschmelz konnen sie nicht angreifen, wohl
aber das Zahnbein.

a) Aus dem Devon.
28. Mycelites in devonischen Panzerfischen.

Moobr1g, 1920, S. 14; 1923, S. 292, Taf. 64, Fig. ¢; 1926a, S. 78 u. 83,
Textfig. 1b u. d, 5, Taf. 7, Fig. A, Taf. 10, Fig. A.

In Panzern von Bothriolepis und Coccosteus aus Schottland.
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B) Aus dem Karbon.

29. Mycelites in karbonischen Fischen.
TrOMASSET, 1931, S. 597.

In Ziahnen von Dactylodus concavus, einem Selachier.

y) Aus dem Perm.

230. Mycelites in permischen Amphibien.
Serrz, 1907, S. 249, Taf. 11, Fig. 1.

In Knochen von Branchiosaurus aus dem Rotliegenden von Nieder-
héBlich bei Dresden waren statt der gewdhnlichen Knochenstruktur
nur viele Schliuche mit gelblicher Ausfiillung zu sehen. Vielleicht
handelte es sich um Pilzkanile, sicher vermag ich das nicht zu ent-

scheiden.

8) Aus der Trias.

31. Mycelites in triadischen Amphibien.
Moop1g, 1920, S. 15; 1923, S. 293.

Nach dieser Angabe soll Serrz (1907) Myeceliten aus Knochen
von Labyrinthodonten und Dinosauriern abgebildet, aber nicht er-
kannt haben. Es wird besonders auf seine Taf. 11, Fig. 6 hingewiesen.
Diese gehort aber zu Belodon (Phytosaurus), also einem Parasuchier.
Bei der Besprechung dieser Form (S. 261) erwihnt Serrz allerdings
keine Pilze. Dal} sie ihm aber sonst nicht unbekannt waren, werden
wir unten sehen (vgl. Nr. 34). Es mul} sich wohl um einen Irrtum
Moop1e’s handeln.

32. Mycelites in triadischen Reptilien.
Roux, 1887, S. 234, Taf. 14, Fig. 9 u. 12.
In einem Ichthyosaurier aus dem Reiflinger Kalk (Mitteltrias der
Ostalpen) und einem Thecodontosaurus aus dem Rhit von England.
Vgl. auch das unter Nr. 31 Gesagte.

¢) Aus dem Jura.
33. Mycelites in jurassischen Fischen.

JAEKEL, 1890b, S. 94.
Rosg, 1855, S. 9, Taf. 1, Fig. 5
SEwArD, 1898, S. 127, Fig. 27A.
TrOMASSET, 1931, S. 598.

Im Dentin von Sphenodus ornaty QUENST. aus dem oberen Dogger,

! s ; <

in nicht niher bestimmten Schuppen aus dem Kimmeridge clay Eng-
lands, in einem Ichthyodorulithen von Asteracanthus. Die von RoOSE
abgebildeten Bohrgiinge sind durch ihre ziemlich regelmifig radiale

Anordnung bemerkenswert.
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34. Mycelites in jurassischen Reptilien.
BreicHER, 1893, S. 123—124, Fig. 1.
Moobrr, 1920, S. 15; 1923, S. 293.
loux, 1887, S. 233—234, Taf. 14, Fig. 8 u. 11.
SCHAFFER, 1890, S. 329—331; 1891, S. 376, Anm. 1; 1895, S. 463.
Seirz, 1907, S. 321.

Die jurassischen Reptilknochen, in denen die Bohrgiinge gefunden
wurden, gehérten zu den Ichthyosauriern (BLEICHER, SCHAFFER),
Krokodilen (Roux) und Dinosauriern (Moo, Roux, SEITZ). BLEICHER
hielt die von ihm beobachteten feinen Kanéile fiir einen Teil der Knochen-
struktur. TrIepEL (1906, S. 163) scheint aber der Meinung zu sein, daB3
es sich um Myeceliten handelt. Die Abbildung macht diese Deutung
recht wahrscheinlich. ScHAFFER betont wiederholt, dal die von ihm
in Ichthyosaurus-Knochen aus dem Lias von Adnet (Salzburg) beob-
achteten Kaniile von dem rezenten Mycelites ossifragus verschieden
sind. Er gelangt (1895) zu dem Ergebnis, daB es sich wahrscheinlich
um Reste einer ausgestorbenen Algenart handelt. Skrrz berichtet,
daB in einer Stegosaurus-Rippe aus dem Jura von Wyoming Mycelites
ossifragus weite Strecken des Knochens durchsetzt und den Bau un-
deutlich macht. Es ist nicht recht einzusehen, wie Moopie zu der
Behauptung kommt, Serrz hiitte diese Parasiten nicht erkannt (vgl.
Nr. 31).

¢) Aus der Kreide.

30. Mycelites in cretacischen Fischen.

Hasse, 1882, S. 133, Taf. 18, Fig. 25 u. 26.
JAEREL, 1890b, S. 94.
Pra in Hirmer, 1927, S. 132, Fig. 129.
Rosk, 1855, S. 7, Taf. 1, Fig. 1—4.
Roux, 1887, S. 233.
TromassET, 1931, S. 600—602, Fig. 3 u. 4.

In diesen Arbeiten werden Bohrgiinge aus folgenden cretacischen
Selachierresten erwiihnt: Wirbel von Galeus, Lamna, Ozyrhina, Squatina,
Rhinobatis, Raja, Astrape, Trygon, Myliobatis; Zihne von Acanthias,
Scapanorhynchus, Coraz, Ptychodus; auBerdem aus unbestimmten
Zykloidschuppen. Hassk hat die von ihm in Wirbeln einer Squatina
beobachteten Kanilchen nicht auf Pflanzen zuriickgefithrt. Diese
Deutung wurde erst von Roux (1887, S. 232) gegeben.

36. Mycelites in cretacischen Reptilien.
Moopik, 1923, S. 293; 1926a, Taf. 16, Fig. B.
Roux, 1887, S. 233.
TriepeL, 1906, S. 162.
Nach Trieper soll Krprizanorr (1881) durch Pilze gebildete
Kaniile in Ichthyosaurierknochen aus der russischen Mittelkreide ge-
Archiv f. Hydrobiologie. Bd. XXXI. 23
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sehen, aber nicht erkannt haben. Leider ist nicht angegeben, auf welche
Figuren sich dieser Ausspruch bezieht. Vielleicht sind es die Folgenden:
Tz{f. 5, Fig. 1 u. 2 (dazu S. 56) und Taf. 10, Fig. 1 C (dazu S. 78). Be-
sonders die zuletzt Genannte erinnert stark an ScHAFFER’s Beschreibung
eines liassischen Ichthyosaurierknochens mit Mycelites (1890, S. 328
bis 329). Ahnliche Kanile kommen auch in russischen Plesiosaurier-
knochen vor (Krprizanorr, 1882, S. 40, Taf. 19, Fig. 7). Roux hat
Mycelites in Ichthyosaurierknochen aus der siidindischen l{.l’("l(l(? ge-
funden. Die von Moobie (1926) abgebildeten Kanélchen in einem
pathologisch veriinderten Dinosaurierknochen aus der Unterkreide
Nordamerikas sind ihrer Entstehung nach zweifelhaft. Sie konnten

auch von Bakterien herriihren.

7) Aus dem Tertiar.

37. Mycelites in tertifiren Fischen.
JAEKEL, 1890a, S. 97—99, Taf. 3, Fig. 1, Taf. 5, Fig. 1; 1890b, S. 94.
oux, 1887, 8. 233, Taf. 14, Fig. 6.
TrOMASSET, 1931, S. 598—603, Fig. 1—4.
WepL, 1865, S. 179—185, Taf. 1, Fig. 6 u. 7.
WeILeR, 1926, S. 325, Textfig. 1, Taf. 1, Fig. 10. )
WeyrL, 1935, S. 284, 285, 287, 290, 295, 297, 298, 301, Textfig. 3, 8,

9, 15, 18, 20, 25, Taf. 10, Fig. 2—4.

Die Beobachtungen beziehen sich auf das Auftreten von Mycelites
in den Wirbeln der Selachier Lamna, Squatina, Rhinobatis, Raja, Trygon
und unbestimmter Teleostier; ferner in den Zihnen der Selachier
Notidanus, Pristiophorus, Hemipristis, Galeocerdo, Aprionodon, Trygon,
Myliobatis; des Teleostomen Pycnodus und der Teleostier Albula,
Hydrocyon, Phyllodus, Chrysophrys und Sargus. .

Bei WevL findet man zahlreiche kurze Angaben und Abbildungen
iiber das hiufice Auftreten des Pilzes in nicht néher bestimmbaren,
sehr kleinen Zihnen und Schuppen von Selachiern und in Ganoid-
schuppen aus dem Eocéin. Es ist allerdings nicht ganz ausgeschlossen,
daB es sich um umgeschwemmte Reste aus der Kreide handelt.

JAEKEL war eine Zeitlang geneigt, anzunehmen, daf der Pilz in
den Rostralzahn von Pristiophorus suevicus JAEK. schon eingedrungen
sei, als das Dentin noch eine weiche Masse bildete, also withrend des
Lebcns des Tieres. Es wiirde sich dann gar nicht um eine kalklosende
Form im strengen Sinn handeln. Jaeker hilt diese Deutung aber
selbst nicht fiir gesichert (1890b, S. 93).

38. Mycelites in tertidren Reptilien.
Roux, 1887, S. 233. ‘

Nur ganz kurze Erwiihnung des Auftretens von Mycelites in Reptil-

knochen aus dem Miocan.

Die kalklosenden Thallophyten. 3HD

39. Mycelites in tertiiren Sdugetieren.
SCHAFFER, 1890, S. 338—370, Taf. 1, Fig. 3—5, Taf. 2, Fig. 8; 1891,
S. 376, Anm. 1; 1895, S. 463.
WebpL, 1865, S. 183—189, Taf. 1, Fig. 8.

Auller in verschiedenen unbestimmbaren Resten fand sich der
bohrende Thallophyt in einem Zahn von Aceratherium aus dem Miocin
der Slowakei, in Knochen von Hippopotamus aus dem Pliocin von
Kreta, von Mastodon aus dem Miocin von Niederdsterreich, Halitherium
aus dem westdeutschen Oligociin und Metazytherium aus dem nieder-
osterreichischen Miociin. Besonders ScHAFFER betont wiederholt. dafB
die Kaniile in den fossilen Séiugetierresten sowohl untereinander als auch
von denen in rezenten sehr verschieden sind und jedenfalls nicht alle
durch denselben Organismus erzeugt wurden.

9) Aus dem Plistociin.
40. Mycelites in plistocinen Reptilien.
Moobig, 1926b.
Parrs, 1930, S. 124.

Die Arbeit von MoobiE ist mir nicht zuginglich. PALEs gibt einen
ausfiihrlichen Auszug. Der Myecelites fand sich in pathologisch ver-
dnderten Wirbeln eines Krokodiles aus dem Plistocin von Kuba. ist
aber nicht als pathogen anzusehen, sondern drang in den Knochen
erst nach dem Tode des Tieres ein.

t41. Mycelites in plistociinen Siugetieren.
WebrL, 1865, S. 184.

Das hier erwiihnte Bruchstiick eines fossilen ,,Pachydermen ‘-
Zahnes diirfte nach der Beschreibung wohl ein Mammutzahn aus dem
LéB gewesen sein. Die Pilze bildeten in ihm nur kurze Schliduche,
diirften sich also an Saccharomyces anschlieBen.

Die alluvialen Myceliten sind zusammen mit den rezenten be-
schrieben (S. 314ff.).

e) Unbenannte fossile Formen.

Die meisten hier anzufithrenden Strukturen sind #uBerst zweifel-
haft und hitten wohl ebensogut mit Vorbehalt teils bei den tierischen
Bohrungen, teils bei den anorganischen Gebilden beschrieben werden
konnen.

(a) Caveux, 1914, p.p.; 1916, S. 351, Taf. 20, Fig. 9.

Erwihnung von bohrenden Algen in Eisenerzen aus dem Devon,
besonders aber aus dem Lias, dem Jura und der Unterkreide. Niher
beschrieben wird ein Vorkommen im Hettangien (untersten Lias) der
Bourgogne in Frankreich. Die mit Hamatit erfiillten gegabelten Réhr-

23*
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chen treten in kalkig erhaltenen Molluskenschalen auf. In Krinoiden-,
Brachiopoden- und Bryozoenresten wurden sie nicht gefunden (was
offenbar nicht allgemein gilt).

(8) CrapMAN, 1913, S. 165.

In einer offenbar jungtertiiren Dosinea( ?)-Schale wurden Bohr-
ginge beobachtet, die sternférmige Gruppen von etwa 3 mm Durch-
messer bilden. In anderen, unbestimmbaren Schalenbruchstiicken war
die Anordnung weniger regelmifiig. Die Kanile werden auf ,,boring
fungi* zuriickgefiihrt. Thr verhéltnisméfBig groBler Durchmesser (durch-
schnittlich 0,115 mm) 148t die pflanzliche Entstehung aber zweifelhaft
erscheinen. Das Material stammt aus Tiefbohrungen in der Grafschaft
Weeah, nordwestliches Victoria, Australien.

(y) DaANGEARD, 1935, S. 269—272, Taf. 13, Fig. 3 u. 6; 1936.

Erwihnung von bohrenden Algen in den Kernen und in den
Hiillen von Pisolithen aus dem franzosischen Dogger und Malm.

(6) Haves, 1915, S. 28, 31, 32, 35, 36, 42, 69, 73—76, 80, 85, 93,
Taf. 18, Fig. A, Taf. 21, Fig. A u. B, Taf. 23, Fig. A.

Vieles an dieser Beschreibung ist schwer verstéindlich. Die Bohr-
ginge sind sehr unregelmiflig, gebogen und von wechselnder Grifle
und Form des Querschnittes. Sie treten in Oolithkérnern und in Brachio-
podenschalen auf. Die Rohrchen sollen sich nicht selten iiber die an-

gebohrten Schalen hinaus in das umgebende Bindemittel erstrecken.
Das ganze Sediment sei also zur Zeit des Auftretens der bohrenden Algen
schon in seiner jetzigen Anordnung vorgelegen.

Um die Réhrchen soll etwas primérer Himatit gefillt worden sein.
Da der Durchmesser sehr stark schwankt (zwischen 0,0005 und 0,004 mm),
handelt es sich vermutlich um mehrere Arten. Sie sollen den von
Caveux als Girvanella beschriebenen teilweise sehr dhnlich sein. Das
trifft besonders fiir Taf. 21, Fig. B zu. Diese Ubereinstimmung wiirde,
wie wir noch sehen werden, auf anorganische Entstehung deuten.

99

Andere Abbildungen, wie Taf. 23, Fig. A, sehen aber doch sehr wie
wirkliche Algen aus. Das die zweifelhaften Reste enthaltende Eisenerz
steht an der Siidkiiste der Conception Bay im ostlichen Neufundland
an. Sein Alter ist ordovizisch.

(e) HiLpEBrAND, 1928, S. 35 (267).

Erwihnung von Bohrgingen in Gerollen und Kalkschalen des
deutschen Wellenkalkes (untere Mitteltrias). Sie sollen sich durch ihre
Zartheit von den durch Bohrmuscheln und Bohrwiirmern gebildeten
unterscheiden. Wenn ich die darauf beziiglichen Angaben richtig ver-
stehe, miissen sie aber doch viel grober als Algenkanile, némlich , mit

freiem Auge oft kaum wahrnehmbar® sein.
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() MEevERr, 1913.

In Geréllen eines Konglomerates im Wellenkalk der Rhén. wurden
Rohrchen von 6—7 mm Linge und Y5—1 mm Dicke beobachtet. Sie
sind nur schwach gekriimmt, niemals verzweigt. Sie haben eine Eigen-
wand von sehr wechselnder Dicke. Manchmal ist das verbleibende
Lumen sehr eng. MeYER hiilt das Fossil fiir eine Kalkalge, die er vor-
liufig zu Calcinema BorNeM. stellt. Man kénnte sich aber fragen, ob
nicht Bohrgiinge in den Geréllen vorliegen, die entweder auf organischem
oder auf anorganischem Weg mit Kalk ausgekleidet wurden. Da der
Arbeit keine Abbildungen beigegeben sind, kann man sich kein niheres
Urteil bilden. Fiir bohrende Algen sind die Giinge jedenfalls zu grof3.

(7) RonoN und Zrrrer, 1887, S. 120 u. 122, Taf. 1, Fig. 1 u. 2.

,, Parasitengiinge in altpaliozoischen Conodonten (Drepanodus aus
dem Ordovicium und unbestimmten Resten) werden kurz erwihnt,
aber gut abgebildet. Es handelt sich um kurze, unverzweigte, senkrecht
zur Oberfliche verlaufende Lécher von 0,01—0,001 mm Durchmesser.
Nach HermaNN (1908, S. 305) hitten wir in diesen Kanilchen die
iltesten bekannten Zahndefekte vor uns.

(9) StorMER, 1931.

In verschiedenen Trilobitenpanzern aus dem Ordovicium des Oslo-
Gebietes (Tretaspis, Ampyx) wurden keulenformig erweiterte, senk-
recht von der Oberfliche der Schale ausgehende Locher beobachtet.
Sie sind etwa 100 u lang, am Eingang 2 u, im dicksten Teil aber
20—30 u dick. Der UmriB ist ziemlich unregelmifig. Der Parasit
scheint alle Teile des Panzers befallen zu haben, aber immer nur von
der AuBenseite ausgegangen zu sein. Vielleicht deutet das darauf,
daB er schon das lebende Tier angriff. Wenn es sich, wie SToRMER
vermutet, um das FErzeugnis einer bohrenden Alge handelt, diirfte diese
wohl nur zum geringen Teil im Panzer eingesenkt gewesen sein. Man
kénnte sie rein duBerlich mit Halicystis (S. 299) vergleichen, deren
Wurzelzelle sich ja auch hiiufig gegen unten verdickt.

(1) O. Werzer, 1933, 8. 156, Taf. 1, Fig. 12.

W. WEerzeL, 1923a, S. 64, Taf. 1, Fig. 3.

In Schalen und Knochenbruchstiicken aus Feuersteinen der oberen
Kreide Nordeuropas wurden Bohrgiinge beobachtet, die mit Ostra-
coblabe verglichen werden und deshalb schon oben (S. 311) erwihnt
sind. Um Thallophyten diirfte es sich in diesem Fall wohl handeln.
Niiheres lifit sich aus den vorliegenden Angaben aber nicht entnehmen.
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X. Schrifttum tiber kalklosende Tiere.

Da es oft notwendig sein wird, auch diese zum Vergleich mit fossilen
Bohrgingen heranzuziehen, nenne ich hier einige Schriften.

a) Allgemeines.

Jenu, 1918. Ubersicht iiber die Tiere, die an den Kiisten von
England, Irland und der Bretagne Gesteine anbohren, mit vielen
Schriftenhinweisen. Thre grofle geologische Bedeutung.

Schrifttum iiber bohrende Tiere findet man ferner besonders bei
SCHINDEWOLF, 1934,

el Y J 1
b) Bohrende Spongien.

FexTON & FENTON, 1932a u. b. Wichtig fiir die Diagnose der

fossilen Gattungen, Beschreibung mehrerer neuer Arten.

GRrRUBER, 1933, Beschreibung einer neuen triadischen Art. Uber

die Unterscheidung von durch Wiirmer und durch Schwimme gebohrten
Géngen.

Morris, 1851, S. 87—89. Wichtige geschichtliche Bemerkungen
itber die ersten Funde solcher Formen.

Nassanow, 1883. Besonders iiber den Vorgang des Bohrens.

¢) Bohrende Annelliden.

\

FrevBERG, 1922, S. 244. Die hier beschriebenen, etwa 15 cm
dicken Ginge, die auf Wiirmer zuriickgefithrt werden, sind offenbar
gebildet worden, wihrend das Gestein noch weich war.

REILS, 1922. An Polydora erinnernde Durchbohrungen in rezenten
und fossilen Austernschalen.

d) Bohrende Gastropoden.
a) Landschnecken auf Kalkfelsen.

Ktanerr, 1932; 1933a u. b. Die wichtigen Arbeiten enthalten
viele weitere Schriftenhinweise.

RenscH, 1932, S. 791—793.

Ich kann die Vermutung nicht unterdriicken, dal auch die von
ScHAFFER (1932) beschriebenen Rohren im Dach einer Héhle in Nieder-
osterreich durch Landschnecken erzeugt sind.

B) Meeresschnecken auf Molluskenschalen.

BoeTTGER, 1930.

Havasaka, 1933.

MarTIN, 1932.

Man findet diese regelmifBigen, runden, von Raubschnecken er-
zeugten Durchbohrungen sehr héufig rezent und fossil an Muschel-
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und Schneckenschalen. Selbstverstindlich sind sie von den Léchern,
die Landschnecken gelegentlich zwecks Kalkgewinnung in Schalen
machen (KUrNELT, 1932, S. 136), wesentlich verschieden.

e) Bohrende Muscheln.

KtnuNeLT, 1933¢ u. d und dort angefiihrte Arbeiten.

f) Dendrina QUENST.

JEss, 1932, S. 89.

Morris, 1851, S. 87, Taf. 4, Fig. 6 u. 7.

QUENSTEDT, 1849, S. 470—471, Taf. 30, Fig. 36.

Chondritenihnliche, reichlich verzweigte, im Gesamtumrifl scheiben-
formige Bohrgiinge in Belemnitella mucronata aus der nordwesteuro-
piischen Schreibkreide. Systematische Stellung unbekannt, aber wohl
Jedenfalls tierischen Ursprunges. Vgl. auch die Bemerkungen zu Talpina
dendrina auf dieser Seite, weiter unten.

g) Entobia BRrRONN.

Bronn, 1848, S. 462.

Porrrock, 1843, S. 359—360, Taf. 21, Fig. 5.

Spindelférmige Hohlrdume, die durch feine Kaniile netzartig ver-
bunden sind. Schon BroNN denkt an die Zurechnung zu den Spongien,
die wohl am wahrscheinlichsten ist. In silurischen Trilobiten (Entobia
antiqua PORTL.), in cretacischen Belemniten (K. cretacea PORTL.) usw.

h) Talpina HacENOw.
Bronn, 1848, S. 121

HaceEnow, 1840, S. 670.

JEss, 1932, S. 89.

Morris, 1851, S. 86, Taf. 4, Fig. 4—6, 9.

QUENSTEDT, 1849, S. 470, Taf. 30, Fig. 36, 37.

In Belemnitenrostren aus der Oberkreide, besonders in Belemnitella
mucronata. Haar- bis stecknadeldicke, wenig verzweigte oder gitterartig
verflochtene Bohrginge mit deutlichen Ausgiingen auf die Oberfliche
des Rostrums, jedenfalls tierischen, aber sonst ungeklirten Ursprunges.
Arten:

Talpina pungens QUENST.

— ramosa HAGEN.

— solitaria HAGEN,

»Talpina dendrina QUENST. bei Morris ist wohl dasselbe wie
Dendrina QUENST. (vgl. oben).

Talpina foliacea HAGEN. bei BRONN ist ein blofer Manuskriptname.

1) Unbenannte fossile bohrende Tiere.
JEss, 1932, S. 89—90, Taf. 5, Fig. 4 u. 10.
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Mehr als 14 ecm grofie rundliche Hohlrdume in Rostren von Belem-
nitella mucronata, die durch einen engen Kanal nach auflen miinden.
Oberkreide Norddeutschlands.

ScminpEwWOLF, 1934, S. 26, Taf. 2, Fig. 7.

Perlschnurartige Furchen auf der Innenseite der Wohnkammer von
Cymaclymenia striate. (MsTr.) aus dem Oberdevon des Rheinischen
Schiefergebirges. Ob diese urspriinglich geschlossene Génge waren und
nur durch Auflésung eines Teiles der Schale zu Furchen wurden, ist
ungeklirt, ebenso die Natur des Erzeugers. Jedenfalls handelt es sich
nicht um Thallophyten.

XI. Anorganische, mit kalklosenden Pflanzen verwechselte
Gebilde.

Man vergleiche in diesem Zusammenhang auch das Kapitel iiber
die unbenannten fossilen bohrenden Thallophyten, S. 355ff., besonders
die Arbeit von Haves. Hier sollen nur noch 2 Strukturen besprochen
werden.

a) BowerBANK’s angebliche Spongien.

BowerBaNK, 1842, passim; 1860, S. 188.

Die zweite Arbeit enthilt nur einen kurzen Hinweis auf die erste.
Da diese dadurch in die Erérterung iiber bohrende Thallophyten hinein-
gezogen wurde, war sie hier zu erwihnen. BowERBANK selbst ist aller-
dings der Meinung, daf} die von ihm beschriebenen Kanile zur Organi-
sation der Spongien gehéren, und zwar soll es sich um nachtriglich
verkieselte Hornschwimme handeln. Einige der untersuchten Reste
stammen aus dem ,,diluvialen (urspriinglich wohl cretacischen) Flint
(1842, S. 85), andere aus einem Moosachat von Oberstein im Rheinland
(S. 86), die meisten aber aus ,,Jaspis aus Indien* (S. 13). Die Figuren
auf Taf. 1 sehen z. T. ziemlich algenihnlich aus. Daf} in dem Flint
Reste von Spongien zu erkennen waren, ist nicht gerade unwahrschein-
lich. Bei den anderen Vorkommen diirfte dies aber fast ausgeschlossen
sein. Die Achate von Oberstein treten als Geoden in einem Melaphyr
auf. Die weitaus meisten indischen Jaspise und Achate (,,akik®), die
in den Handel kommen, stammen nach Wapia (1919, S. 197 u. 314)
aus Mandelriumen in den Dekanbasalten. Es ist wohl zu vermuten,
dal BowerBANK anorganische Strukturen nach Art der Moosachate
fiir organisch gehalten hat und daf in diesem grofleren Teil seines
Materiales weder Spongien noch Thallophyten vorhanden waren.

b) Gervanella Caveux non NicH. et KTHER.

JAYEUX, 1909, S. 243—285, Taf. 19, Fig. 33—35; 1910; 1914 p.p.;
1916, S. 337, Taf. 20, Fig. 7 u. 8.
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HirmER, 1927, S. 133.

Karsin, 1925a, S. 365.

KaLkowsky, 1908, S. 123.

VavgHAN, 1917, S. 944,

W. WerzeL, 1923b, S. 137.

Dal} die echten Girvanellen kalkfillende, nicht kalklosende Algen
sind, kann heute nicht im geringsten mehr bezweifelt werden. Vergleiche
etwa die bei GarwooD (1931), bei P1a (1932) und bei DancEArRD (1935)
angefithrten Schriften. Es wiire aber moglich, dafl unter demselben Namen
doch auch perforierende Algen oder andere Thallophyten gehen. Meines
Wissens war KaLkowsky der erste, der die Ansicht aufgestellt hat, die
Sphaerocodien, die ja von den Girvanellen nicht wesentlich verschieden
sind, seien z.T. Oolithe mit bohrenden Algen. Seine angekiindigte ausfiihr-
liche Arbeit dariiber scheint nicht erschienen zu sein. Wohl unabhéingig
von thm hat CAvyrux ein Jahr darauf denselben Gedanken veroffent-
licht und spéter in einer Reihe von Schriften verteidigt. Seine Meinung
hat ziemlich viel Anklang gefunden: Ka1sin, P1a in HIRMER, VAUGHAN,
WerzeL (vgl. S. 309). Weitaus am wichtigsten ist die erste Arbeit von
Caveux (1909). Seine Beobachtungen beziehen sich zuniichst auf die
silurischen Eisenoolithe von La Ferriére-aux-Etangs, Dep. Orne, Frank-
reich. KEr zieht aber auch andere Vorkommen heran. Ich hebe aus
seiner Beschreibung nur wenige, fiir die Deutung wichtige Punkte
hervor. Die ,,Girvanellen* sind sehr stark gekriimmt, aber unverzweigt.
Durchmesser 0,001—0,0225 mm (S. 246). Sie haben eine dicke mine-
ralische Eigenwand (die den bohrenden Thallophyten sonst fehlt!) und
ein sehr diinnes, aber deutliches Lumen. Merkwiirdigerweise findet man
fast immer in einem Schliff durch ein Oolithkorn nur runde Querschnitte
oder nur langgestreckte, wurméihnliche Lingsschnitte. Selbst wenn
ausnahmsweise beide Formen im selben Korn zu sehen sind, nehmen
sie verschiedene Teile ein, zwischen denen keine tborgii‘nge bestehen
(S. 247—248). Das scheint mir zu beweisen, dafl gar nicht alle soge-
nannten Girvanellen fadenférmig sind, dafl vielmehr ein grofer Teil
der betreffenden Gebilde die Form kleiner Kiigelchen hat und daf diese
von den Fidden riumlich getrennt auftreten. Am héufigsten findet
man die Girvanellen in einer Rindenzone der Ooide nahe unter der
Oberfliche. Gelegentlich kommen sie auch im Kern vor, besonders
wenn dieser aus Opal besteht. Manchmal durchdringen dieselben
Fiden Kern und Hiille, in anderen Fillen waren sie im Kern offenbar
schon vorhanden, bevor er eingehiillt wurde (S. 249—251). Am reich-
lichsten findet man die Girvanellen in den Oolithen aus Hamatit,
seltener in denen aus Siderit, fast gar nicht in denen aus Chlorit. Diese
Beschrinkung zeigt sich auch dann, wenn die einzelnen Minerale inner-



362 Julius v. Pia,

252).

CavyEUx meint aus diesem Verhalten schlieBen zu miissen, dal} die

halb eines Kornes ganz unregelmifBig verteilt sind (S. 251

verschiedene mineralische Beschaffenheit der Oolithe schon bestand,
als die Girvanellen in sie eindrangen, oder daf} die Ginge bel gewissen
Umwandlungen ganz zerstort wurden. Beides ist recht unwahrscheinlich.
Man hat vielmehr den Eindruck, daB die ,,Girvanellen” selbst mine-
ralische Gebilde sind. Wenn zwei Oolithkérner ganz dicht aneinander
liegen, so daB} kein Zement zwischen ihnen vorhanden ist, gehen die
Fiden sicher von einem Ooid in das andere iiber (S. 254). CayrUx
schlieit daraus ganz iiberzeugend, daf} sie sich erst gebildet haben, als
die Korner schon fest gelagert und von einer gewissen Méchtigkeit von
Sediment bedeckt waren. Das scheint aber organische Entstehung
auszuschliefen. Die ,,Girvanellen” bestehen aus Siderit (S. 248).
Warum dieser nicht dieselben Umwandlungen durchgemacht hat, wie
in der Hauptmasse der Ooide, bleibt ritselhaft (S. 249). Im Gegensatz
zu anderen Fossilien sind die Girvanellen niemals kalkig erhalten
(S. 285). Das spricht wohl dafiir, dal sie — im Gegensatz zur Ansicht
CavEUX’s — niemals kalkig waren.

Aus allen den angefiihrten Griinden bin ich geneigt, in den soge-
nannten ,,Girvanellen® der paliozoischen oolithischen Eisenerze nicht
bohrende Algen, sondern eigentiimliche mineralische Wuchsformen zu
sehen, die bei der chemischen Umwandlung der Ooide entstanden sind.

Herr Prof. Cavyrux war so aullerordentlich freundlich, mir nicht
nur seine groffe, in Wien nicht auffindbare Arbeit (1909), sondern auch
eines seiner wertvollen Handstiicke von La Ferriére-aux-Ktangs zu
schenken. Die Untersuchung der davon gemachten Diinnschliffe be-
stitigh im wesentlichen seine Beschreibung. Ausnahmsweise schienen
Gabelungen der Fiden vorzukommen. Wieder hatte ich den Eindruck,
dafl es sich in sehr vielen Fiéllen um kugelige Koérper handelt. Die
ebenfalls in grofer Zahl vorhandenen Fiden sind meist sehr unregel-
méfBig geformt.

Auf die von Caveux in fossilen Molluskenschalen beobachteten
Bohrgiinge beziehen sich meine gegenwirtigen Ausfithrungen natiirlich
nicht (vgl. S. 355—356).

B. Aligemeine Bemerkungen.

I. Anpassungserscheinungen.

a) Die allgemeinen Lebensbedingungen.
Auf die grofle Unempfindlichkeit der bohrenden Algen gegen Ande-
rungen der Temperatur, des Salzgehaltes, der Lichtstirke sowie gegen
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Verunreinigung des Wassers und zeitweise Austrocknung hat besonders
NapsoN wiederholt hingewiesen (1902, S. 38; 1932, S. 847—852).
Diese Eigenschaften wurden auch oben bei mehreren Arten schon
hervorgehoben: Hyella caespitosa, Plectonema terebrans, Gomontia
polyrhiza, Ostreobium queketts. Eine nihere Analyse der Lebensverhilt-
nisse des Scopulonemetums bei Marseille hat BErNER (1931, S. 55—58)
gegeben.

Nach Napson (1927a, S. 897) bevorzugen die bohrenden Algen
harte Kalke, meiden dagegen auf Riigen die weichen Kreidefelsen.
Unerwartet ist die Beobachtung GerrrLer’s (1927a, S. 447; 1927h,
S. 803), daB die endolithischen Spaltalgen des SiiBwassers bei Lunz
in Niederosterreich hauptsiichlich auf den schwach beleuchteten Flanken
und Unterseiten der Kalksteine vorkommen.

Fast unbegreiflich ist die Geniigsamkeit gewisser saxikoler Pilze,
wie Phaeospora propria (ArN.) in bezug auf die Versorgung mit Kohlen-
stoffverbindungen (Bacamany, 1920. S. 48), zumal wenn man bedenkt,
dal gerade dieser Art eine lebhafte Atmung zugeschrieben wird (1920,
S. 54).

b) Anpassungstypen.

CHODAT unterscheidet (1898, S. 434) unter den kalklosenden Algen
zwel Gruppen:

Algues perforantes, die den Kalk durchbohren, ohne ihn ganz zu
zerstoren,

Algues cariantes, die den Kalk schlieBlich in ein kreideartiges
Pulver verwandeln.

Ob es sich hier um eine tiefgreifende Verschiedenheit handelt,
bleibt wohl zweifelhaft,

Umfassender sind die verschiedenen Einteilungsversuche BacH-
MANN’s (1892a, S. 4—b; 1892b, S. 30, 35; 1915, S. 55; 1918, S. 538).
Vielleicht empfiehlt sich am meisten folgende, an BacEMANN sich an-

lehnende Einteilung der kalkbewohnenden Thallophyten:

1. Exolithische Formen oder Felshafter, die dem Kalk oberflichlich
aufsitzen, aber gar nicht, oder hochstens ganz wenig unter Beniitzung
schon vorhandener Spalten, in ihn eindringen. Viele Algen und Flechten,
sowohl im Wasser als auf dem Trockenen.

2. Epilithische Formen oder Felswurzler, die Rhizoiden in den
Kalk hinein entsenden, wihrend ein wesentlicher Teil des Thallus an
der Oberfliche verbleibt. Auch hieher gehoren viele Algen und Flechten.

3. Endolithische Formen oder Felseinwohner, die vollstindig in
den Kalk versenkt sind. Unter ihnen wiren dann zwei Gruppen zu
machen:
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a) Kalklésende Felseinwohner, die die Hohlriume, in denen sie
leben, selbst bilden. Viele Flechten und besonders sehr viele Meeres-
und Siifwasseralnge.

b) Nicht kalklosende Felseinwohner, die zwar auch vollstindig
unter die Oberfliche versenkt sind, aber nur schon vorhandene Spalten
und Liicken in Kalken oder Sandsteinen bewohnen. Hauptsichlich
Algen auf Felswinden auBerhalb des Wassers (vgl. bes. Diers, 1914).

¢) Der Anpassungswert der endolithischen Lebensweise.

NaDsoN begniigt sich damit, die Versenkung des Thallus in das
Gestein als eine Schutzeinrichtung zu bezeichnen, ohne sich auf Kinzel-
heiten einzulassen (1927a, S. 897; 1932, S. 847). Ercrcovié (1932b,
S. 43—44; 1934a, S. 12—13) betont besonders den Schutz gegen die
Meeresbrandung.

Bei den Flechten sicht BacaMANN (1892a, S. 10; 1915, S. 50) den
Nutzen der endolithischen Lebensweise hauptsichlich im Schutz gegen
Austrocknung. Insbesondere weist er (1913, S. 9—10) auf die Fahig-
keit des locherig gewordenen Kalkes hin, viel Tau aufzunehmen. Dem-
gegeniiber ist allerdings die Angabe bei Ercrcovié (1934a, S. 13) auf-
fallend, daB die endolithischen Algen, die oberhalb des Wasserspiegels
am Meer leben, gegen Austrocknung empfindlicher zu sein scheinen,
als die epilithischen.

BacaMANN vermutet schon gelegentlich (1892b, S. 36), dal die
reiche Entwicklung der endolithischen Rhizoiden bei den Kalkflechten
eine Bedeutung fiir die Ernihrung haben miisse. Diesen Punkt hat
Lixp (1898) auf Grund seiner Versuche mit Pilzen besonders betont.
Er konnte zeigen, da die Pilzhyphen durch den chemischen Reiz
von Nihrstoffen veranlaBt werden, diinne Kalkplittchen zu durch-
bohren. Die Pilze konnten im Versuch ihren Bedarf an anorganischen
Nihrsalzen aus dem Kalk decken. Sie wurden im Wachstum nicht
gehemmt, wenn diese Salze der Nihrlosung fehlten, dtzten in diesem
Fall den Kalk aber viel lebhafter an. LiNnDp wendet seine Schliisse
auch auf die Flechten an (S. 632). Auf die Meeresalgen kann man sie
aber wohl nicht ausdehnen.

Fry (1922, S. 557) weist darauf hin, dafl bei den endolithischen
Flechten Rhizoiden und Rindenschicht ihre urspriingliche Funktion,
die ganze Pflanze zu befestigen bzw. die Gonidienlage zu schiitzen,
verloren haben. Wenn man nicht annehmen will, daB8 die Gliederung
des Thallus nur durch Vererbung festgehalten ist, miissen die Teile
noch andere Aufgaben haben.

Uber die Frage der Funktion der Olbehilter bei den Kalkflechten
vgl. man 8. 318. Einen Fall der Anpassung des Wirtes an den Gast,
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nicht des Gastes an den Wirt, haben wir bei den in den Skeletten von

303).

Fungia auftretenden bohrenden Algen vorgefunden (S. 302

d) Polymorphismus.

Der Wechsel der Lebensbedingungen kann bei den bohrenden wie
bei anderen Algen recht weitgehende Anderungen des Gesamtaussehens
hervorrufen. Die genaueren Zusammenhénge sind nur in wenigen
Fillen bekannt. Bei einer Reihe von Arten hatten wir zu erwihnen,
daf Napsox sie als bloBe Wuchsformen anderer, schon lange be-
schriebener ansieht. Er glaubt, dall die Spaltalgen Mastigocoleus und
Hyella, wenn sie epilithisch auftreten, in Zusténde iibergehen konnen,
die von Chroococcus, Gloeocapsa, Pleurocapsa, Entophysalis kaum zu
unterscheiden sind (1932, S. 842). Gegen die systematischen Schliisse,
die NaDsoN aus diesen Beobachtungen in bezug auf die von Ercecovié
aufgestellten neuen Gattungen abgeleitet hat, wendet sich dieser (1934 b)
im ganzen wohl mit Recht. Wenn er freilich (S. 39) besonders darauf
hinweist, dall seine neuen Arten sich nicht nur durch morphologische
Merkmale, sondern auch -durch die Lebensweise und den Standort
unterscheiden, liele sich das gegen ihn kehren, denn dann kénnte ja
eben die Verschiedenheit der &ulleren Bedingungen die Ursache der
Formverschiedenheit sein. Formverschiedenheit bei gleichen Standorts-
bedingungen wire entschieden iiberzeugender.

VerhiltnismaBig am klarsten ist der Zusammenhang zwischen
Standort und Merkmal bei der Farbung. Wenn die Beleuchtung infolge
groflerer Wassertiefe oder auch starker Beschattung schwach ist,
nehmen viele Algen eine rote Firbung an, so Hyella, Mastigocoleus,
Ostreobium (NADSON, 1927a, S. 897, Anm. 1). Napson hat sich mit
dieser Erscheinung in einer eigenen Arbeit beschiftigt (1927¢). Scopu-
lonema hansgirgianum var. rosea scheint eine bloBe Standortsvarietit
schattiger Stellen zu sein (vgl. S. 274). Dal die Farbung der Scheiden
von Blaualgen auch durch die endolithische Lebensweise als solche
verindert wird, setzt ErcEcovié (1932b, S. 45) auseinander. Dal
man auch in der Einschitzung des Einflusses des Lichtes zu weit gehen
kann, haben wir bei Besprechung von Conchocelis rosea gesehen (S. 291).

II. Der Chemismus der Kalklosung.

Dieser Gegenstand ist noch ganz besonders wenig erforscht. Wie
bekannt, ist es oft nicht einmal leicht, zu entscheiden, ob eine Alge
itberhaupt Kalk 16st oder nicht vielmehr Kalk fillt, da beide physio-
logischen Gruppen zusammen in Kalkkrusten auftreten (GEITLER, 1928,
S. 97; Pra, 1934, S. 13). Ubersichten iiber die Hypothesen zur Er-
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klirung des Verhaltnisses der Algen und Flechten zum Kalk haben
Duerbpex (1902, S. 326—327) und BacEmMANN (1892a, S. 2) gegeben.

BacaMany hat einmal (1916, S. 589) die Vermutung ausgesprochen,
dafB in den Flechten der Algenanteil die kalklosenden Stoffe auch fiir
den Pilzanteil beistellt und daB die Flechten deshalb so viel besser in
den Kalk eindringen konnen, als algenfreie Pilze. Dem widerspricht
aber BACHMANN’s eigene spitere Beobachtung (1920), nach der die
reinen Pilzhyphen von Phaeospora propria ebenfalls ausgezeichnet
Kalk zu l6sen vermogen.

In manchen Fiéllen dringt eine Alge oder ein Pilz vorwiegend auf
mechanischem Weg in das Gestein ein. Hieher gehoren vor allem die
von DiELs (1914, S. 520—522) beschriebenen Algen der Schlerndolomit-
winde. Sie leben in den auf anorganischem Weg entstandenen Spalten
des Gesteins, erweitern diese aber immer mehr, weil die Algenmassen
sich infolge des Wechsels der Feuchtigkeit und der Temperatur ab-
wechselnd zusammenziehen und ausdehnen. Nach KOLriker bohren
auch die zwischen den Hornfasern von Spongien vorkommenden
Thallophyten mechanisch (1860a, S. 229; 1860c, S. 99). Sie gehdren
aber nicht streng zu unserem Gegenstand. LiND ist geneigt, die Durch-
bohrung von Kalkpléttchen durch Pilzhyphen nicht nur auf chemische
Vorgiinge, sondern teilweise auch auf mechanische Druckwirkungen
zuriickzufithren, durch die die kleinsten Kalkteilchen beiseite geschoben
werden (1898, S. 615 und 625

nach denen Pilzfiaden selbst feine Goldblittchen durchbohren kénnen,

626). Ks werden Versuche erwihnt,

bei denen eine Losung sicher nicht in Betracht kommt. Ercrcovié
(1934a, S. 11) weist darauf hin, daf} die unter den Endzellen mancher
bohrender Blaualgen ausgeschiedenen Gallertschichten die Faden-
spitzen in das chemisch gelockerte Gestein hineindringen. Jedenfalls
spielen diese rein mechanischen Wirkungen der Wachstumsvorginge
aber nur eine recht untergeordnete Rolle. Die Entstehung der langen
Kanile im Kalk kann durch sie nicht erklirt werden (LAGERHEIM,
1886, S. 66; Bacamany, 1892a, S. 9 und 1892b, S. 34).

Viele Verfasser beschrinken sich darauf, als Ursache fiir die Auf-
16sung des Kalkes das Auftreten irgendeiner nicht niher bestimmten
Saure anzunehmen. Schon WarLrorm (1825, S. 119) bekdmpft diese
Ansicht, die also vor mehr als 100 Jahren bereits Vertreter gehabt
haben mufB. Neuere Verfechter sind unter anderen MiLLer (1883,
S. 300), GaLippE (1888a, S. 573), GEITLER (19254, S. 43) und ErcEGOVIE
(1934a, S. 11). Verschiedentlich wird betont, daf} die Siure offenbar
nur an der Spitze der wachsenden Schliuche, oder dort, wo eine An-
schwellung entsteht, besonders um die Gonidien der Flechten, aus-
geschieden wird, weil die Kanile sonst viel weiter sein miiliten (Kor-
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LIKER, 1860a, S. 229; 1860¢, S. 99; Duncan, 1877, S. 249; Linp, 1898,
S. 628; Bacumany, 1918, S. 538—539).

Am hédufigsten begegnet man der Vermutung, dafl die wirksame
Saure Kohlensiure sei. Diese Ansicht wird bald mit viel Vorbehalt
ausgesprochen (KOLLIKER, 1860a, S. 229; ANDrEE, 1914, S. 425—426;
1924, S. 722; Bacamany, 1918, S. 539), bald auch — u. zwar teilweise
von denselben Verfassern — mit ziemlicher Entschiedenheit (KOLLIKER,
1860¢, S. 99; Duncan, 1877, S. 249; Czarexk, 1920, S. 360; BACHVWANN,
1920, S. 54; Fry, 1922, 8. 559; Napson, 1927b, S. 1017). Napson
betont, dafl auch Dolomitgerslle angegriffen werden. Wirkliche Beob-
achtungen iiber das Auftreten der Kohlensiure liegen offenbar nicht
vor, wiren auch sicher aullerordentlich schwierig. Abweichend ist die
Ansicht CropAT’s. Er fand (1898, S. 456) in der Umgebung der wachsen-
den Algenfiiden nicht eine saure, sondern hiufig eine alkalische Reaktion.
Er vermutet deshalb, dafl die Algen die Fihigkeit haben, dem Kalk,
den sie bewohnen, CO, fiir ihre Erndhrung zu entnehmen und ihn in
Ca(OH), zu verwandeln. Dieses wiirde spiter durch das im Wasser
enthaltene, teilweise von der Atmung der Algen selbst stammende
Kohlendioxyd in kohlensauren Kalk zuriickverwandelt. Die interessante
Deutung erinnert an die Bildung von Calciumhydroxyd durch die
Assimilation anderer Wasserpflanzen (vgl. Pra, 1934, S. 42).

FinrsTifek spricht (1897) wiederholt (z. B. S. 214) davon, daB
die Flechten den Kalk durch die ausgeschiedenen Flechtenséuren zer-
setzen. Kinzelheiten habe ich dariiber nicht gefunden. (Uber die
Flechtenséuren gibt es ein ausgedehntes Schrifttum. Eine der neuesten
Arbeiten ist die von ZELLNER, 1935).

AuBler der Kohlensiure ist am hdufigsten die Oxalsiure fiir die
Losung des Kalkes verantwortlich gemacht worden. In Linp’s Ver-
suchen mit Schimmelpilzen (1898, S. 615, 629, 631, 633) schien die
Kohlenséure eine weitaus wichtigere Rolle als die Oxalsidure zu spielen.
Erst nach lingerer Dauer der Versuche konnte oxalsaurer Kalk nach-
gewiesen werden. Die Korrosion wurde sehr gesteigert, wenn der als
Nahrung fiir die Pilze dienenden Zuckerlosung etwas Kochsalz zu-
gesetzt wurde. Dies wird auf die Bildung von Salzséure durch Reaktion
der Oxalséure mit dem Chlornatrium zuriickgefiihrt.

Noch groflere Bedeutung schreibt Napsox (1902, S. 39) der Ab-
scheidung von Oxalsdure zu. Wahrscheinlich handle es sich urspriinglich
um oxalsaures Kali. Die Umsetzung mit dem Natriumchlorid des
Meerwassers wird wie bei LIND dargestellt. Auf den Féden von Gomontia,
Ostreobium und Mastigocolews will NaDsoN einen Niederschlag von
Calciumoxalat beobachtet haben.
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Diese Darstellung hat Bacamann (1915, S. 49) sehr entschieden
abgelehnt, hauptsichlich wegen der schweren Loslichkeit des Calcium-
oxalates, das nicht weggeschafft werden konnte. Er glaubt, daB eine
andere organische Siure den Ausgangspunkt der Kalklosung bilden
muf}, deren Calciumsalz leichter 16slich sei. Was er weiter iiber die
Wirkung des freiwerdenden Kohlendioxydes sagt, zeigt allerdings eine
geringe Vertrautheit mit dem Gegenstand und braucht nicht weiter
besprochen zu werden.

MirLLeER hat 1892 (S. 407) seine dltere Ansicht (vgl. S. 366) auf-
gegeben. Er bezweifelt jetzt, dall Saccharomyces an der Fadenspitze
eine Sdure ausscheidet und sich so in das Zahnbein einbohrt. Dieses
werde vielmehr von dem Pilz in dhnlicher Weise gelost, wie von einem
Osteoklasten. Ob dabei Sduren eine Rolle spielen, sei strittig.

Viel Kopfzerbrechen hat auch die Frage verursacht, in welcher
Weise der geloste Kalk von den Fadenenden weggeschafft wird (Kor-
LIKER, 1860a, S. 229; Roux, 1887, S. 250). Linp (1898, S. 633) glaubt,
dall bei den wasserbewohnenden, in Schalen bohrenden Thallophyten
die gesittigte Losung nicht durch die Zellschliuche abflieit, sondern
zwischen diesen und der Wand des Bohrloches (so auch Fry, 1922,
S. 559). Bei den Flechten soll (Linp, S. 634) der geloste Kalk durch
das die Hyphenspitzen umgebende Gestein hindurch diffundieren und
hier wieder als Karbonat gefillt werden — eine ziemlich schwierige
Vorstellung. Die Frage, ob bei den Flechten nicht vielleicht in den
Sphiiroidzellen eine calciumreiche Verbindung gespeichert wird, ist
meines Wissens nicht untersucht (vgl. S. 318).

Wenn der Kalk schlieBlich an die Gesteinsoberfliche gelangt ist,
wird er entweder vom Wasser — allenfalls Regenwasser — weggespiilt,
oder er mull sich niederschlagen. Schon CrHopaT (1898, S. 456) hat
beobachtet, daBl auf manchen Teilen der von Algen angeiitzten Kalk-
gerolle sekundir Kalk ausgeschieden wird. DrgLs (1914, S. 522) berichtet
von Fillung feinpulverigen Calciumkarbonates rings um die von ihm
untersuchten, endolithischen, nicht kalklosenden Algen. Er fiihrt das
auf den Entzug von Kohlendioxyd aus dem Spaltenwasser zuriick.
Napson (1932, S. 844—847) schlieft aus seinen Versuchen, daf} viele
bohrende Algen auch die Fahigkeit haben, Kalk zu féllen. Es komme
bis zur Bildung kleiner Kalkhocker auf der Innenfliche der von Hyella
und Mastigocoleus angebohrten Molluskenschalen. Es ist nicht ersicht-
lich, ob es sich dabei um den weiter innen gelosten Kalk handelt, ob
dieselbe Kolonie gleichzeitig 16st und abscheidet, oder ob die beiden
Vorgiinge zeitlich getrennt sind. Fast scheint Napson den zweiten
Fall vorauszusetzen, da er von einer Umkehrung des Prozesses spricht.
Vergleiche auch S. 284 iiber Calothriz viguiert. Fillung von Calcium-
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oxalat auf Kalkflechten erwiihnt Bacamann (1892a, S. 10; 1915, S. 49).
Aber auch Calciumkarbonat scheint doch gelegentlich auf ihnen aus-
geschieden zu werden (Fry, 1922, S. 559). Allerdings werden die ge-
bildeten Kalkkérner in unserem Klima durch den Regen bald wieder
fortgespiilt. Diese Beobachtungen weisen darauf hin, daf die iltere,
heute verlassene Deutung der Kalkflechten, nach der sie wenigstens
teillweise selbst Kalk fallen sollten, mehr iibertrieben, als vollstindig
unrichtig war (vgl. die Zusammenfassung bei FunrsTick, 1897, S. 157
bis 158). Schon WarLroTm (1825, S. 115, 117) spricht in einer aller-
dings nicht sehr klaren Bedeutung von einer Vermarmorung oder Ver-
steinerung der Flechten. Furstine (1868, Sp. 641) stellt sich vor, dal3
die unteren Teile des Flechtenlagers Kalk auflosen, dafi dieser aber
zwischen den oberflichlichen Hyphen wieder abgelagert wird. Zuxawn
(1884, S. 263) vergleicht die Kalkausscheidung der Flechten ausdriick-
lich mit der der Algen und Moose. Er betont, dafy die Kalkflechten auf
glatten Kalkwinden erhabene Kalkkirtchen bilden. Erst BAcHEMANN
(1892a, S. 9; 1892b, S. 34) hat demgegeniiber betont, dall auch die

{indenzone der Kalkflechten Kalk lost, nicht fillt.

III. Verbreitung.

NapsoN hebt mmmer wieder die allgemeine Verbreitung kalk-
losender Algen hervor, die von den Polarmeeren bis in die Tropen, im
offenen Ozean, in Binnenmeeren, in Siilwissern und auf dem Land
gefunden werden (1902, S. 38; 1927b, S. 1016; 1932, S. 851 u. 854).

Unter sehr verschiedenen Bedingungen kommen dieselben oder
doch einander duflerst nahestehende Arten vor. In seiner letzten Arbeit
(1932, S. 854) gibt NaDsoN eine kurze Ubersicht der Linder und Meere,
aus denen 1thm kalkbohrende Algen bekannt sind. Leider fiihrt er das
darauf beziigliche Schrifttum nur sehr ungeniigend an. Als Standorte,
iiber die genauere Angaben vorliegen, nenne ich das Schwarze Meer,
besonders die Bucht von Sebastopol (Napbsow, 1927a, S. 897), das
Kaspische Meer (1927b, S. 1016), die franzosische Mittelmeerkiiste
(BerNER, 1931, bes. S. 55—-58), die dalmatinische Kiiste (zahlreiche
Arbeiten von Ercecovié), die Westindischen Inseln (DuerpeN, 1902,
S. 3241f.), Rose Atoll und Tutuila Island in der Samoa-Gruppe (SET-
CHELL, 1924, S. 245), die Fliisse Volchow und Msta in Ruflland (NADsoON,
1927b, S. 1017). Man konnte noch viele andere anfiihren.

In #lteren Arbeiten findet man o6fter die Angabe, dal bohrende
Algen im Meer weitaus hiufiger sind, als im SiiBwasser (KOLLIKER,
1860a, S. 228; WEbL, 1859, S. 457 u. 461; Roux, 1887, S. 249; THo-
MASSET, 1931, S. 603). Auch Napsox (1927b, S. 1017) gab einen ge-
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wissen Unterschied in dieser Hinsicht anfangs zu. Spéter aber be-
streitet er ihn mit dem Hinweis, daB sich bohrende Algen in anstehenden
Kalksteinen in Fliissen auf viele Kilometer Léinge finden (1932, S. 853
bis 854). Der Irrtum sei dadurch entstanden, daB man vorwiegend
Molluskenschalen, nicht Kalksteine untersucht habe.

Am besten gedeihen die kalklosenden Algen in stillen Meeres-
buchten (DuerbEN, 1902, S. 330), in seichtem Wasser warmer lleo;e
(Napson, 1932, S. 852). Sie kommen reichlich bis zu Tiefen von 20
oder 25 m vor (Napsox, 1902, S. 38; 1927a, S. 898). Im Schwarzen
Meer findet man sie nicht tiefer, als 40 m (ebenda) und 50 m diirfte
iiberhaupt die dullerste Grenze sein (1927b, 8. 1016). Dal einige boh-
rende Thallophyten nicht recht geklarter systematischer Stellung
allerdings viel weiter hinunterreichen, bis etwa 2000 m, wurde auf
Q. 302 erwihnt. Anderseits steigen die marinen Arten iiber die Ebbe-
grenze empor, ja sogar iiber die Flutgrenze bis an Stellen, die itberhaupt
nur durch Spritzwasser Feuchtigkeit erhalten (Napsow, 1902, S. 38;
1927a, S. 898).

Uber die Verteilung der lithophytischen Blaualgen an
den Kiisten Dalmatiens hat Ercecovié eingehende Untersuchungen
angestellt (1932a u. b; 1934a). Seine wichtigsten Ergebnisse sind etwa:
Durch die Wellen, sowohl die Flutwellen, als die Windwellen, ergibt
sich an der Meereskiiste eine sehr groBe Schwankung aller Lebens-
bedingungen, wie Feuchtigkeit, mechanische Beanspruchung, Li(:.ht.
Temperatur usw. Diesen starken Schwankungen sind nur wenige
Organismen gewachsen. Unter ihnen sind die lithophytischen Cyano-
phyceen, und zwar besonders die Chamaesiphonales, reich vertreten.
Die obere Grenze dieser Lithophytenzone ist durch die Héhe bedingt,
bis zu der Flut, Wellen und Brandung an jeder Stelle reichen. Sie
wechselt also je nach dem Grad, in dem der Standort den Wellen aus-
gesetzt ist. Innerhalb der Lithophytenzone halten die einzo]nenrArten
meist bestimmte Teilzonen ein. Diese verschieben sich von Ort zu
Ort ungefiihr proportional mit der Obergrenze der ganzen Zone. Schon
duBerlich zerfillt die Lithophytenzone fast immer in einen oberen
dunkleren und einen unteren helleren Giirtel (1932a, Taf. 1-—3; 1934 a,
Taf. 1). In diesem findet man hauptsichlich die endolithischen Gat-
tungen Hyella, Solentia, Hormathonema, Lithonema (= Adrianema) und
Mastigocoleus, in jenem dagegen epilithische, wie Pleuroca psu,.Brachy—
nema (= Ercegovicia) und Epilithia, mit dunklen Gallertscheiden. In
einem Zwischengebiet leben besonders die teilweise endolithischen Gat-
tungen, wie Dalmatella. Die Scheidung dieser Giirtel scheint wesentlich
durch die mechanische Wirkung der Wellen bedingt zu sein, vor der die
endolithischen Formen besser geschiitzt sind.
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Berner (1931, S. 57) hat bei Marseille eine dhnliche Zweiteilung
der Lithophytenzone festgestellt. KEs diirfte sich also um eine ver-
breitete Erscheinung handeln.

Auf Felsen des Binnenlandes sind die endolithischen Algen
viel seltener, als am Meeresufer (ErceEGovié, 1929b, S. 164). Es geniige
fitr sie der Hinweis auf die Arbeiten von Dirers (1914), BAcEMANN
(1915), ErceEcovié (1925) und GrrTLER (1932, S. T6—7T7).

Uber die Wirte der kalklésenden Algen gibt vor allem der
spezielle Teil der vorliegenden Arbeit und die groBle Tabelle Auskunft.
Es scheint aus ihr hervorzugehen, dal unter den hoheren Algen die
Felsbewohner im Verhiltnis zu den Schalenbewohnern eine viel geringere
Rolle spielen, als unter den Blaualgen. Hier folgen nur wenige ergéin-
zende Bemerkungen.

Mehrere Verfasser (Ercrcovié, 1925, S. 111; BErNER, 1931, S. 56)
betonen die geringe Entwicklung lithophiler Algen auf Erstarrungs-
gesteinen. Fiir die uns hier angehenden bohrenden Formen ist das ja
nicht iiberraschend, da sie die Silikatgesteine nicht auflésen kénnen.
Doch scheint es bis zu einem gewissen Grad auch fiir die epilithischen
zu gelten. Dagegen findet man die endolithischen Thallophyten gleicher-
maflen in Kalksteinen, Dolomiten, Mergeln und Sandsteinen mit reich-
lichem kalkigem Zement (NaDson, 1932, S. 852; BERNER, a. ang. O.).
In den Fliissen scheinen sie anstehende Gesteine gegeniiber organischen
Schalen zu bevorzugen (vgl. S. 370). In seichten Meeresteilen dagegen
findet man nur zufillig eine oder die andere Molluskenschale, in der
sie vollstindig fehlen (K6LLIKER, 1860a, S. 229). Sind sie auch nicht
in allen Arten gleich hiufig, so diirfte es doch keine Spezies geben,
die von ihnen ganz frei bleibt (NaDsoN, 1932, S. 852). Sie treten sowohl
in den noch bewohnten, als in den leeren Schalen auf (Napson, 1927h,
S. 1016—1017). AuBler den Schalen der Mollusken trifft man sie auch
hiufig in denen der Balanen, der Rohrenwiirmer, der Bryozoen und
in den Knochen der Wirbeltiere (Napson, 1902, S. 38). In diese konnen
sie wohl nur ganz ausnahmsweise, etwa bei Zahnen oder Panzerknochen,
schon wihrend des Lebens des Tieres eindringen. Sichere Beispiele
dieser Art sind mir {iberhaupt nicht bekannt. Héufig sind bohrende
Algen in-dem verkalkten Thallus der Corallinaceen, und zwar auch
in den noch lebenden Algen. Oft wird ihr Auftreten in Korallenskeletten

erwiahnt. Man findet sie schon in jenen Teilen, die noch vom lebenden
Korper bedeckt sind, manchmal so massenhaft, dal das frisch blo§3-
gelegte Skelett deutlich griin gefiirbt ist. Nur in den Spitzen der Aste
verzweigter Stocke scheinen sie zu fehlen (DUErRDEN, 1902, S. 324—327).
In den édlteren, toten Teilen der Korallenstocke nehmen sie so zu,
dafl der Kalk schlieBlich an Festigkeit verliert und von den Wellen
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leicht zerbrochen wird (DUERDEN, S. 328; NADSON, 1927b, S. 1017).
Bohrende Tiere, besonders Spongien, wirken bei dieser Zerstorung erst
in zweiter Reihe mit. Napsox (1927a, S. 897—898) zihlt folgende
Schalen von der Kiiste bei Sebastopol auf, in denen er bohrende Algen
der Gattungen Gomontia, Ostreobium, Hyella und Mastigocoleus gefunden
hat:

Ostrea taurica (fast in jedem Exemplar)

Tapes rugatus Balanus sp. .
Pecten ponticus Potamoceros triquetroides
Cardium edule Spirorbis pusilla
Mytilus galloprovincialis Lepralia pallasiana
Patella pontica Membranvpora sp.
Nassa reticulata Melobesia cystoseira.

1V. Vergesellschaftungen.

Schon BorneT & Framavrr (1888, S. 161; 1889, S. CXLIX) be-
tonen. daB fast immer mehrere Arten von bohrenden Algen miteinander
veroesellschaftet sind, was die Untersuchung sehr erschwert. CHODAT
(18;.)711) fand in den Schalen von Voluta bei Castletown auf der Isle
of Man die drei Arten Gomontia manziana, Hyella voluticola und Ostra-
coblabe impleza nur selten ganz rein, meist vermischt. Nach NADSON
(1902, S. 39) kommen folgende Arten hiiufig zusammen vor:

a) Im Meer:
Gomontia polyrhiza + Ostreobium queketti,
Gomontia polyrhiza— Hyella caespitosa—+ Plectonema terebrans,
Y ) g 2 o0t n.e oy 3
Mastigocoleus testarum —+ Hyella caespitosa+- Plectonema tere brans.

b) Im Siibwasser:

Gongrosira de baryana -+ Hy ella fontana - Plectonema terebrans.

Eingehend hat sich besonders Ercrcovié (1932 b, S. 47—54;
1934 a, S. 13—16) mit der Vereinigung der lithophilen Algen der dal-
matinischen Kiisten zu Assoziationen befaBt und sie in Diagrammen
dargestellt. Sie sind oft schon durch die Farbe der (esteinsoberfliche
Zu ;\1'1<«\111)<-11. Meist sind sie sehr homogen. Sie enthalten jede etwa 8
bis iiber 20 Arten. Verursacht ist die Gliederung in Assoziationen vor
allem durch die Verschiedenheit der Standorte in bezug auf Feuchtig-
keit und Wasserbewegung. ErcEcovié gelangt dazu, 11 Assoziationen
su unterscheiden, die er in drei Ordnungen zusammenfafit. Diese ent-
sprechen den auf S. 370 unterschiedenen Zonen. In 2 von den 3 Ord-

nungen herrschen die ganz oder teilweise endolithischen Arten.

Die kalklosenden Thallophyten. 373

3ERNER (1931, S. 55—58 u. 74) beschreibt das Scopulonemetum
der Kiiste bei Marseille, das auller bohrenden Blaualgen auch Flechten,
Corallinaceen usw. enthilt.

V. Geologische Rolle.

Die bohrenden Thallophyten werden von vielen Forschern als
die wichtigsten Zerstorer der leeren marinen Molluskenschalen an-
gesehen. Sie tibertreffen in dieser Beziehung noch die bohrenden Tiere
und wirken auch an ruhigen Stellen, wo die Wellen die Schalen kaum
abrollen (BorNeET & Framauvrt, 1889, S. CL; GARDINER, 1931, S. 104;
Nabpson, 1927a, S. 898; 1927d). Ebenso stark wird ihre Wichtigkeit
fir die Vernichtung der Korallenskelette hervorgehoben (DUERDEN,
1902, S. 327—329; GARDINER, 1931, S. 104—105; NAaDsoN, 1932, S. 852
bis 853). J. ScHAFFER weist gelegentlich (1895, S. 464) darauf hin,
daf} die Zerstérung der oberflichlich liegenden oder nur wenig ein-
gebetteten Knochen wesentlich eine Folge ihrer Besiedlung durch
bohrende Thallophyten ist.

Aber nicht nur in organischen Skeletten, sondern auch in Kalk-
steinen entfalten die kalklosenden Algen und Pilze eine geologisch sehr
wichtige Titigkeit (Napson, 1902, S. 39—40). Schon SCHAFFER (a.
ang. 0.) hat auf ihre Bedeutung fiir die Verwitterung von Felswiinden
hingewiesen. Driers (1914, S. 522) fiihrt das ndher aus. H. MULLER
(1924) schreibt den endolithischen Algen, besonders Aphanocapsa und
Coccobothrys, eine gewisse Rolle bei der Bildung der Karren zu. Die
Mitwirkung der Flechten bei der Zerstorung festlindischer Kalkfelsen
ist sicher auch nicht zu unterschitzen. Die infolge von Waldbrinden
verkohlten Reste endolithischer Algen, bes. Cyanophyceen, bilden auf
Kalk- und Dolomitfelsen die sogenannten Brandmarken, die sich
jahrhundertelang erhalten konnen (vgl. die Arbeiten von GRABHERR).

Ein ausgedehntes Schrifttum beschiftigt sich mit der Entstehung
der Furchensteine unter dem Einflull von Algen. Da diese Erscheinung
geologisch doch nur eine recht geringe Wichtigkeit hat, scheint es un-
notig, auf die ganze Frage hier nocheinmal einzugehen. Ich verweise
auf die Ubersichten bei Conn (1894), CHopAT (1898, S. 450ff.), FOREL
(1904, S. 384—405), Le Roux (1908, S. 361—365), JenseEN (1909),
Bavmany (1911, S. 50—51), Axpree (1914, S. 428—431) und Ovurt-
MANNS (1923, S. 472—473). Fast alle diese Verfasser schreiben den
kalklosenden Algen eine wesentliche Mitwirkung bei der Bildung der
eigentiimlichen Gruben und Furchen zu. Nur Forewn lehnt diese fast
vollstiindig ab. Am besten durchgearbeitet scheinen die Anschauungen
JENSEN’s zu sein. Vgl. S. 287.
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Jabelle I Q/’Wﬂsmbf der rezeplen kalklosenden /J/yen undlilze.
* = nichl-kalklosende Formen .2 = zwerfelhafle Formen. ! vesonders wichtigeformen.

b = Brackwasser. i fe.s//.;/;d m = Meerwasser. s = SuBwasser.
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HiLpEBRAND (1928, S. 267—268) beschreibt aus dem deutschen
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