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Studies on Reproduction of Some Lichens

W literaturze dotyczacej rozmnazania si¢ porostow opisuje sie pow-
szechnie dwa sposoby: wegetatywny (fragmentacja plechy, soredia i izidia)
i plciowy. Problem plciowego rozmnazania sie nie zostal dotychczas wyjas-
niony. Opisywane sposoby plciowego tworzenia workéw, a w nich askos-
por, dotyczg wylacznie grzyba porostowego.

Dotychczasowe przekonanie, ze porosty powstajg poprzez oplagtywanie
wolno zyjacych glonéw przez kietkujgce z zarodnikow grzybowych strzep-
ki, w swietle ostatnich badan jest to co najmniej uproszczone, a nawet
watpliwe. Glony porostowe prawdopodobnie nie wystepuja wolno w przy-
rodzie, a zwlaszcza rodzaj Trebouxid, czesty sktadnik symbioz porostowych
(4, 8, 14). Wedlug Freya (11) tzw. wyzsze porosty rozmnazajg sie wy-
lacznie wegetatywnie i niemozliwe jest u nich tworzenie nowych plech
na drodze syntezy. Glony u tych porostéw sg tak dalece helotami, ze nie
mogg zy¢ samodzielnie. Mozliwe jest jednak, zdaniem Freya, ze glony
porostowe mogg sie uwolni¢ i jaki§ czas zy¢ samodzielnie. Majg wtedy
Jednak znacznie mniejszg zywotnos$é¢ niz glony wolno zyjace. Brak jest
badan nad wystepowaniem w stanie wolnym innych glonéw porostowych,
szczeg6lnie sinic. Nie wiadomo, jak zachodzi synteza skladnikéw porosto-
wych w przyrodzie u gatunké4w nie tworzacych wegetatywnych organow
rozmnazania (sorediéw lub izidiow). Przypadkowe ,,spotkanie sie” i lgcze-
nie grzyba z glonem jest malo prawdopodobne.

W celu wyjasnienia istoty wzajemnego stosunku komponentéw poro-
stowych od wielu lat prowadzi sie badania nad sztuczng syntezg tych orga-
nizméw (3, 6, 22, 23). Synteza i pelny rozwoéj rosliny od ,zarodnika do
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zarodnika’ udala sie dopiero w najnowszych czasach u gatunkéw posia-
dajacych glony hymenialne (5). Wystepowanie tzw. glonéw hymenialnych
wyjasnilo w pewnym stopniu problem rozmnazania si¢ przez askospory.

GLONY HYMENIALNE

U nielicznych porostow stwierdzono w hymenium owocnikéw obec-
nos¢ glonéw. Nazwano je hymenialnymi (22). Terminem tym okreslit
Stahl glony wystepujagce w warstwie hymenium u niektérych Pyreno-
carpeae (Staurothele, Endocarpon, Thelenidia) i wyjatkowo Gymnocarpeae
(Sporopodium phyllocharis). Wykazal on, ze glony hymenialne wydostaja
sie z owocnika wraz z zarodnikami, lgczg sie z kietkujgcymi strzepkami
i moga tworzy¢ nowg pleche.

Wystepowanie glonow w hymenium stwierdzit takze Hu e (13) u Aspi-
cilia phaeops, Lange (15) u Thallinocarpon i Gonohymenia oraz Poelt
(20) i Verseghy (27) u Ochrolechia rosella. Nie lgczyli oni jednak
tego faktu z rozmnazaniem porostow i traktowali go jako zjawisko przy-
padkowe lub uwazali znajdowane glony za epifityczne.

Podczas badan nad anatomig owocnikéw Lecanora stwierdzilam obec-
nos¢ glonéow w owocnikach poza brzezkiem plechowym, miejscem ich
stalego wystepowania (18). Obserwowalem je we wlasciwej otoczce, hypo-
tecjum, hymenium i epitecjum. Ponadto w owocnikach lecideowych, w
ktérych normalnie brak glonéw (Allarthonia), stwierdzalam obecnosé¢ glo-
now, czesto w postaci autospor (19). Glony te nazwalam hymenialnymi.
Termin przyjetam za Stahlem (22) ze wzgledu na ich role, jaka pelnig
w porostach, oraz miejsce wystepowania w owocnikach porostowych.
Omawiane w pracy glony roznig sie od opisywanych przez Stahla nie-
stalym (okresowym) wystepowaniem. Niniejsza praca jest kontynuacja
badan nad tymi glonami.

MATERIAL I METODA

Badania nad glonami hymecnialnymi prowadzono u porostéw z klasy Ascoli-
chenes, zaliczanych do Pyrenocarpeae i Gymmnocarpeae, z zielnika Zakladu Syste-
matyki i Geografii RoS§lin UMCS w Lublinie oraz ze zbioréw wtasnych.

Badania dotyczyly 5 rodzajow: Allarthonia, Lecanora, Aspicilia, Xanthoria
i Physcia. Ogbélem przebadano ponad 1000 owocnikéw. Najliczniej w badaniach re-
prezentowane byly gatunki rodzaju Lecanora i Aspicilia (ponad 30). Z rodzaju
Allarthonia badany byl 1 gatunek (A. exilis), Xanthoria — 1 gatunek (X. parietina),
Physcia — 2 gatunki (P. stellaris, P. pulverulenta).

Wyniki badan nad rodzajem Lecanora i Allarthonia przedstawiono w pracach
opublikowanych w latach 1969 i 1975 (18, 19).
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W celu poréwnania glonéw hymenialnych opisywanych przez Stahla (22)
z glonamj badanymi w pracy wykonano przekroje owocnikéw Endocarpon i Sto-
urothele.

Cze$¢ materialéw, pochodzaca ze zbior6w wlasnych, preparowano w stanie §wie-
zym, natomiast zielnikowe okazy Staurothele, Endocarpon, Aspicilia przechowywane
byly od kilku do kilkudziesieciu lat. Do badan wybierano plechy z dobrze wyksztal-
conymi owocnikami. W wielu przypadkach, zwilaszcza u gatunké4w o duzych owoc-
nikach, $rednicy kilku milimetrow (np. Physcia, Xanthoria), mozna bylo zauwazyé
glony przy pomocy mikroskopu stereoskopowego i z tych wykonywano przekroje.
W czasie badann anatomii owocnikéw w niektérych przypadkach stwierdzono obec-
no§é¢ glonb6w w hymenium (Allarthonia, Lecanora, Aspicilia). Okazy te wykorzysty-
wano w niniejszej pracy. W celu usuniecia ewentualnych glonéw erifitycznych z ple-
chy i owocnikéw okazy oczyszczano przy pomocy szczoteczki.

Owocniki krojono metodg opracowang w Zakladzie Systematyki i Geografii
Roslin UMCS podczas badan nad budowg owocnikéw porostowych i oznaczania
ro$iin. Przechowywane w zielniku porosty wysychaja, moga zmieniaé¢ ksztalt i za-
barwienie. Przed wykonaniem preparatéw nalezy porosty zwilzyé woda. Po nasa-
czeniu plechy z owocnikami przenosi sie¢ wybrany przy pomocy lupy owocnik na
zamocowany w uchwycie mikrotomu saneczkowego bloczek parafinowy i zatapia
rozgrzang igla preparacyjna, zwracajac uwage na jego wlaSciwe ulozenie. Szczeg6l-
nie wazne jest, aby epitecjum bylo skierowane w strone noza, a owocnik umieszczo-
ny prostopadle do prowadnicy mikrotomu. Takie umocowanie preparatu uniemozli-
wia ewentualne przesunigcie sie za nozem glon6éw z plechy lub plechowego brzez-
ka. Grubo&é skrawkéw dobierana byla w zalezno$ci od wielko$ci owocnikéw i miesci-
ta sie w granicach 7—15 p. Tadme lub pojedyncze przekroje owocnika umieszczano na
szkietku podstawowym i parafine rozpuszczano ksylenem. Przygotowane w ten spo-
s6b preparaty przemywano kilkoma kroplami alkoholu absolutnego, aby unikngé
powstawania emulsji ksylenu w wodzie, odsgczano bibutg filtracyjng, dodawano
kilka kropel wody i przykrywano szkietkiem przykrywkowym.

Opisana metoda daje dobre wyniki. Zostala opracowana, poniewaz wszystkie
znane dotychczas metody mikrotechniki botanicznej (10, 12) okazaly sie nieprzy-
datne w badaniach nad anatomig porostéw.

Ze wzgledu na wilasciwoséci plech i owocnikéw porostowych nie mozna ich przed
krojeniem odwadniaé. Grzybnia bowiem posiauda plektenchymatyczng budowe, dla-
tego podczas odwadniania ulega kruszeniu i rozpadowi na poszczegblne strzepki.
Jedynie zwilzona i w tym stanie umocowana w parafinie plecha z owocnikami za-
chowuje naturalng budowe. Takie postepowanie uniemozliwia jednak sporzadzenie
preparatéw trwatych. W czasie badan wykonywano jedynie preparaty péitrwate.

Pokrojone owocniki naklejano na szkietko podstawowe przy pomocy lepiku
Haupta w kilku kroplach 5% formaliny i lekko podgrzewano w celu rozprostowania
preparatéw. Po odparowaniu formaliny rozpuszcza sie parafine ksylenem i poprzez
alkohol absolutny preparaty przeprowadza do wody. Niektére preparaty barwiono
roztworem chlorku cynku z jodem, aby uzyskaé¢ skontrastowanie glonéw i strzepek
grzyba. Tak wykonane preparaty uzywano jedynie do celow poréwnawczych i cze$-
ciowo jako material dowodowy. Suszenie preparatéw w alkoholu powodowalo znie-
ksztalcenie grzybni.

Skrawki mikrotomowe bezpo$rednio po sporzgdzeniu fotografowano w $§wietle
Przechodzgcym przy pomocy mikroskopu Lumipan. Otrzymane wyzej opisang me-
toda skrawki mikrotomowe sg trudne do fotografowania z powodu matej kontrasto-
woSci, a takze grubo$ci przekrojéw. Dlatego tez zamieszczono w pracy rysunki
(ryc. 1—4).
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Wykonywano réwniez do$§wiadczenia nad wysiewaniem zarodnikéw grzyba i glo-
néw hymenialnych z owocnikéw Xanthoria parietina. W tym celu pleche z owoc-
nikami oczyszczano miekkg szczoteczkg z ewentualnych glonéw epifitycznych i przy-
czepiano do szalki Petriego ta$mg samoprzylepng tak, aby owocniki byty skiero-
wane ku dotowi. Pod szalke podkladano szkielko podstawowe pokryte cienkg war-
stwa gliceryny. Pleche z owocnikami na przemian suszono i zwilzano, badajgc jed-
nocze$nie przy tym wysypywanie zarodnik6w grzyba oraz glon6w.

WYNIKI BADAN

Badania prowadzono na kilku rodzajach z podklasy Gymnocarpeae.
Pierwsze spostrzezenia dotyczace glonéw hymenialnych nasunetly sie przy-
padkowo podczas badan nad budowg anatomiczng owocnikéw Lecanora (18),
podobnie jak u Aspicilia i Allarthonia. Metodyczne poszukiwania glonéw
hymenialnych prowadzono w pdzniejszym czasie takze na innych poro-
stach. Stwierdzono je u réznych gatunkéow rodzaju Lecanora, Aspicilia,
Xanthoria i Physcia. Znamienne bylo to, ze jesli w jakimkolwiek owocniku
badanej plechy stwierdzono obecnos¢ glonéw hymenialnych, to glony te
wystepowaly takze w wiekszosci owocnikow tego okazu. Glony hymenialne
stwierdzono w obrebie 4 rodzin: Arthoniaceae, Lecanoraceae, Teloschista-
ceae i Physciaceae.

U rodzaju Allarthonia, tworzgcym owocnik lecideowy, stwierdzono
okresowe pojawianie sie glon6w w hymenium i hypotecjum. Glony te
przechodzily z plechy do owocnika i wydostawaly sie na powierzchnie
owocnika (19).

Pozostale badane w pracy rodzaje porostow tworzg owocniki typu
lekanorowego. Zawierajg one w plechowym brzezku glony. Glony w owoc-
nikach wystepujg pojedynczo lub w skupieniach, tworzac u poszczegélnych
gatunkéw mniej lub bardziej zwartg warstwe, podobnie jak w plesze.
Podczas badan stwierdzono u tych rodzajéw obecnos¢ glonow takze w
innych czesciach owocnika: hypotecjum, hymenium i epitecjum. U rodzaju
Lecanora przesledzono przesuwanie sie glonéw z plechowego brzezka i ple-
chy do hypotecjum i hymenium, a nastepnie przez rozerwanie epitecjum
wydostawanie sie wraz z askosporami na powierzchnie owocnika (18).

Podobne zjawisko wystepowania glonow hymenialnych stwierdzono
u pokrewnego rodzaju Aspicilia. Geste skupienia glonéw w hymenium
i hypotecjum Aspicilia cinerea przedstawiono na ryc. 1. Glony w postaci
autospor wciskajg sie miedzy parafizy, przerywajg hymenium i wydostajg
sie na zewnatrz. Obecnos¢ glonéw hymenialnych w owocnikach Xanthoria
parietina mozna zauwazy¢ niekiedy przy pomocy lupy, bez wykonywania
przekrojow. W niektorych owocnikach powierzchnia tarczek jest nieréwna.
Parafizy wskutek nacisku glonéw od wewnatrz unosza sie ku gérze, two-
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rzgc wyrazne, kuliste uwypuklenia w ksztalcie ,,brodawek”. Wczesne sta-
dium przesuwania sie glonéw hymenialnych do hypotecjum (widoczne na
ryc. 2), powoduje znaczne wygiecie hymenium ku gorze. Glony sg podobne
do plechowych. Przekroj owocnika wykonany w miejscu uwypuklenia sig
hymenium (,,brodawki’”) przedstawiono na ryc. 3. Parafizy sa rozsunigte
i przemieszczone ku gorze przez grupy glondéw przesuwajacych sie w
hypotecjum do hymenium. W workach i poza przekrojem wida¢ dojrzale
zarodniki. Glony hymenialne wystepuia u tego gatunku przewaznie w po-
staci autospor.

Na przekroju owocnika Physcia stellaris (L.) Harm. widoczna jest
grupa glonow hymenialnych przechodzacych przez hypotecjum (ryc. 4).
Strzepki hypotecjum sg wygiete ku gorze wskutek nacisku przez glony.
Powyzej przez rozerwanie hymenium wydostajg sie na zewngtrz owocnika
grupy glonow podobnych do plechowych lub w stadium autospor. Obok
glonéw hymenialnych widoczne sg dokrze wyksztalcone, ciemno zabarwio-
ne zarodniki. Okazy Xanthoria i Physcia krojono bezposrednio po zebra-
niu.

Wydostawanie sie glonow hymenialnych z owocnika nastepuje praw-
dopodobnie wskutek cisnienia, jakie wywierajag rozmnazajace sie i roz-
rastajagce glony. Owocniki porostow nie rosng po osiggnieciu rozmiarow
wlasciwych dla poszczegélnych gatunkéw, natomiast glony w pewnym
okresie rozmnazaja sie intensywnie. Wywoluje to nacisk, rozluznianie
i rozdzielanie strzepek grzyba, a nastepnie wydostawanie sie glonow
hymenialnych na zewngtrz owocnika. Jest prawdopodobne, ze wplyw na
rozmnazanie i wydostawanie sie glonéw hymenialnych maja warunki wil-
gotnosciowe. W przypadku owocnikéw lecideowych (Allarthonia) glony
hymenialne przechodzg z plechy do owocnika. W owocnikach lekanoro-
wych mogg przechodzi¢ zaréwno z plechy, jak i z plechowego brzezka.

U niektorych okazéw Xanthoria parietina udalo sie zaobserwowa¢ row-
noczesne wysypywanie zarodnikéw workowych wraz z glonami z owoc-
nikéow. Wydostajgce sie z owocnikéw zarodniki kietkowaly w grzybnie
(ryc. 5). Jedna ze strzepek jest skierowana w strone glona i styka sie
z nim (ryc. 6). Sugeruje to powstawanie poczgtkowej formy symbiontycz-
nej porostu.

Stwierdzenie glonéw Lymenialnych u kilkunastu gatunkéw w réznych
rodzinach podklasy Gymnocarpeae pozwala przypuszcza¢, ze zjawisko to
wystepuje rowniez i u innych porostow.

Wyniki niniejszej pracy pozwalajg na czesciowe wyjasnienie problemu
»uzZytecznosci” askospor w powstawaniu nowych plech porostowych.
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DYSKUSJA

Terminem glony hymenialne okreslono dotychczas wylacznie glony
wystepujace jako staly skiladnik owocnikéow rodzajow: Staurothele, Endo-
carpon, Thelenidia i Sporopodium. Uwaza sie powszechnie, ze glony te
wraz z askosporami biorg udzial w rozmnazaniu porostow. Glonem u Endo-
carpon jest Stichococcus diplosphaera, a u Staurothele clopima — Sticho-
coccus mirabilis. Glony hymenialne tych gatunkow roéznig sie od plecho-
wych wielkoscig i ksztaltem. Zroznicowanie ich jest tak znaczne, ze na-
suwa watpliwos¢, czy mozna je uznac za ten sam gatunek. Badacze ci twier-
dza, ze odmiennos¢ glonéw spowodowana jest roznymi warunkami srodo-
wiskowymi. Gdyby nie przyja¢ tego pogladu, nalezaloby uwazaé¢ glony
hymenialne za trzeci komponent porostowy. Jest to jednak malo prawdo-
podobne, gdyz ich synteza z zarodnikami grzyba powoduje, jak wykazatl
Ahmadjian i Heikkila, tworzenie nowych osobnikéw. U badanych
w niniejszej pracy gatunkow glonem porostowym jest Trebouxia, z wy jat-
kiem Allarthonia, gdzie wystepuje Pleurococcus. Glony hymenialne opi-
sywanych w pracy gatunkow sg podobne do plechowych lub mniejsze
i wtedy przypominajg wygladem glony hymenialne u Staurothele i Endo-
carpon. W badanych okazach stwierdzitam dos¢ czesto glony w stadium
autospor. U porostéw nie tworzacych glonéw hymenialnych glony plecho-
we rozmnazajg sie glownie przez podzial, a tworzenie autospor jest o wiele
rzadsze. Wydaje sie, ze ,,wedrowki” glonéw do hymenium, tworzenie sie
autospor, dojrzewanie workow i askospor zachodzi jednoczesnie. Nastep-
nie glony i zarodniki grzybowe wysypujg sie z owocnikow.

Z opisywanych dotychczas gatunkéw porostow posiadajacych glony
hymenialne badatam owocniki Endocarpon i Staurothele.

Wydaje sie, ze istnieje podobienstwo miedzy glonami opisywanymi
w niniejszej pracy i glonami opisywanymi przez Poelta (20) u Ochro-
lechia. Charakteryzuje je niestalos¢ wystepowania, a badane w pracy ro-
dzaje Aspicilia i Lecanora sg blisko spokrewnione z Ochrolechia. Najbar-
dziej zblizone wygladem i miejscem wystepowania do opisywanych w
pracy glonéw hymenialnych sa glony stwierdzone przez Hu e u Aspicilia
phaeops.

Obecnos¢ glonéw hymenialnych u rodzajow z klasy Gymnocarpeae
uchodzila dotychczas uwadze. Spowodowane to bylo prawdopodobnie wad-
liwg metodg wykonywania preparatow. Aby przesledzi¢ dokladnie proces
przechodzenia glonéw przez owocnik, nalezy wykonaé¢ precyzyjne prze-
kroje mikrotomowe. Do niedawna prawie wszyscy badacze, a wsr6d nich
najbardziej zastuzeni w lichenologii, kroili owocniki recznie lub rozgniatali
je na szkielku, ograniczajac sie do badan i pomiaru zarodnikéw. W tak
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wykonanym preparacie trudno stwierdzi¢ rozmieszczenie glonéw i uznac
je za nieprzypadkowe.

Spotykano wprawdzie glony na powierzchni owocnikéw lub zagiebione
w epitecjum (27), lecz uwazano je za epifityczne lub za zjawisko przypad-
kowe. :

Opisywane w pracy glony hymenialne nie mogg by¢ uznane za epifi-
tyczne (obce). Przed wykonaniem przekroju oczyszczano i ptukano plechy
z owocnikami, aby usung¢ wszelkie zanieczyszczenia (piasek, epifity itp.).
Roéwniez uklad strzepek hypotecjum i hymenium sugeruje, ze nacisk na
grzybnie wywierajg glony od strony dolnej, czyli wewnetrznej owccnika.
Strzepki sg odgiete i wyniesione ku goérze. Jesli glony hymenialne znaj-
dujg sie juz na powierzchni owocnikéw, mozna niekiedy zauwazy¢ luki
w grzybni, odpowiadajgce rozmiarom skupien tych glonow.

Pozostajg do zbadania czynniki, ktére powodujg przechodzenie glonéow
z plechy do hypotecjum i hymenium oraz ich wydostawanie z owocnikéw.
Skladnik grzybowy porostow oddzialuje niewatpliwie na ten proces. Zna-
mienne jest, ze odbywa sie on w dojrzalych owocnikach z dobrze wyksztal-
conymi zarodnikami. Wydostanie sie glonow jest rownoczesne z wydosta-
waniem sie zarodnikéw. Wydaje sie, ze z czynnikow zewnetrznych naj-
wiekszy wplyw ma wilgotnosé¢ i temperatura. W badaniach nad rodzajem
Lecanora zbieralam rosliny w okresie zimowym, w lutym (1969), w czasie
odwilzy. Wystepowanie glonéw hymenialnych bylo wowczas masowe.
W tym samym miesigcu, przy suchej i mroznej pogodzie, glony hymenialne
znajdowalam w nielicznych tylko owocnikach. W ciggu nastepnych zim
obserwowatam glony w hymenium, ale mniej liczne. Inne gatunki poro-
stow zbieralam w okresie wiosennym i letnim. Nie ma zatem Scisltej zalez-
nosci miedzy porg roku a tworzeniem glonéw hymenialnych, rowniez tem-
peratura nie jest jednym z czynnikow powodujacych to zjawisko. W prze-
chowywanych w zielniku przez wiele lat okazach mozna rowniez stwierdzi¢
glony hymenialne, lecz stosunkowo rzadko. Wy jasnienie przyczyn okreso-
wego pojawiania sie glonow w hymenium i hypotecjum wymaga prze-
prowadzenia dodatkowych badan terenowych i laboratoryjnych. Wykona-
nie prostych doswiadczen z Xanthonia parietina mialo na celu sprawdze-
nie, czy glony hymenialne wydostajg sie z owocnikéw wraz z zarodnikami
grzyba i czy zarodniki kietkujg. Otrzymalam wynik pozytywny.

Porosty nie tworzace wegetatywnych organéw rozmnazania mogg two-

rzy¢ nowe plechy na drodze syntezy askospor z glonami porostowymi po-
przez: )

1) przypadkowe zetkniecie sie¢ strzepki rostowej grzyba z zyjacym
samodzielnie glonem;

2) réwnoczesne wydostawanie sie¢ z owocnikow askospor i glonow
hymenialnych.
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Pierwsza hipoteza jest mniej prawdopodobna. Wiekszo$¢ badaczy uwa-
za, ze glony porostcwe, zwlaszcza gatunki z rodzaju Trebouxia, bedace
komponentami porostowymi, nie wystepuja wolno w przyrodzie. Mozliwe,
ze glony biorgce udzial w syntezie porostowej mogg zyé¢ samodzielnie,
a dopiero ich kontakt z grzybem powoduje znaczne zmiany morfologiczne.
Mozna wysungé taka hipoteze na podstawie obserwowanych przez
Ahmadjiana (5) zmian wielkosci i ksztaltu glonéw hymenialnych w
stosunku do plechowych. Spowodowane sg one, wedlug Ahmadjiana,
specyficznymi warunkami srodowiskowymi. Jednak Trebouxia, bedaca
glonowym komponentem badanych w pracy porostow, charakteryzuje sie
bardziej specyficznym, uznanym za ceche diagnostyczna, ksztaltem chro-
matoforu, a ten nie zmienia sie wraz ze zmiang srodowiska.

Porosty sg odrebng grupg systematyczng. Poszczegélne ich gatunki
wykazujg podobne cechy jak gatunki innych roélin: statosé struktur, ksztal-
tow i rozmieszczenia. Stato$¢ ta dotyczy rowniez komponentéw, jest ona
tak duza (zwlaszcza u glonéw), ze stanowi podstawe ogélnie przyjetego
podzialu porostow (system Zahlbrucknera). Powstawanie zatem nowych
osobnikow porostowych przez tgczenie sie askospor z glonami nie moze by¢
wynikiem przypadkowego ich spotkania. Tworzenie sie tg drogg nowych
plech porostowych nie jest wiec stale odnawiajgcg sie synteza.

Bardziej prawdopodobna jest druga hipoteza. Potwierdzeniem jej mogg
by¢ badania nad sztuczng syntezg ,,od spory do spory”, a takze wyniki
niniejszej pracy. Sztuczna synteza udatla sie dotychczas wytacznie u gatun-
kow posiadajgcych stale glony hymenialne. Jedynym sposobem zapewnie-
nia kontaktu strzepki z odpowiednim komponentem glonowym jest jedno-
czesnie wydostawanie sie poza macierzysty owocnik obu symbiontéw. Jest
zatem wielce prawdopodobne, ze glony hymenialne sa bardziej czestym
zjawiskiem u porostéw, niz sgdzoro dotychczas. Upowaznia do tego przy-
puszczenia stwierdzenie stosunkowo pospolitego wystepowania glonow w
hymenium niektorych gatunkéw Lecanora, Aspicilia i Physcia. Glony te
wydostaja sie przez owocnik wraz z zarodnikami grzyba w sposéb wyzej
opisany. Laczenie sie glonow ze strzepkami grzyba jest w tym przypadku
ulatwione i zachodzi bezposrednio po kietkowaniu spor. Potwierdzajg to
wyniki okserwacji Xanthoria garietina, u ktorej po krotkim czasie naste-
powalo wysypywanie i kietkowanie zarodnikow grzybowych przy réwno-
czesnym wydostawaniu sie glonéw z owocnika (ryc. 6).

Glony hymenialne stwierdzono w roéznych grupach systematycznych:
u porostow z owocnikiem typu peritecjum w podklasie Pyrenocarpeae jako
staly sktadnik owocnikow, w podklasie Gymnocarpeae pojawiajg sie okre-
sowo. W podklasie Gymnocarpeae, z ktérej pochodzi materiat uzyty w ba-
daniach, glony hymenialne wystepuja u gatunkow nalezacych do réznych
rodzin: Arthoniaceae (Allarthonia exilis), Lecanoraceae (Lecanora, Aspi-
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cilia, Teloschistaceae (Xanthoria) i Physciaceae (Physcia). Badane rodzaje
majg r6zng budowe owocnikéw. Glony hymenialne stwierdzono zaréwno
w owocnikach lekanorowych, jak i lecideowych (19).
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SPIS RYCIN
Tabl. I:
Ryc. 1. Aspicilia cinerea (L) Sommerf.,, a — glony hymenialne, pow. ok.
300 X.

Ryc. 2. Xanthoria pariztina (L) Th. Fr.,, a — glony hymenialne, pow. ok. 400X,
Tabl. II:

Ryc. 3. Xanthoria parietina (L) T h. Fr., a — glony hymenialne, pow. ok. 400X.

Ryc. 4. Physcia stellaris (L.) Har m., a — skupienia glon6w hymenialnych, pow.
ok. 350X.
Tabl. III:

Ryc. 5. Kietkujace zarodniki Xanthoria parietina, pow. ok. 300 X.

Ryc. 6. Strzepka grzybni Xanthoria parietina laczy sie z glonem (a), pow. ok.
400 X.

PE3IOME

Onucailb! cnocobb! pa3MoIKeluA HEKOTOPbIX JIMWILAMHMUKOB IYTEM OJHOBPEMEHHOTO
BbIX0Jla M3 IJIOJOBOTrO Tejla aCKOCMOP M TMMEeHMAaJbHbIX BOLOPOCJIEN.

I'uMmenmnanblble BoAopocau Obinu obHapykeHbl y 5-u ponoB moaknaacca Gymno-
carpeae: Allarthonia, Lecanora, Aspicilia, Xanthoria, Physcia. B oTauuue OT Mu3-
BecTHbIX poaoB Staurothele u Endocarpon (Stahl) oHM He ABJAOTCA MOCTOAHHBIMU
KOMIIOHEHTaMM MJIONOBBLIX TeJ, a BbICTYNAaKT MNepuoaAuyecku. I'mMeHmanbHble BOJO-
pOCJaM BBIXOAAT M3 NJIOAOBOro Tena uayu Ttannaoma (Allarthonia) u BMecTe CO 3pesbIMU
ackocriopamu rpuba uepes runoTeLMit M TMMEHMWI1 MOMNAaAalOT Ha MMOBEPXHOCThL IIJIO-
ACDOro Tesa. 2TuM cmocoGoOM OHM MOTYT €O34aBaTh HOBbIN JIMIIAMHMKOBLINA TajJOM.

SUMMARY

The paper prasents the way of reproduction of some lichens by means of
simultaneous extraction of ascospores and hymenial algae from fruiting bodies.

In literature concerning the reproduction of lichens two ways are usually
described: vegetative (fragmentation of thallus. soredia and isidia) and sexual
reproduction. The problem of sexual reproduction has not been solved yet. The
described method of sexually produced asci with ascospores concern exclusively the
lichen mycobiont.

The hitherto simplified opinion, that lichens originate through entwining of



Studies on Reproduction of Some Lichens... 177

free living algae by the hyphae germination from fungal spores, is in the light of
current studies at least open to doubt. The algae probably do not occur freely in
nature, especially the genus Trebouxia, the frequent component of lichen symbiosis
(Ahmadjian, Jaag, Degelius).

To explain the nature of interrelationship of lichen components studies are
carried out on the synthesis of lichen thalli under laboratory conditions (Stahl,
Bonnier, Thomas, Ahmadjian). The synthesis and full development of the
plant “from spores to spores” succeeded only recently in species with hymenial
algae. The occurrence of the so-called hymenial algae explained to a certain extent
the problem of reproduction through ascospores.

In few lichens in the fruiting hymenium the presence of algae was observed.
These were called hymenial algae (Stahl). Stahl has shown that hymenial algae
get out from the fruiting body together with spores, join and can form a new
thallus. The occurrence of algae in the hymenium has been observed also by Hue
(in Aspicilia phaeops), Lange (in Thallinocarpon and Gonohymenia) and Poelt
(in Ochrolechia rosella).

During studies on anatomy of fruiting bodies in Lecanora (Motyka 1969) the
author observed algae in fruiting bodies outside the thalloid rim, which is the
place of their permanent occurrence. The autor observed them in the proper rim,
in the hypothecium, hymenium and epithecium. Moreover, in the lecideine apothecia,
where normally no algae occur (Allarthonia), algae were also noted, frequently in
the form of autospores. They were called by the author hymenial algae. This term
has been accepted after Stahl because of similar role and place of the occurrence
of algae in lichen fruiting bodies.

The discussed algae differ from those described by Stahl, in their variable
(periodic) occurrence. The present paper is a continuation of studies on these algae.
This study was carried out on lichens from the underclass Gymnocarpeae. They
concerned the following 5 genera: Allarthonia, Lecanora, Aspicilia, Xanthoria and
Physcia. Altogether over 1000 fruiting bodies were examined. An improved
method of producing microtome sections of fruiting bodies has been described in

detail in the paper. The figures were made on the basis of microphotographs and
preparations.

In the genus Allarthonia, which produces lecideine apothecia a periodic appear-
ance of algae in the hymenium and hypothecium has been noted. These algae
passed over from the thallus into the fruiting body and joined its surface (19).
(19). In the genus Lecamora the moving of the algae from the thalloid rim and
the thallus to the hypothecium and hymenium, and next, through bursting of the
epithecium, the extraction together with the ascospores to the surface of the fruit-
ing body (18) has been followed. A similar phenomenon of occurrence of hymenial
algae has been noted in the related genus Aspicilia. Fig. 1 presents a cluster of
algae in the hymenium and hypothecium of Aspicilia cinerea. The algae in form
of autospores press upon themselves between the paraphyses, break the hymenium
and get outside. Figure 2 presents an early stage of movement of algae into the hy-
pothecium in Xanthoria parietina. In Fig. 3 a further stage of algae "migration”
is visible. The hyphae of the hypothecium are spread, the paraphyses are risen
and partly bent sidewards by algae groups migrating towards the surface of the
fruiting body, in the asci and outside of their cross-section mature spores are
visible. Figure 4 presents a cross-section of a fruiting body of Physcia. A group of
hymenial algae migrating through the hypothecium and hymenium is visible. The
hyphae are bent upwards as a result of algae pressure. Above through the broken

12 Annales, sectio C, t. XXXII
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hymenium groups of algae are getting outside the fruiting body, frequently in form
of autospores. Next to the hymenial algae mature, dark stained spores are visible.

In certain specimes of Xanthoria parietina a simultaneous pouring out of
ascospores and hymenial algae could be observed. Figure 5 presents germinating
spores of Xanthoria, Figure 6 — one of the hyphae is pointed towards an algae and
adjoins it.

The presence of hymenial algae in genera of subclass Gymnocarpeae has not
been taken into consideration. In order to follow the process of migration of
the algae through a fruiting body an exact microtome section has to be made.
Until quite lately almost all students used to cut the fruiting bodies by hand or
squashed them on a microscope slide, confining their studies to examination and
measuring of the spores. In such a preparation it is difficult to record the distribu-
tion of algae and to recognize it as non-accidental.

The described hymenial algae cannot be rccognized as epiphytic (allochtonic).
Before cutting the thalli with fruiting bodies they were cleaned and washed to
remove all contamination (sand, epiphytes etc.). The arrangement of the hyphae
the algae from the lower part that is internal part of the fruiting body. The hyphae
are bent and elevated upwards. In case the hymenial algae are already on the sur-
face of the fruiting bodies, sometimes gaps in the mycelium and fruiting body are
observed, corresponding with the size of the cluster algae under discussion.

Lichens are a separate systematic group. Lichen species show similar features
as do species of other plants, such as stability of structures, shapes and distribution.
This stability concerns also the components; it is high enough (especially in algae),
as to make it the basis of a generally accepted system of lichens. Hence, the origina-
tion of a new specimen through joining ascorpores with algae cannot be the
result of their accidental meeting. Thus there exists a high probability of formation
of new thalli through a simultaneous release of ascospores and algae (hymenial
algae) from the fruiting body.

FIGURES

Tab. I
Fig. 1. Aspicilia cinerca (L)) Sommerf., a — hymenial algae, magn. ca 300X.
Fig. 2. Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.,, a — hymenial algae, magn. ca 400X.
Tab. II:
Fig. 3. Xanthoria parietina (L) Th. Fr., a — hymenial algae, magn. ca 400X.
Fig. 4. Physcia stellaris (L.) Harm. a — conglomerations of hymenial algae,
magn. ca 350X.
Tab. III:
Fig. 5. Germinating spores of Xanthoria parietina, magn. ca 300X.
Fig. 6. Mycelium hypha of Xanthoria parietina is connected with an alga (a),
magn. ca 400X.



