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Historisches

Kennen Sie Flechten, verehrte
Leserin, lieber Leser? Nein? Kein
Wunder. Hat man doch jahrzehnte-
lang auf diese Kunstwerke der Na-
tur vergessen und sie mit Ignoranz
gestraft. Selbst der weltberiihmte
schwedische Naturforscher Carl von
Linné, dem die botanische Wissen-
schaft viel verdankt, wusste mit ih-
nen nichts anzufangen. In seiner
Systematik der Pflanzen aus dem
18. Jahrhundert, die 7300 Arten um-
fasste, fanden sich gezahlte 80
Flechtenspecies. Zudem bezeichne-
te er sie ob ihrer Unscheinbarkeit
und kargen L ebensréumeals,, rustici
pauperimi“ , also den armseligen Po-
bel unter den Pflanzen und hielt sie
auch noch fur Algen.

Begriunder der modernen Flechten-
forschung (Lichenologie) war der
schwedische Wissenschaftler
Acharius im 19. Jahrhundert, der
erstmalseine Systematik erstellte, de-
ren Ordnungsprinzipien der Bau der
Flechten und die Gestalt der Frucht-
korper waren. Aber erst dem Schwei-
zer Schwendener gelang 1868 der
Durchbruch, erkannte er doch in den
Flechten eine Lebensgemeinschaft
(Symbiose) zwischen Pilzen und Al-
gen. Spater kamen wichtige Bestim-
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| dassdiesteinereden,
soll vorkommen,
aber dieflechte?

Il dieflechte beschreibt sich,
schreibt sich ein, schreibt
in ver schlisselter schrift

ein weitschweifiges schweigen:

graphis scripta

Il sieist der erde
langsamstes telegramm,
ein telegramm das nie ankommt:
Uberall ist es schon da,
auch in feuerland,
auch auf den grabern.

Hans M agnus Enzenssercer: Flechtenflora

mungsmerkmal e dazu, beispiel sweise
Form und Farbe der Sporen, sowie
chemische Farbreaktionen mit den ent-
haltenen Flechtensubstanzen.

Auch heute noch darben die Flech-
ten (Lichenes) eher im Randbereich
der Naturforschung, wenn auch die
Lichenologie in den letzten beiden
Jahrzehnten einen gewissen Auf-
schwung erlebt hat.

Abb. 1: Laubflechte Xanthoria parietina (7x): Eine unserer haufigen Flechtenarten mit rela-

tiv geringen 6kologischen Anspriichen.

Untersucht und beschrieben werden
die Flechtenarten immer noch von
einigen wenigen, professionellen
Botanikern, die allerdings tatkraftig
von den interessierten , Freizeit-
wissenschaftlern” unterstiitzt werden
(NeuwIrRTH 1998).

Allgemeines

Und Sie - verehrte Leserin und lieber
Leser - ganz ehrlich ! Gehen Sienicht
ebenfallsachtlosan den Flechten vor-
Uber, ohne zu wissen, welche Schon-
heiten der Natur |hnen entgehen? Er-
zahlt man jemandem mit unverkenn-
barer Begeisterung von der Flechten-
forschung, erntet man neben einer
gewissen Ratlosigkeit und einem
fachméannischen ,Ahal“ meist ein
hofliches, aber rucksichtsvolles L&
cheln. Begleitet werden die Er-
klarungsversuche noch von dem deut-
lich im Raum stehenden Gedanken-
gang: ,Wen interessiert das?*.

Dabei laufen wir jeden Tag an den
prachtvollen, teils bunten Kunstwer-
ken unserer Umwelt vorbei, ohne sie

Alle Abbildungen vom Autor
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zu realisieren. Sie bewohnen Baum-
rinden, Gesteine, Mauern, Dach-
schindeln und Waschbeton. Ja sogar
Totholz, Bahndamme und Friedhofs-
kreuze geniigen den Flechten als
Standort. Um sie kennen zu lernen
ist keine strapazitse Bergtour not-
wendig - nein - es genigt ein Spa-
ziergang durch eine Stadt oder durch
unsere Kultur- und Waldlandschaf-
ten. Der Autor dieses Artikels hat
aleinein seiner Heimatstadt Ried im
Innkreis 130 Flechtenarten nachge-
wiesen und beschrieben und eswer-
den laufend mehr (NeuwirTH 1998).
Eine langjahrige Studie Uber die
Flechtenflorades K obernauRerwal des
ergab 230 Flechtenarten und liche-
nicole Pilze (NEuwirTH 2005).

In ganz Oberdsterreich durften circa
1200 Species vorkommen. Ein ent-
sprechender Flechtenatlas, erstellt
von mehreren Autoren, befindet sich
im Stadium der Vorbereitung.

Eine Publikation von Josef HAFELLNER
u. Roman Turk aus dem Jahre 2001
beschreibt 2237 Flechtenarten unter
dem Begriff ,lichenisierte Pilze" in
Osterreich (Die lichenisierten Pilze
Osterreichs- eine Checkliste der bisher
nachgewiesenen Arten mit Verbrei-
tungsangaben.).

Was sind Flechten (Lichenes)?

Wenn man die Frage nach den Be-
standteilen einer Pflanze stellt, erhalt
man meist dierichtige Antwort: Wur-
zel, Stangel, Blatt und Bl iite.

Nun - die Flechten besitzen nichts
Vergleichbares, sie zeigen nur einen
V egetationskdrper, den wir Lager
oder ,, Thallus* nennen und der hau-
fig durch seine Farbenpracht auffallt.
Untersucht man einen Querschnitt
durch diese Lager, erkennt man sehr
rasch die Besonderheiten einer Flech-
te, denn die Lichenen bestehen aus
zwei mikroskopisch kleinen Partnern:
Einerseits aus den Schlauchpilzen
oder Ascomyceten - als Mycobiont
bezeichnet - und andererseitsausden
Algenzellen, die der Wissenschaft als
Photobionten bekannt sind. Meist
handelt es sich um Grunalgen,
manchmal um Blaualgen, die seit |an-
gerer Zeit unter dem Begriff Cyano-
bakterien zusammengefasst werden.
Diese beiden Komponenten bilden
eine Zweckgemeinschaft zum gegen-
seitigen Nutzen, ein ©6kologisches
System, das wir als Symbiose be-
zeichnen. Bleiben den einzelnen Part-
nern verschieden Lebensrdume ver-

\ OKO-L 28/2 (2006)

schlossen, so sind sie als Gemein-
schaft unwahrscheinlich konkurrenz-
stark und erweitern ihre 6kol ogischen
M oglichkeiten ungemein.

Extremstandortein Hitze- und Kélte-
gebieten kénnen ebenso problemlos
erschlossen werden, wie vom Men-
schen erzeugte Substrate (anthropo-
gene Substanzen) - Beton, Eternit und
anderes. Man denke vor allem an
Standorte im Gebirge, die monate-
lang von Schnee Uberdeckt werden.
Selbst der manchmal mit Schwerme-
tallen belastete Bahnschotter kann
von bestimmten Flechten besiedelt
werden.

Wie sorgen nun die Algen und
Schlauchpilze fur eine klaglose und
vor allem effiziente Zusammenarbeit?

£ i

Abb. 2: Die krustigen Lager der Gattung Lecidea mit ihren gewdlbten Fruchtkdrpern sind

trolliert der Pilz vor allem den Koh-
lenhydrat - Haushalt und den
Energietransfer von der Alge zur
Pilzzelle. Verwendet werden Zucker-
alkohole wie Mannitol und der be-
kannte Energielieferant Traubenzu-
cker. Allerdings bilden die Schlauch-
pilze keine Fruchtkdrper im klassi-
schen Sinn. So genannte Hutpilze
(,, Schwammerl“) kommen als Sym-
bionten auferst selten vor, beispiels-
weise bei der Gattung Omphalina.

Kongenialer Partner der Pilze sind
ein- oder mehrzellige Grunalgen,
manchmal auch Cyanobakterien
(friher as,, Blaualgen” bezeichnet),
die man als Photobiont bezeichnet.
Uber 90 % werden der Klasse
Chlorophyceae zugeordnet und sind

haufig auf Silikatgestein zu finden. Granite und Gneise bilden ideal e Substrate fir ihr Wachs-

tum.

Auch eine Vernunftehe hat haufig
einen dominierenden Partner, bei den
Flechten sind esdie Pilze. Man kénn-
te sie sogar as ,,Mikro - Egoismen”
bezeichnen, dasiedie Algenfloraein-
deutig kontrollieren.

Diese Ascomyceten oder Schlauch-
pilze mit ihren Pilzfaden dienen un-
ter anderem als Energiespeicher, ge-
ben den Flechten ihre bizarre Form
und sorgen fur die Steuerung des
Wasserhaushaltes. Auf diese Art und
Weise kdnnen in schadstoffunbe-
|asteten Gebieten durchaus mehrere
Meter lange Bartflechten entstehen
(Usnea longissima). Wachsen die
Algen zu rasch, bremst der Pilz aktiv
diese Entwicklung durch Energie-
entzug, er hdlt seine Algen sozusagen
als Zimmerpflénzchen. Dabei kon-

meist einzellig. Treten Cyanobakte-
rien auf, handelt es sich um die Gat-
tungen Nostoc oder Scytonema, die
beide an ihren kettenférmigen Zell-
strukturen erkennbar sind. Algen er-
nahren sich im Gegensatz zu ihren
Partnern autotroph. Diese selbstan-
dige L ebenswei se beruht auf der Pho-
tosynthese, die mit Hilfe des UV-
Lichtes der Sonne und dem Chloro-
phyll (Blattgriin) der Algen eine bio-
chemische Reaktion ermdglicht.
Waéhrend des komplizierten Ablaufs,
der biochemisch und physiologisch
immer noch nicht ganz geklart ist,
werden anorganische Stoffewie Was-
ser und Kohlendioxid in organische
Substanzen, wie Kohlenhydrate um-
gewandelt. Meist entsteht durch
Verknupfung der Glukosemolekile
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die Stérke, als Restprodukt bleibt
Sauerstoff.

Die Flechten stellen also wahrhaft
biotechnologisch funktionierende
Organismen dar, die in ihren bio-
chemischen Ablaufen Hdochstleis-
tungen vollbringen und uns noch
immer Rétsel aufgeben. Man kann
diese komplizierten Vorgénge wéh-
rend der Symbiose gar nicht hoch
genug einschétzen, von ,, primitiven
Pflanzen* darf Uberhaupt keine
Rede sein.

Ein vereinfachtes Schema soll die
Flechtensymbiose grafisch aufberei-
ten (Abb. 3).

Einige Bemerkungen zur
Physiologie der Flechten

Natirlich kénnen die anspruchsvol-
len und hochkomplizierten Stoff-
wechselvorgange der Lichenen nicht
in diesem Rahmen behandelt wer-
den, aber einige Kommentare seien
erlaubt.

Lange Zeit war der Kontakt zwi-
schen den Symbiosepartnern ein
Mysterium. Wie sollte der bioche-
mische Stofftransfer zwischen au-
totrophen und heterotrophen L ebe-
wesen zu beiderseitigem Nutzen
funktionieren? Nun, seit etwa 20
Jahren kennt man die physiologi-
schen Vorgange wenigsten zum
groten Teil. Man unterscheidet
nach Stocker (1975), SmITH U. &
(1987), MasucH (1993) vier Kon-
taktformen zwischen Pilz und Alge,
die auch hier in Form von Fachaus-
dricken wiedergegeben werden sol -
len:

Intermedidre Kommunikation:
Cyanobakterien bilden dicke, ver-

K3O

Mycobiont (Pilze)
Meist ein Schlauchpilz (Ascomycet),
selten ein Hutpilz (Basidiomycet).

Blattflechte und Fruchtkdrper
einer Krustenflechte

1

Photobiont (Algen)
Griinalgen: Trebouxia, Myrmecia, Proto-
coccus, Coccomyxa, Trentepohlia
Cyanobakterien: Nostoc, Scytonema

Abb. 3: Symbiosepartner einer Flechte

quellende Schleimhdllen, in denen
die Pilzfaden wachsen.

Apressionskontakt: Abgeflachte
Pilzfaden (Hyphen) pressen sich an
die Zellwand der Alge.

Membranhaustorien: Saugorgane
(Haustorien) bohren sich in die Zell-
wand der Algeein, ohnesiezu durch-
dringen.

Plasmahaustorien: Saugorgane
durchstoRen die Zellwande des
Phycobionten, stlilpen sie ein, ohne
sie dabei zu verletzen.

3

Abb. 5: Candelariella vitellina und Lecanora polytropa (8x) besie-
deln Lebensrdume bisin den alpinen Bereich und spezialisieren sich
auf kalkfreies Silikatgestein, also Gesteine, die als chemische Verbin-
dung Siliciumdioxid enthalten.

Nach AxmaDpJAN U. & (1981) sind
Haustorien rudimentéare Strukturen
parasitischer Pilze.

Aber nun genug der komplizierten
biologischen Leistungen im Leben
einer Flechte, die hier nur andeu-
tungsweise wiedergegeben werden
sollen.

Flechtenbestimmung und
Klassifizierung

Leider verlauft die Bestimmung ei-
ner Flechtenart nicht so einfach, wie
sich das ein Unkundiger vorstellt:
Man findet ein Exemplar, ordnet es
einem Bild im Buch zu und kommt
zu einem Ergebnis. Mitnichten!!

Neben einigen ,unsicheren* Merk-
malen wie Form, Férbung und Frucht-
korper, die sich namlich durch
mikroklimatisch bedingte Einfllsse
jederzeit verandern kdnnen, sind jah-
relange Erfahrung nétig ... und zwei
Mikroskope.

Des Lichenologen liebstes Bestim-
mungsmerkmal bleiben die Sporen.
In den Apothecien (schiisselformig),
Perithecien (gewdlbt)oder anderen
Fruchtkdrpern reifen winzige Ver-
mehrungsorgane heran, die erst bei
100- bis 400-facher VergrofRerung
sichtbar werden. Dann missen sie
mit einem speziellen Okular vermes-
senwerden und nachihrer Form, Far-
be, Anzahl der Scheidewande (Sep-
ten) und ihrer Anzahl im Schlauch
(Ascus) bestimmt werden. In vielen
Fallen ist dies die einzige prézise
Bestimmungsmethode, um sich auf
eine Art festzulegen (Abb. 4).

Ja, und dann bleibt noch die Chemie.
Viele Flechtenarten reagieren auf-

LTe
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|uftfeuchte und oft beregnete Standorte.

grund der enthaltenen Sauren mit be-
stimmten Chemikalien durch Farb-
verénderungen. Der Flechtenforscher
verwendet Kalilauge, die zum Bei-
spiel mit Parietinsdure rot reagiert.
Natriumhypochlorit-L 6sung (auch
ein chlorhéltiges Reinigungsmittel!)
reagiert mit Rhodocladonséaure
ebenfalls rot und Phenylendiamin
zeigt wieder andere Reaktionen (gelb,
orange, rot).

Wenn dann wirklich alle bekannten
Bestimmungsmerkmale zu erkennen
sind, lasst sich eine Flechtenart fest-
legen. Oder doch nicht?

Nun, es besteht immerhin die M&g-
lichkeit, dass man eine neue Flechten-
art entdeckt hat. Was aber noch wis-
senschaftlich zu beweisen ware ... .

Flechtenfunde aus Ober 6sterreich

Die Flechten besiedeln unser Bun-
desland in verschiedensten Variati-
onenvom M Uhlviertel biszum Dach-
stein. Rinden bewohnende Arten
sind ebenso haufig zu finden, wie
Gesteinsflechten auf Silikatgesteinen
(Granit) oder auf Kalkgesteinen.
Aufgrund ihrer Struktur und For-
men unterscheiden wir Krusten-
flechten, Strauchflechten, Blatt-
flechten, Bartflechten oder Boden
bewohnende Arten.

Ein schones Beispiel fur die Fami-
lie der Krustenflechten sind die
beiden folgenden Arten. Sie sind
mit ihrer harten Unterlage fest ver-
bunden, |6sen die oberflachlichen
Gesteinsschichten auf und kénnen
nur mit Gewalt entfernt werden.

K OKO-L 28/2 (2006)

Abb. 6: Porpidia crustulata (6x) kommt an dhnlichen Standorten
wie Candelariella vitellina und Lecanora polytropa vor. Die typi-
sche Silikatflechte wird wegen ihrer geringen Groéf3e oft Ubersehen,
da sie gerne kleine eingesenkte Kieselsteine besiedelt. Typisch fir

Abb. 7: Die dunkel braunen bis graubraunen Bryorien benétigen nie-

derschlagsreiche oder |uftfeuchte Standorte zum Uberleben.

Ermdoglicht wird der chemische
L dsungsprozess durch selbst pro-
duzierte Sauren. Die feste Verbin-
dung mit ihrem Substrat bildet hau-
fig die Voraussetzung fur das Uber-
leben an wetterexponierten Stand-
orten, etwa im Gebirge oder auf
Dachschindeln (Abb. 5 und 6).
Manche Krustenflechten haben sich
sogar an den Einfluss von schwer-
metallhaltigen Substanzen wie
Eisenoxiden gewohnt. Die Gestei-
ne erscheinen daher aufgrund der
Flechtenlager in rotbraunen Farben,
das Gestein , rostet” optisch.

Auch in Gebieten wie dem Kobern-
aulRerwald sind sie entlang der Wege
auf Boschungen und kleinen Kiesel-
steinchen zu finden. Candelariella
vitellina (Abb. 5) enthét in den
Schlauchen (Asci) der Pilze wesent-
lich mehr Sporen alsdieanderen Ver-
treter der Familie, namlich bis zu 32
Stick (der Leser moge die lateini-
schen Namen verzeihen, es gibt kei-

ne vernunftigen deutschen Bezeich-
nungen).

Bryoria fuscescens wird den Bart-
flechten zugeordnet, die nur an einer
Stelle des V egetationskorpers auf ih-
rer Unterlage befestigt sind (Abb. 7).
Sie zahlt zu den eleganten Flechten-
arten, die als schlanke, strauchig
wachsende Art vorwiegend auf der
Borke verschiedener Baume und
sogar auf Holzzéunen zu finden ist.
Im englischen Sprachgebrauch ver-
wendet man die treffende Bezeich-
nung , horse-hair lichen“, denn gro-
Rere Exemplare zeigen tatséchlich
eine gewisse Ahnlichkeit mit einem
Pferdeschwanz. Da sie nur an einer
Stelle mit ihrem Substrat verbunden
ist, kann sieleicht durch Witterungs-
einflusse abfallen.

Die Familie der Usneen (Abb. 8) un-
terscheidet sich als,, klassische Bart-
flechte anatomisch deutlich von den
Bryorien. Im Zentrum des Faden-

Abb. 8:

Usnea filipen-
dula (7x) bildete
friher lange Barte
auf Nadel-
b&umen unserer
Walder. Durch
Schadstoffbelas-
tungen aller Art
ist siestark
gefédhrdet und
zieht sich immer
mehr zurtick.
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thallus (V egetationskorper der Flech-
te) zeigt sich ein weil3er Faden aus
Pilzfaden, der bereits beim Auseinan-
derziehen sichtbar wird. Die auRRere
Schicht bildet eine meist hellgrin
(,, Usneagriin®) geférbte Algenschicht,
die extrem sensibel gegenlber Emis-
sionen aus der Luft reagiert. Die Zu-
nahme an Stickoxiden, Kohlendioxid,
Schwermetallen und Schwefeldioxid
aus den Verbrennungsvorgéngen in
Haushalt und Straenverkehr greift
aggressiv die Algenschicht an und
behindert den Stoffwechsel mit den
im Inneren befindlichen Hyphen (Pilz-
faden). Dieserklart den rasanten Ruick-
gang der Usneen in schadstoff-
belasteten Regionen, auch in Ober-
Osterreich. Die grofiten Arten wie
Usnea longissima kénnen mehrere
Meter lang werden, sind extrem ge-
fahrdet und haben nur mehr an weni-
gen Standorten im Gebirge Uber-
|ebensmdglichkeiten. Die Familieder
Bartflechten erfuillt daher einewesent-

Abb. 9: Vulpicida pinastri (9x) besiedelt
gerne die Stammbasen von Koniferen unse-
rer Misch- und Nadelwél der.

liche Funktion as Bioindikator fir
Emissionen (Schadstoffeintrag) in
okologischen Systemen, bezahlt die-
se biologische Leistung allerdings oft
mit dem Leben.

Die Gattung der Laub- oder Blatt-
flechten hat anatomisch nichts mit
dem Aufbau eines Laubblattes zu tun,
das bekanntlich ein Palisaden-
parenchym und ein Schwamm-
gewebe enthdlt. Lediglich die blatt-
ahnliche Gestalt des Thallus fuhrte
zudieser Benennung. Alle Artendie-
ser Familie sind nur durch Haftorga-
ne - sogenannte Rhizinen - an ihrer
Unterlage befestigt und konnen dem-
entsprechend leicht abgehoben wer-
den. Sie bilden die Makrolichenen
mit mehreren Dezimetern Durchmes-
ser (Lobaria, Peltigera). Der Autor
hat vor einigen Jahren in Irland eine
L aubflechte der Gattung Lobaria mit
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sagenhaften 80 cm Durchmesser ent-
deckt, ein seltenes Erlebnis. Zudem
zeigt die Gruppeein relativ schnelles
Wachstum. Charakteristisch sind au-
Rerdem die Fortpflanzungsorgane in
Form von Fruchtkérpern (Apothe-
cien) oder Soralen, die am Beispiel
von Vulpicida pinastri gut zu erken-
nen sind (Abb 9).

Auf sauren Borken von Nadel bdumen
(mit pH-Werten unter 7) erscheinen
die Thalli der Blattflechte Vulpicida
pinastri (Abb.9) mit ihren grell gelb
geférbten Randern. Sie dienen aber
nicht der Dekoration oder gar as
Anlockmittel fdr Insekten, sondern
entwickeln so genannte Soralen. Die-
se staubartigen Mechanismen bilden
im Gegensatz zu den Fruchtkorpern
(Apothecien) eine evolutionér sehr
erfolgreicheVarianteder Vermehrung.
Der Flechtenstaub besteht aus Pake-
ten von Grunalgen, die gleich mit den
entsprechenden Pilzfaden verschnirt

Abb. 10: Ramalina farinacea (10x) kann
bandartige oder strauchige Strukturen her-
vorbringen. Sie lebt an unterschiedlichsten
Standorten von den Wéldern, biszu Meeres-
kisten und sogar auf Grabsteinen.

sind. Die Partner brauchen sich aso
nicht selbststandig zu ,, finden“, son-
dern bendtigen lediglich einen guns-
tigen Lebensraum, um eine Flechte
zu entwickeln. Auch bei dieser
Flechtenart ergeben die langjahrigen
Untersuchungen des Autors einen
deutlichen Ruckgang zum Beispiel im
KobernauRerwald (NeuwirtH 2005),
moglicherweise auch durch die per-
manente Ubersiuerung der Stamm-
basen von Koniferen.

Eine sehr attraktive Gruppe der
Lichenen bilden die Strauchflechten,
zu denen auch die bekannten , Ren-
tierflechten gehoren. Wie der Name
sagt, entwickeln die Vertreter der Gat-
tung strauchige, oft verzweigte Vege-
tationskorper. Die Rentierflechten be-
kamen ihren Namen, weil sie die
Hauptnahrung dieser Tierart sind und
nicht, weil sie,, geweihartig” aussehen.

Die Flechte Ramalina farinacea
(Abb.10) - ein schones Beispiel fur
Strauchflechten - fuhlt sich in Wal-
dern am wohlsten, denn diese Ge-
biete erfullen die optimal en 6kologi-
schen Bedingungen: kuhle, nieder-
schlagsreiche und oft nebelige Stand-
orte. Im Bild sind randsténdige, ova-
le Soralen (Vermehrungsorgane) zu
erkennen, von denen eine - mit
Phenylendiamin behandelt - orange-
rote Verfarbungen zeigt. Ein wesent-
liches Bestimmungsmerkmal fur den
Flechtenspezialisten.

Biotechnische Tricks als
Uberlebensstrategie

Je ein Beispiel aus der Gruppe der
Laubflechten und der Familie der
Krustenflechten sollen die , schlau-
en“ Strategien deutlich machen:
Xanthoria parietina und Lecanora
carpinea.

Abb. 11: Lecanora carpinea (7x) vertragt
gewisse Mengen an Umweltgiften und spielt
daher einegrof3e Rolle alsBioindikator.

Beide Arten (Abb. 1 und 11) sind
typische Vertreter in Waldgebieten
und Kulturlandschaften, die auf di-
versen Substraten ihr Auskommen
finden. Auch sie benitzen bio-
technologische Tricks, um ihren
Standort zu sichern. Laubflechten auf
der Rinde von Baumen bilden héufig
Haftorgane, so genannte Rhizinen,
die einen gewissen Halt geben
(Xanthoria parietina Abb. 1). Ande-
re Rindenbewohner wie Lecanora
carpinea (Abb.11) - man bezeichnet
sie auch als Epiphyten (Aufwuchs-
pflanzen) - 16sen mit ihren Flechten-
sauren den Untergrund auf und pro-
duzieren, ahnlich den Gestein bewoh-
nenden Flechtenarten, eine aufRerst
stabile Verbindung zwischen Subst-
rat und Flechte. Unsere beiden Arten
zeigen dietypischen becherformigen
Fruchtkorper (Apothecien), die bei
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Abb. 12: Menegazzia terebrata (7x) wird in unseren Waldern leider ~ Abb. 13: Imshaugia aleurites (7x) kommt in unseren Wéldern noch

immer seltener.

vielen Flechten deutlich erkennbar
sind. Apothecien enthalten die
Schlauche der Ascomyceten und ent-
puppen sich al's permanenter Synthe-
seort von winzigen Sporen, die
zwecks Fortpflanzung im Reife-
stadium abgegeben werden. Nach-
teil: Die Sporen mussen erst den ana-
logen Algenpartner finden.

Lecanora carpinea (Abb. 11) gehort
Ubrigens zu den toxitoleranten (Gift
duldenden) Flechtenarten. Siehat sich
an eine gewisse Giftdosis aus Stick-
oxiden oder Schwefeldioxid ange-
passt und verdrangt haufig andere,
weniger vitale Arten.

Ilhre weildlich bereifte Apothecien-
scheibe reagiert mit Natriumhypo-
chlorit deutlich orange, ebenfallsein
wichtiges Bestimmungsmerkmal.

Weiter e Schonheiten der
Flechtenwelt

Manche Arten wirken sehr elegant
und fallen durch Besonderheiten auf.
Zum Beispiel Menegazzia terebrata.

Abb. 14: Die Fruchtkérper von Graphis scripta (8x) zeigen eine
gewisse Ahnlichkeit mit Schriftzeichen oder Symbolen.
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regelméiigvor.

Eine seltene Schonheit in unserem
Bundesland - Menegazzia terebrata
(Abb.12) - liebt naturnahe und nie-
derschlagsreiche Buchen - Tannen-
bestéande. Dass sie zum Beispiel im
Kobernauf3erwald tberleben konnte,
héngt mit den besonderen, mikro-
klimatischen Bedingungen in man-
chen Bereichen des Waldes zusam-
men (Schneegattern, Weissenbach),
die sich in Form von stark ozeanisch
getdnten, luftfeuchten Standorten zei-
gen. Die Blattflechte (blattahnlicher
V egetationskdrper) beeindruckt
durch ihre rosettigen Lager und be-
sitzt eine Unzahl von kleinen L6-
chern.

Imshaugia aleurites (Abb. 13), eine
ebenfalls den Blattflechten zugeord-
nete Art, bewohnt unsere Wélder
noch recht haufig. Auch sie erfillt
eine biol ogische Funktion, gehort sie
doch zur so genannten ,, Schneepegel -
gesellschaft”, gemeinsam mit zwei
anderen Arten. Diese Gruppe von
Flechten zeigt uns die mittlere
Schneehdhe eines Gebietes an, da

diese Flechtenarten eine dauerhafte
Schneeliberdeckung Uberstehen.

Die Schriftflechte Graphis scripta
(Abb. 14) aus der Gattung Krusten-
flechten, kommt in Mitteleuropa in
nur wenigen Arten vor, ist sie doch
vor alem in den tropischen Regen-
waéldern in unglaublicher Diversitat
(Artenvielfalt) vorhanden. Man muss
schon genau hinsehen, um die Klei-
nen Lirellen (Iéngliche Fruchtkdrper)
auf der Rinde zu erkennen.

Thelotrema lepadinum mit den cha-
rakteristischen krugférmigen Frucht-
korpern besiedelt alseinziger zentral-
européischer Vertreter von den Uber
100 tropischen Arten die Rinden al-
ter Tannen und Buchen in naturna-
hen Walgebieten (Abb. 15).

Flechten als Bioindikatoren

Schon im 19. Jahrhundert erkannten
die Pioniere der Lichenologie den
Zusammenhang zwischen Luftver-
schmutzung und der Schadigung von

Abb. 15: Dieeingesenkten Fruchtkdrper von Thel otrema lepadinum

sind vor Ort nur vom Fachmann erkennbar.
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Abb. 16: Die Strauchflechte Pseudevernia
furfuracea bildet grof3e, verzweigte Lager und
tiberwuchert oft ganze Asteim lebenden Zu-
stand, sowie Totholz. Stiftférmige Ver-
mehrungsorgane - die Isidien - Uberdecken
die gesamte Oberflache und sind bereits mit
dem freien Auge zu erkennen.

Flechten. NyLANDER beschrieb bereits
1866 den Rickgang bestimmter
Flechtenarten auf anthropogenen
Substanzen, also Material wie Be-
ton, Ziegeln und Ahnlichemin Frank-
reichs Hauptstadt Paris. Auch der gro-
3e Flechtenforscher ArnoLD kam in
den Jahren 1891, 1892, 1897, 1899
und 1900 wéhrend seiner Analysen
in der Stadt Munchen zu ganz ahnli-
chen Ergebnissen. Der Schwede
SeErRNANDER entwickelte schliefdlich
im Jahre 1926 die Begriffe,, Flechten-
wiste" (keineVorkommen), ,, Kampf-
zone* (nur wenige toxitolerante Ar-
ten), ,, Ubergangszone® (eingeschrank-
tes Wachstum) und ,,Normal zone*
mit den naturlichen Flechtenbe-
standen.

Heute werden die Reaktionen vor-
wiegend anhand der Toxitoleranzwer-
te (Giftvertraglichkeit) und den
Belastungsklassen beurteilt (wenig,
mittel oder stark belastet).

i

Abb. 18: Wie auf Hochglanz poliert erscheinen die Vegetations-
korper der Blattflechte Melanelia exasperatula. Man findet siein
unseren Waldern, aber auch an frei stehenden Laubb&umen und

in Siedlungsgebieten.
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Abb. 17: Die Kalkflechte Caloplaca deci-
piens mit den gut sichtbaren, gelben Lagern,
hat sich auf Uberdlingte Standorte speziali-
siert. Solche eutrophierten Plétze auf Mauer-
werk und sogar Beton sind eine Folgeerschei-
nung unserer Zivilisation, scheinen aber
fallweise ein idealer Lebensraum fur be-
stimmte Arten zu sein.

Welche Einfllisse bewirken nun die
physiologischen Verénderungen ei-
ner Flechte ?

Ein kleines Schema soll die wich-
tigsten Faktoren zusammenfassen
(Abb. 20).

Die Grafik zeigt alle relevanten
Schadstoffeinflisse auf eine Flechte,
die zu biochemischen Veranderun-
gen fuhren.

Solche Schadstoffe kdnnen als gas-
formige Emissionen wie Kohlenwas-
serstoffe, Stickoxide, Schwefeldioxid
oder Ozon die Stoffwechselablaufe
in der Flechtensymbiose beeintrach-
tigen und schliefflich zum Verlust
des biologischen Gleichgewichtes
zwischen dem Photobionten und dem
Mycobionten fuhren. L uftschadstoffe
entstehen vorwiegend durch Ver-
brennungsvorgange aus Treibstoffen,
beim Heizen oder durch industrielle
Technologien und wirken selbstver-

Abb. 18: Nur wenige Millimeter Grof3e er-
reichen die verzweigten Fruchtkdrper der
Rindenflechte Arthonia dispersa. Die Gat-
tung ist vorwiegend in tropischen Lebens-
réumen zu finden.

standlich grenzibergreifend. Auch
Schwefelverbindungen, die bei der
ungefilterten Abgabe von Resten fos-
siler Energietrager freigesetzt werden,
kodnnen in hoher Konzentration fata-
le Auswirkungen auf die Umwelt ha-
ben. Noch weitgehend unklar sind
die Konsequenzen durch langjahrige
Belastung von Ozon und Foto-
oxidantien, die haufig in Reinluft-
gebieten ihre Wirkung entfalten, da
sieviel Sauerstoff und UV-Licht be-
nétigen.

Andere Schadstoffe gelangen in fes-
ter Form (Staub) oder durch das ab-
flieRende Regenwasser auf den
V egetationskdrper der Flechten
(Schwermetalle) und bewirken frih-
zeitige Reaktionen, die bioindi-
katorisch von grofter Bedeutung
sind. Typische Merkmale sind
Ausbleichungen, Verfarbungen,
Vitalitatsverluste, Austrocknung und
das Absterben der Flechten.

verbindungen

NO,
NO und NO,
Stickstoffmonoxid
Stickstoffdioxid

Fotooxidantien
(Peroxiacetylnitrat)

Kohlenwasserstoff-

<

SOZ

Schwefeldioxid

Veranderungen
am Standort

i I ‘ Staubbelastung

Schwer metalle
(Blei, Cadmium, Zink)

Abb. 20: Schemader belastenden Faktoren einer Flechte.

Alle Abbildungen sind vom Verfasser.
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Abb.20: Schemader belastenden Faktoreneiner Flechte

Allerdings kennen wir vollig unter-
schiedliche Wirkungen an den Ar-
ten, die eine exakte Beurteilung er-
schweren. Manche Flechten reagie-
ren auf den Eintrag von stick-
stoffhéltigen Stauben mit reichlichem
Wachstum, siewerden ,,gediingt” und
eutrophieren. Einige haben sich an
Giftstoffe gewohnt und leben gerade
in belasteten Regionen am liebsten,
wobei sie weniger , toxitolerante Ar-
ten“ leider verdrangen - ein wichti-
ger Bioindikator fir den Liche-
nologen und den Okologen. Gene-
rell fuhrt aber hohe Toxizitédt zum
Absterben der Flechten.

Und noch etwas: Das globale, Flech-
ten vernichtende Toxin gibt es nicht!

Es sind vielmehr ,, Schadstoff-Cock-
tails* in unterschiedlichen Konzent-
rationen, diemeist regional ihre Wir-
kung entfalten. Zudem hangen die
physiol ogi schen Fol geerscheinungen
vom Zustand des Standortes und den

Becherflechten an und entwickelt schlanke,
oft gezéhnte Becher. Als konkurrenzstarke
Fechtenart besiedelt sie Standorte der nieder-
schlagsreichen Zonen bis tiber die Baumgren-
ze hinaus.
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Abb. 21: Die , Landkartenflechten der Gattung Rhizocarpon dekorie-
ren mit ihren gelb-schwarzen Lagern und Fruchtkdrpern viele Felsenin
Gebirgsregionen, kommen aber auchin kollinen Vegetationszonen vor.

okologischen V erhaltnissen entschei-
dend ab. Klimatische Bedingungen
und Luftfeuchtigkeit spielen eine
wesentliche Rolle. Erfolgt in einem
bel asteten Gebiet eine Reduktion der
Schadstoffe, kehren viele sensible
Flechtenarten wieder zurick.

Die Flechtenvielfalt (Diversitét) und
ihre biologischen Zusammenhange
sind, wie der interessierte Leser be-
merkt, ein schwieriges, komplexes
Forschungsgebiet in dessen Berei-
chen es noch viel zu bearbeiten gibt.

Zum Schluss noch einige allgemeine
Bemerkungen: Die Menschen mogen
doch endlich zur Kenntnis nehmen,
dass Flechten keinen Schaden anrich-
ten kdnnen. Sie sind weder bdsartige
Parasiten, die Obstbaume vernichten,
noch gefahrliche Aggressoren auf den
Gartenzaunen und Dachschindeln
unserer Behausungen. Keine Angst:
Flechtenbewachsene Décher fallen
uns nicht auf den Kopf !

Ganz im Gegenteil: Eine reiche
Flechtenflora auf Baumen oder an
anderen Standorten deutet auf gute
Luftqualitét hin. Es gibt daher kei-
nen Grund, diese kleinen Natur-
wunder mit ihren biologischen
Hdochstleistungen durch chemische
Mittel abzuttten oder mit Drahtburs-
ten zu entfernen.

Die fortschreitende Umweltver-
schmutzung als Begleiterscheinung
der Evolution des Menschen, macht
den Flechten wahrlich genug zu schaf-
fen. Im Gegensatz zum Homo sapiens
sapiens, der sich ironischerweise as
~weiser Mensch* bezeichnet, haben
die Flechtensymbiosen kein Interes-
se, ihren Lebensraum zu vernichten.
Aber sie werden den Kampf vermut-
lich verlieren.

YR P AR

Abb. 22: Die typische , Rentierflechte” Cladonia rangiferina tragt
ihren Namen, welil sie die Hauptnahrung der Rentiereist und bildet
in htheren Lagen grof¥fléchige Rasen.

Wir sollten den Flechten eigentlich
dankbar sein, dass sie uns lange vor
allen anderen Lebewesen durch ihre
bioindikatorische Wirkung eine Ver-
schlechterung der L ebensqualitét an-
zeigen, von der die Menschen offen-
bar nichts bemerken.

Dass die Flechtenforschung (Liche-
nologie) eineernst zu nehmende Wis-
senschaft darstel It und nicht die Spie-
lerei einiger Aul3enseiter ist, sollte
aus der vorliegenden Dokumentati-
on ersichtlich sein.

Und zum Abschluss noch einmal
H. M. ENZENSBERGER:

IX worauf will dieser hinaus,
sagt ihr, mit seinen flechten?
soll er hungermoos essen!
wir haben keine zeit,

X  aber dieflechte,
die flechte hat zeit.
diese tausendjahrige da
zu euren flissen
hat barbarossas schuh
zertreten, doch sie
achtete seiner nicht.

XIV ich weiss nicht,
wehrt sich der fels
gegen die flechte?
sie sprengt ihn nicht
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