BIOLOGIE




VOerrt

Mehr als 30 Jahre ist es her, als im Mai 1986
bereits einmal eine Flechtenausstellung im
Oberosterreichischen Landesmuseum eroffnet
wurde. Damals stand die Schau unter dem Motto
Flechten — bedrohte Wunder der Natur” — ein
Titel, der heute mehr denn je Gultigkeit besitzt.
Auch wenn diese Doppelwesen aus Pilz und Alge
einerseits extrem widerstandsfahig sind und von
trockenen, heiBen Wisten bis zu eisigen Felsre-
gionen der Antarktis vorkommen, reagieren viele
Arten duBerst empfindlich auf Luftverunreinigun-
gen durch Stickoxide, Schwefeldioxid und andere
Schadstoffe. Flechten sind deshalb ideale
Bioindikatoren, die Aufschluss dariiber geben, ob
die Luft, die wir atmen, belastet ist oder nicht. Da
heute die meisten Luftschadstoffe menschen-
gemacht sind, haben wir es mehr oder weniger in
der Hand, ob wir weiter die Uberlebensméglich-
keiten empfindlicher Flechtenarten einschranken
oder versuchen wollen, ihr Uberleben und damit
auch unser Uberleben zu sichern.

Der Titel der Flechten-Ausstellung im Jahr 2016
lautet ,Flechten — Farbe, Gift & Medizin”. Damit
wird bereits im Titel angekindigt, dass bei der
neuen Ausstellung nicht nur die Biologie und
Okologie behandelt wird, sondern verstérkt auch
auf verborgene Aspekte dieser Lebensgemein-
schaften aus Alge und Pilz eingegangen werden
soll. Denn wie man aufgrund verfeinerter
Analysemethoden heute weil3, sind die oft
farbenpréchtigen Flechten nicht nur &sthetisch
sehr ansprechend - ein Phanomen, das sich oft
erst bei genauerer Betrachtung und manchmal
erst unter dem Mikroskop offenbart — sondern
besitzen auch Inhaltsstoffe, die heute in der

medizinisch-pharmazeutischen Forschung nicht
mehr wegzudenken sind. Vor allem in Zeiten, in
denen immer neue Antibiotika-resistente
Bakterienstamme bekannt werden, wird die
Suche nach Alternativen zu herkémmlichen
Antibiotika immer bedeutender — und auch hier
wurde man bei Flechten findig! Aber auch in der
Krebstherapie werden Substanzen getestet, die
aus Flechten isoliert wurden. Da schlief3t sich der
Kreis von der modernen Medizin zur
Volksmedizin, in der Flechten seit alters her
verwendet wurden. So findet man in alten
Kréuterbichern Hinweise auf Verabreichungen
von Flechten, die z.B. auf Totenschadeln
gewachsen sind als Mittel gegen epileptische
Anfélle, andere werden als Beimengung zu
Giftkddern propagiert oder manche einfach als
Nahrungsmittel eingesetzt. Andere Inhaltsstoffe
aus Flechten finden Verwendung in der
Parfimindustrie, beim Farben von Fasern und
Stoffen, als Indikatoren bei chemischen
Reaktionen — wenn man sie so bezeichnen will,
sind sie nichts anderes als chemische
Laboratorien im Kleinen.

Flechten als kleine chemische Laboratorien sind
aber wiederum nur ein Aspekt einer extrem
vielfaltigen Lebensform. Wer einmal durch einen
Wald gegangen ist, in dem reichlich Bartflechten
von den Baumen hangen, wird sich unweigerlich
an den Marchenwald der Kindheit erinnern, der
immer etwas Geheimnisvolles ausgestrahlt hat.
Flechten sind trotz ihrer Unscheinbarkeit in
vielerlei Hinsicht faszinierende Lebewesen, und
etwas von dieser Faszination versucht diese

Ausstellung zu vermitteln.



F'echten -
allaegenwartia und doch upbekannt

Bereits vor Uber 220 Millionen Jahren gingen Pilze
eine besondere Partnerschaft mit einzelligen Algen
ein. Dabei entstand eine neue Organisationsform
mit eigenen Merkmalen: die Flechte. Die enge Ge-
meinschaft von Alge und Pilz ist héchst erfolgreich.
Flechten kdnnen extreme Lebensraume besiedeln,
in die keiner der beiden Partner allein vordringen
konnte. Sie ertragen Néasse und Trockenheit, Hitze
und Kalte. Man findet sie in Wisten und Halbwii-
sten ebenso wie im Hochgebirge, in der arktischen
Tundra und in der Antarktis.

Klaren dariiber, welchen Platz
Flechten im System der
Lebewesen einnehmen. Einige
Flechtenarten wurden zu den
Moosen gestellt. Wieder andere
galten als Algen. Bis heute
werden baumbewohnende
Flechten oft als ,,Baummoose”
bezeichnet. Auch die
Hirschhornflechte (Cetraria
{8 islandica) kennt man nach wie vor
¥ unter dem Namen ,lsldndisches
| Moos".
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Eins plus eins bleibt eins

Flechten sind beinahe allgegenwartig: Sie Uberziehen
Holzzéune, Mauern, Ziegeldéacher und sogar Glas. Sie gedeihen
auf dem Boden, auf Steinen und natirlich auf Baumen. Zudem
sind sie nicht nur wahrend der warmen Jahreszeit, sondern das
gesamte Jahr Uber prasent. Dennoch gehen die meisten Men-
schen achtlos an ihnen voriber. Und tatsachlich sind viele Flech-
ten recht unscheinbar in Form und Farbe. Sie bilden keine auffal-
ligen Bliten aus und ihre GréBe ist zumeist recht gering. Doch
wie so oft gilt auch in diesem Fall: Man sollte sich nicht von
AuBerlichkeiten téuschen lassen! Denn Flechten spielen in den

Okosystemen dieser Welt eine wichtige Rolle.



Aber was sind Flechten eigentlich?

Flechten erinnern ein wenig an Moose und werden auch haufig
mit diesen verwechselt. Ein gravierender Fehler. Denn Flechten
gehdren noch nicht einmal zu den Pflanzen! Ihre wahre Natur
war den Menschen lange Zeit ratselhaft. Erst in der zweiten
Halfte des 19. Jahrhunderts erkannte man, dass eine Flechte
nicht ein einziges Lebewesen, sondern vielmehr eine Lebensge-
meinschaft ist: eine Symbiose, an der zwei oder mehrere Partner
teilhaben, die gemeinsam eine neue, einmalige Lebensform auf-
bauen. Doch auch wenn eine Flechte aus mindestens zwei ver-
schiedenen Lebewesen besteht — rein &dulerlich ist ihre ,Doppel-

natur” nicht zu erkennen.

Einer der beiden Symbiosepartner, aus denen eine Flechte be-
steht, ist stets ein Pilz. Man bezeichnet diesen Pilzpartner als den
Mykobionten (von griech. mykes = Pilz). GroBtenteils sind es so-

genannte Schlauchpilze, die sich an der Flechtenbildung beteili-

Flechten sind mehr als
die ,,Summe ihrer
Teile” (hier die Finger-
Becherflechte, Cladonia
digitata). Durch das
enge Zusammenleben
von Alge und Pilz
entsteht eine ganz
neue Lebensform mit
einzigartigen
Merkmalen. Flechten
unterscheiden sich
nicht nur in ihrem
Aussehen, sondern
auch in ihrer
Physiologie ganz
entscheidend von jenen
«Einzelkomponenten”,
aus denen sie
aufgebaut sind.
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gen. In seltenen Fallen kdnnen es aber auch Standerpilze sein.

Diese Tatsache, dass die Pilzpartner aus verschiedenen Klassen
im System der Pilze stammen, ist interessant. Lasst sie doch den
Schluss zu, dass die Flechten-Symbiose im Laufe der Stammes-
geschichte mehrfach unabhéngig voneinander entstanden ist.

Die Pilze, die man in einer Flechtensymbiose findet, haben ihre
Eigenstandigkeit verloren. Das heif3t, sie gedeihen in der Natur
nur in Verbindung mit der zugehérigen Alge und kommen nicht

alleine vor.

Die Algen, die gemeinsam mit dem Pilz eine Flechte aufbauen,
kommen dagegen auch freilebend vor. Das heifl3t, sie gedeihen
auch ohne ihren Symbiosepartner. Bilden sie Teil einer Flechte,
werden sie als Photobionten bezeichnet. (Der Name rihrt daher,
dass die Algen anderes als ihr Pilzpartner zur Photosynthese
beféhigt sind.) Die meisten Algen, die man in Flechten findet,
stammen aus der ausgesprochen artenreichen Gruppe der
Griinalgen. Es handelt sich um mikroskopisch kleine, ein- oder






Flechten - allgegenwartig und doch unbekannt

Flechten sind fragile Schénheiten, die sich
dem aufmerksamen Betrachter in einer
groBen Bandbreite von Farben und Formen
prasentieren: Sie bilden gelbe, rote, orange,
griine, weille, schwarze, blaue oder graue
Krusten auf Holz oder Stein. Als bartartige
Gebilde schmiicken sie Bdume und Straucher.
Sie kénnen aber auch ldngliche Strukturen,
kleine Schiippchen, breite Lappen und sogar
Miniaturbdumchen bilden. a: die Gelappte
Dotterflechte (Candelariella medians), b: die
Apfelflechte (Peltigera aphthosa), c: die
Gewdhnliche Saulenflechte (Cladonia
coniocraea), d: die Wald-Rentierflechte
(Cladonia arbuscula), e: die Schénfriichtige
Cladonie (Cladonia bellidiflora), f: die Réhrige
Blasenflechte (Hypogymnia tubulosa), g: der
Gewdhnliche Baumbart (Usnea filipendula)

Fotos: a, ¢, d, e, g: Roman Turk,

b, f: Heiko Bellmann




Gelegentlich wird eine Flechte auch von einem Sténderpilz
(Gruppe der Basidiomycota) aufgebaut. Zu den Standerpilzen

gehoren auch viele bekannte Speisepilze wie zum Beispiel der

Der GroBteil aller Flechtenpilze z&hlt zur Gruppe der Schlauchpilze
(Ascomycota). Ihren Namen verdanken die Schlauchpilze den
charakteristischen schlauchférmigen Fortpflanzungsstrukturen (den
sogenannten Asci). Fiir gewdhnlich sind die Fruchtkorper der
Schlauchpilze klein und erreichen kaum je eine GréBe von mehr als
einem Zentimeter. Manche Schlauchpilze bilden aber auch
auffalligere Fruchtkérper aus. So zum Beispiel Triiffeln, Becherlinge
(hier der Zinnoberrote Prachtbecherling, Sarcoscypha coccinea,
oben) oder auch Morcheln (wie die Halbfreie Morchel, Morchella
gigas, unten).

Fotos: Andrea Benedetter-Herramhof (oben), Stephan Weigl (unten)

Der Pilzpartner (Mykobiont)

Zu den Symbiosepartnern, die gemeinsam eine Flechte auf-
bauen, zéhlt immer ein Pilz. (Gelegentlich kénnen es auch
zwei Pilzarten sein.) Pilze sind eine enorm artenreiche und
dazu recht uneinheitliche Gruppe. Bis heute ist allerdings nur
ein Bruchteil aller Pilze bekannt: Namlich rund 100.000 von
schatzungsweise 1 bis 1,5 Millionen Arten.

Lange Zeit wusste man nicht, welchen Platz Pilze im System
der Lebewesen einnehmen. Zusammen mit den Algen, Moo-
sen und Farnen wurden Pilze zunachst zu den , niederen Pflan-
zen" gezéhlt. Bis heute spricht man daher von der ,Pilzflora”.
Doch sind Pilze — auch wenn es auf den ersten Blick so scheint

Steinpilz (Boletus edulis, oben) oder der Parasol (Macrolepiota — keine Pflanzen. Sie besitzen kein Blattgriin (Chlorophyll). Da-
procera, unten). lhre Fruchtkdrper sind fiir gewdhnlich gro her kdnnen sie ihren Energiebedarf nicht mit Hilfe des Son-
und aufféllig. Die Sporen der Sténderpilze werden in nenlichts decken. Sie ernhren sich — genau wie Tiere und

Sporenstandern, sogenannten Basidien, gebildet.

Fotos: Heiko Bellmann

auch wir Menschen — von anderen Lebewesen. Als Speicher-



Flechten - allgegenwartig und doch unbekannt

stoff verwenden Pilze im Gegensatz zu Pflanzen keine Starke,
sondern tierisches Glykogen. Und auch ihre Zellwéande bestehen
in der Regel nicht aus Zellulose wie bei den Pflanzen. Sie enthal-
ten zumeist Chitin — einen Stoff, der im Pflanzenreich nicht vor-
kommt, der aber zum Beispiel den Panzer von Insekten bildet.

Trotzdem sind Pilze auch keine Tiere. Von den Tieren unterschei-
den sie sich nicht so sehr durch ihre sesshafte Lebensweise —
denn schlieBlich gibt es auch im Tierreich sesshafte Organismen.
Die Unterschiede bestehen vor allem auf der Ebene der Zellen:
Anders als Tiere besitzen Pilze nadmlich Zellsaftrdume (soge-
nannte Vakuolen) und Zellwande.

Pilze zahlen also weder zu den Pflanzen noch zu den Tieren. Sie
bilden ein eigenstandiges Reich, zu dem sowohl Einzeller (wie
zum Beispiel die Hefe) als auch Vielzeller (wie etwa Schimmel-
pilze, Schlauchpilze oder Standerpilze) gehdren. Als Zersetzer
erndhren sich Pilze von totem organischem Material. Als Parasi-
ten gedeihen sie auf lebenden Organismen — auf Pflanzen,
Tieren oder anderen Pilzen, die sie dadurch schadigen. Als
Symbionten dagegen leben sie mit (héheren) Pflanzen in einer
engen Gemeinschaft, von der beide Partner profitieren.

Von anderen Organismen-Gruppen grenzen sich Pilze vor allem
durch ihre Lebensweise und ihren Kérperbau ab. Das, was wir
Ublicher Weise als Pilze bezeichnen, sind in Wirklichkeit nur die
Fruchtkérper — also die Fortpflanzungsorgane des Pilzes. Und
auch der Begriff ,Fruchtkdrper” ist irrefihrend. Denn Pilze
bilden keine Friichte, sondern Sporentréger zur Verbreitung ihrer
Sporen aus. Der eigentliche Pilzkérper (das sogenannte Myzel)
befindet sich verborgen im Substrat. Es besteht aus einem Ge-
flecht von unzahligen feinen Pilzféden, den sogenannten
Hyphen. Verglichen mit dem Fruchtkérper ist das Myzel riesig. In
nur einem Kubikmeter Erde kann ein Geflecht von tausenden
Kilometern an Pilzfaden enthalten sein. Anders als die Fruchtkor-
per der Pilze hat das Myzel keine feste, klar definierte Form. Es
passt sich vollkommen dem Substrat an, das es durchwéchst.

mehrzellige Pflanzen, die durch das Photosynthese-Pigment
Chlorophyll griin gefarbt sind. AuBer mit Griinalgen gehen man-
che Flechtenpilze aber auch eine Partnerschaft mit Blaualgen
ein. Die Bezeichnung ,Blaualgen” ist allerdings irrefihrend, da
es sich bei diesen in Wahrheit nicht um Pflanzen, sondern um
Bakterien handelt.

Flechten sind also Lebensgemeinschaften, an deren Aufbau
ganz unterschiedliche Organismen beteiligt sein kdnnen. Diese
gehdren sogar drei verschiedenen biologisch-systematischen

Reichen an: den Pilzen, den grinen Pflanzen und den Bakterien!

Der Pilz ist meist das formgebende Element des Flechtenkér-
pers. Eine bestimmte Flechtenart wird stets von ein und dersel-
ben Pilzart aufgebaut. Etwas anders verhalt es sich dagegen mit
den Photobionten: Zwar findet man bei den meisten Flechten
auch eine sperzifische Algen- bzw. Blaualgenart, doch kann es
mitunter vorkommen, dass ein Pilz mit verschiedenen, nahe ver-
wandten Arten einer Algengattung in Partnerschaft lebt. (Was
Ubriges keinen Einfluss auf das Aussehen der Flechte hat.) Oben-
drein gehen manche Pilze Partnerschaften mit mehreren, nicht
néher verwandten Photobionten ein. Dabei handelt es sich dann
in der Regel um eine Grlnalge und eine Blaualge. Oder anderes
ausgedrickt: Eine Grinalgenflechte enthalt in diesem Fall als
dritten Symbiose-Partner auch noch eine Blaualge, wodurch sie
sich in Aussehen und Physiologie von ihren verwandten Arten
unterscheidet.

Flechten werden heute in das System der Pilze eingeordnet. Sie
sind sozusagen eine besondere — ndmlich eine symbiotische —
Lebensform der Pilze. (AuBer mit Algen gehen Pilze tbrigens
auch mit Baumen eine Symbiose ein. Man nennt diese Form der
Symbiose Mykorrhiza, was nichts anderes als , Pilzwurzel” bedeu-
tet. Die Verbindung von Pilzmyzel und Baumwurzel dient dem
wechselseitigen Stoffaustausch.) Pilze, die keine Symbiose ein-
gehen, leben entweder saprobiontisch (als Zersetzer) oder para-
sitisch (als Schmarotzer).



Algen und Blaualgen (Photobionten)

Anders als die Pilze kommen die Algen, die man in einer Flech-
tensymbiose findet, auch freilebend (also ohne ihren Pilzpart-
ner) vor. Das Leben in enger Gemeinschaft mit dem Pilz bringt
fur die Photobioten eine Reihe von Verdnderungen mit sich. Oft
ist sogar ihr Aussehen in der Flechte stark abgewandelt. Eine
genaue Bestimmung der Art ist daher oft sehr schwierig oder
sogar unmoglich.

Die meisten Flechtenalgen gehdren zu den Grinalgen. Mit
mehr als 7.000 Arten sind die Griinalgen eine sehr groBe
Gruppe von Photosynthese betreibenden Algen. Ihren Namen
verdanken sie der Tatsache, dass ihre griinen Pigmente (Chloro-
phyll a und b) nicht von anderen Farbstoffen tberdeckt werden
— wie zum Beispiel von rétlichen Carotinoiden oder gelben Xan-
thophyllen. Aus diesem Grund sind sie stets griin gefarbt.
Grlinalgen kommen in nahezu allen Organisationsstufen vor: Es

Griinalgen sind einfach gebaute, ein- oder mehrzellige Pflanzen,
die vor allem im SiiBwasser verbreitet sind. Aus ihnen
entwickelten sich im Ordovizium - vor rund 460 Millionen Jahren
— die ersten Landpflanzen. Bauen Griinalgen zusammen mit einem
Pilz eine Flechte auf, eréffnet ihnen diese Symbiose ganz neue
Méglichkeiten. Sie kénnen auf diese Weise Lebensraume
besiedeln, die ihnen ansonsten verschlossen blieben. Bei diesem
Schnitt durch Stern-Schwielenflechte (Physcia stellaris) sind die
Griinalgen (Gattung Trebouxia) gut zu erkennen. Die Algen haben
einen Durchmesser von 10-15 pm und stehen in direktem Kontakt
mit den Pilzhyphen.

Foto: Franz Berger

gibt einzellige Grinalgen ebenso wie verzweigte oder unver-
zweigte Fadenalgen, die zum Teil dichte Bischel bilden kénnen.

Mehr als 90% aller Griinalgen leben im StBwasser — und zwar
sowohl im freien Wasserkdrper als auch am Gewassergrund.
Nur wenige Arten besiedeln kiistennahe Meeresbereiche. Man-
che leben auch an feuchten Standorten an Land (etwa auf der

Rinde von Baumen, auf Felsen, an Hausfassaden etc.) Einige

Landlebende Griinalgen (sogenannte , Luftalgen”) besiedeln feuchte
Standorte — wie zum Beispiel die Wetterseite von Felsen oder
Baumen. Aber auch auf dem Waldboden und sogar im Schnee kann
man Griinalgen finden.

Foto. Roman Tirk §




Flechten - allgegenwartig und doch unbekannt

wenige Griinalgen haben ihre Photosynthese-Pigmente verloren
und leben heterotroph. Das heif3t, sie verwenden genau wie
Tiere organische Stoffe als Energiequelle.

Die Grlinalgen, die man in Flechten findet, gehdren grof3teils
zwei Ordnungen an: den Chlorococcales und den Ulotrichales.
Bei ersteren handelt es sich um unbegeil3elte Einzeller, die oft
Kolonien bilden und im StiBwasser weit verbreitet sind. Bei
zweiteren dagegen um Griinalgen, deren Zellen in einreihigen,
unverzweigten Faden angeordnet sind oder die blattartige La-
ger bilden.

Neben verschiedenen Griinalgen kénnen auch Blaualgen am
Aufbau einer Flechte beteiligt sein. lhren Namen verdanken die
Blaualgen der Tatsache, dass einige Arten unter anderem
blaues Phycocyanin als Photosynthese-Farbstoff enthalten, wel-
ches den Organismen eine blaugrline Farbung verleiht. Den-
noch ist die Bezeichnung ,Blaualgen” irrefiihrend, da diese Le-
bewesen keine Pflanzen sondern Bakterien sind. Die heute
gebrauchliche Bezeichnung Cyanobakterien ist daher besser.

Blaualgen oder Cyanobakterien zéhlen zu den altesten Lebens-
formen der Erde. Es gibt sie bereits seit rund 3,5 Milliarden Jah-
ren! Schon damals bildeten sie im seichten Meerwasser Kalkab-
lagerungen, sogenannte Stromatolithen (vom griechischen
Jstroma” fir Lager oder Decke und ,lithos” fir Gestein). Diese
fossilen Stromatolithen sind die ersten durch Lebewesen aufge-
bauten Strukturen Uberhaupt. Die Blaualgen, ihre Erzeuger, be-
trieben bereits Photosynthese und verédnderten dadurch ganz
wesentlich die Zusammensetzung der Atmosphére. Diese
Fahigkeit zur oxygenen Photosynthese, bei der Sauerstoff frei-
gesetzt wird, unterscheidet die Blaualgen von anderen Bakte-
rien. Viele Blaualgen sind darliber hinaus in der Lage, Luftstick-
stoff zu fixieren — eine Fahigkeit Gbrigens, die in der Flechte
dem Pilz zu Gute kommt.

Blaualgen sind entweder ein- oder vielzellig. Bei vielzelligen Ar-
ten liegen die Zellen entweder hintereinander und bilden dann

Blaualgen sind oft auch mit freiem Auge sichtbar. Sie bilden

gallertige Massen, feine Uberziige oder bisweilen auch gefarbte
Wasserbliiten. Bekannt sind vor allem die sogenannten
JTintenstriche” — violette bis schwérzliche Krusten auf Kalkstein,
die ebenfalls von Blaualgen gebildet werden.

Foto: Svickova, Wikimedia Commons

lange Féaden. Sie kénnen aber auch flachig oder auch raumlich
angeordnet sein. Blaualgen sind Uber die gesamte Erde verbrei-
tet. Man findet sie vor allem im StBwasser, aber auch im Meer
und sogar an Land, wo sie Béden, Baumrinde und Felsen ber-
ziehen. Mehrere Gattungen bilden mit anderen Lebewesen
Symbiosen. Am Aufbau von Flechten sind vor allem Vertreter
der Blaualgengattung Nostoc beteiligt. Andere haufige Gattun-
gen sind Scytonema, Gloeocapsa sowie Vertreter der Stigone-
matales. Einen Teil der Blaualgenflechten erkennt man anhand
ihrer gallertigen Konsistenz. In unseren Breiten sind allerdings
weniger als 10% aller Flechten sogenannte Blaualgenflechten.
Bisweilen finden sich allerdings auch in Grinalgenflechten Blau-
algen, die dann den dritten Partner in der Symbiose bilden und
meist in besonderen Bereichen des Thallus angesiedelt sind.
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Querschnitt durch eine Laubflechte
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Bei diesem Schnitt durch eine Laubflechte lasst sich der schichtenartige Aufbau einer Flechte gut erkennen: Die duBerste, dem
Substrat abgewandte Schicht wird aus besonders dicht verflochtenen Hyphen gebildet. Man nennt sie die obere Rinde. Unmittelbar
unter der Rinde liegt die Algenschicht. Man kann die kugelférmigen Algen in dem lockeren Pilzgeflecht gut erkennen. Unter der
Algenschicht liegt die sogenannte Markschicht. Die Pilzfadden liegen auch hier eher locker; Algen fehlen. Auf die Markschicht, die oft
den gréBten Raum der Flechte einnimmt, folgt die untere Rinde. Diese ist durch sogenannte Rhizinen (wurzelartige Pilzfaden) mit
dem Substrat verankert. Gut zu sehen ist diese Schichtung auch bei dem Querschnitt durch die Stern-Schwielenflechte (Physcia

stellaris).

Grafik: Michaela Minich, Foto: Franz Berger

Der Pilz die Hiille, die Alge die Fiille

Das formgebende Element einer Flechte ist fir gewdhnlich der
Pilz. Er verleiht dieser einzigartigen Lebensgemeinschaft ihre
morphologischen Merkmale (und ermdglicht es den Flechtenfor-
schern, die Flechten in verschiedene Gruppen einzuteilen).
Wéhrend der Pilz der gestaltbildende Symbiosepartner ist, sind
es die Algen, die durch ihre Féhigkeit zur Photosynthese fir die
Produktion von Nahr- und Baustoffen sorgen und so ein Wachs-
tum des Flechtenkérpers erméglichen.

Diesen Flechtenkdrper bezeichnet man Gbrigens als Lager (oder
Thallus) - da er nicht in Wurzel, Stamm und Blatt gegliedert ist.

Seine GroBe kann ausgesprochen variabel sein. Es gibt winzige
Flechten, die kaum mehr als ein paar Millimeter groB sind. An-
dere wiederum kénnen eine Ladnge von mehreren Metern errei-
chen. Doch egal, wie grof3 eine Flechte ist oder wie sie aussieht:
lhr einzigartiger Aufbau — ihre ,Doppelnatur” — offenbart sich
dem Betrachter erst unter dem Mikroskop. Erst bei entsprechen-
der VergréBerung erkennt man, dass ein solches Lager aus ei-
nem Geflecht von Pilzfédden besteht. Diese sogenannten Hy-
phen, die den weitaus meisten Raum in der Flechte einnehmen,
sind mehr oder weniger dicht miteinander verflochten. Bisweilen
erfahren die Hyphenzellen in der Flechte auch weitreichende

Umwandlungen: Sie kugeln sich ab, verschmelzen miteinander
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oder besitzen stark verdickte Zellwénde. Manchmal sind sie so
dicht vernetzt, dass man die einzelnen Hyphen nicht mehr erken-
nen kann. An anderer Stelle dagegen bilden sie nur ein loses
Geflecht nebeneinander liegender Faden.

Eingebettet in diesem Geflecht aus Pilzhyphen liegen die Algen.
Doch sind die winzigen Pflanzen viel mehr als nur , Platzhalter”
oder , LickenbiBer”. Im Gegenteil: Die Algen sind fiir ein Funk-
tionieren dieser einmaligen Partnerschaft unerlasslich. Denn der
Pilz ist, was seine Ernéhrung betrifft, vollkommen von seinem
Symbiosepartner abhangig.

Meist handelt es sich bei den Photobionten um einzellige Algen,
die kugelig oder eiférmig sind; seltener kommen in Flechten
auch mehrzellige Algen vor, die fadenférmig sein kdnnen oder
auch kleine flachige Formen bilden.

Im ,Nahverhaltnis” zwischen den beiden Symbiosepartnern exis-
tieren bei den Flechten durchaus Unterschiede: Der Pilz kann die
Algen mit seinen Hyphen nur locker umgeben. Man spricht dann
von sogenannten Kontakthyphen. UmschlieBen die Pilzfaden die
Algenzellen dagegen sehr fest, werden sie als Klammerhyphen
bezeichnet. In beiden Fallen bleiben Pilz und Alge jedoch von-
einander getrennt und der Stoffaustausch erfolgt durch Diffusion
Uber spezielle Kanéle in den Zellmembranen. (Allerdings kann
der Pilz bestimmte Stoffe abgeben, die die Durchléssigkeit der
Algenmembran erhéhen.) Vollkommen anders ist die Situation,
wenn der Pilz sogenannte Haustorien ausbildet — Ausstllpungen,
mit denen er in das Innere der Algenzelle eindringt, um auf diese
Weise an die Photosynthese-Produkte seines Algenpartners zu
gelangen. Die Alge wird dadurch stark vergréBert und auch
mehr oder weniger schwer geschadigt. Nicht selten stirbt eine
vom Pilz ,angezapfte” Algenzelle auch ab.

Bei einem Blick durchs Mikroskop fallt auRer dem — mehr oder
weniger engen — Nebeneinander von Pilz und Alge noch etwas
auf: Bei den meisten Flechten sind sowohl die Algen als auch die
Pilzhyphen nicht gleichm&Big im Flechtenkorper verteilt. Dies ist

lediglich bei den sogenannten hom&omeren Flechten der Fall
(wie etwa bei den Gallertflechten, bei denen die Blaualgen hau-
fig iber den gesamten Thallus verteilt sind).

Fir gewohnlich jedoch sind die Algen auf eine bestimmte
Schicht beschrénkt. Man spricht in diesem Fall von heteromeren
Flechten. Die algenfiihrende Schicht liegt verh&ltnismaBig nah
an der Oberflache, da Algen wie alle Pflanzen Licht fir ihre Pho-
tosynthese bendtigen. Sie sind von einem lockeren Hyphenge-
flecht umgeben, sodass ihnen ausreichend Luft fir den Gasaus-
tausch zur Verfiigung steht. Oberhalb und unterhalb der Algen-
schicht wird der Flechtenkdrper ausschlieBlich von Pilzhyphen
aufgebaut. Diese Hyphen liegen besonders in der duBersten
Zone dicht gepackt. So entsteht eine besonders dichte Schicht,
die in Anlehnung an die hoheren Pflanzen auch als ,Rinde” be-
zeichnet wird. In den Rindenzellen kénnen besonders grof3e
Mengen an Farbstoffen eingelagert sein, die den Flechten ihre
oft prachtige Farbung verleihen.

Eine (mehr oder weniger) gleichwertige Partnerschaft

Unter einer Symbiose (oder Mutualismus) versteht man die Ver-
gesellschaftung von Individuen zweier Arten zu deren beidersei-
tigem Vorteil. Je nach dem Grad der wechselseitigen Abhéngig-
keit werden verschiedene Symbiose-Formen unterschieden.
Bauen Alge und Pilz gemeinsam eine Flechte auf, so ist dies eine
sogenannte obligatorische Symbiose (denn der Pilz ist alleine
nicht mehr lebensfahig).

Das Zusammenleben von Alge und Pilz stellt insofern eine ganz
besondere Form der Symbiose dar, als dabei eine neue, einma-
lige Lebensform entsteht. Dabei ziehen beide Partner ihre Vor-
teile aus dem Zusammenleben: Die Algen werden vom Pilz vor
auBeren Einflissen wie zum Beispiel vor zu hoher UV-Strahlung
oder vor Tierfra3 geschitzt. AuBerdem versorgt der Pilz seinen
Symbiosepartner mit Wasser und Mineralstoffen. (Diese Mineral-
stoffe werden durch Flechtenséuren aus dem Substrat geldst
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Der Pilz ist das formgebende Element des
Flechtenkdrpers. Je nach Wuchsform werden

die Flechten in vier verschiedene Gruppen

unterteilt. Es sind dies: Krustenflechten (a),
Blattflechten (b und c), Strauchflechten (d und
e) und Gallertflechten (f). Allerdings handelt es
sich bei diesen Gruppen nicht um systematische

Kategorien, sondern vielmehr um verschiedene

‘.. (l _:P.;l‘ _.

Gestalttypen. a: Alpen-Landkartenflechte

al

(Rhizocarpon alpicola). b: Felsen-Schiisselflechte

»

\/

(Parmelia saxatilis). c: RuBige Nabelflechte

(Umbilicaria deusta). d: Eben&stige Rentier-

flechte (Cladonia portentosa). e: Baumbart

(Usnea longissima), f: Braungriine Leimflechte

(Collema fuscovirens).
Fotos: a, b, ¢, e: Roman Turk, d, f: Heiko Bellmann



Flechten - allgegenwartig und doch unbekannt

oder direkt aus der Luft aufgenommen.) Die Alge ist
im Flechtenkdrper auch besser vor Austrocknung
geschlitzt, denn die Feuchtigkeit schwankt im Ge-
flecht der Pilzhyphen weniger stark. Uber seine At-
mung liefert der Pilz seiner Alge dariiber hinaus das
Kohlendioxid, das diese fiir die Photosynthese
benétigt.

Dennoch liegt der Vorteil dieser Partnerschaft ein-
deutig auf der Seite des Mykobionten. Der Pilz ist in
seinem Kohlenhydratstoffwechsel vollsténdig auf die
Alge angewiesen. (Bis zu 40% der von den Algen
hergestellten Kohlenhydrate werden an den Pilz ab-
gegeben!) Die Algen versorgen den Pilz mit Zucker
bzw. Zuckeralkoholen: Griinalgen liefern ihrem Sym-
biosepartner Zuckeralkohole wie etwa Ribit oder
Sorbit, die flr den Pilz besonders leicht verdaulich
sind. Blaualgen dagegen versorgen den Pilz mit Glu-
cose. Dartliber hinaus stellen manche Blaualgen dem
Pilz auch reduzierten Stickstoff zur Verfligung.

Etwas Uberzeichnet konnte man also sagen: Die Pilze
bieten den Algen Wohnraum und lassen sich dann
von ihren Untermietern , durchfittern”. Denn sie
selbst stellen ihren Symbiosepartnern keinerlei Stoff-
wechselprodukte zur Verfigung. Dazu kommt, dass
der Pilz auch Wachstum und Zellteilungsrate der
Alge kontrolliert. AuBerdem wird eine sexuelle Ver-
mehrung der Alge in einer Flechte vom Pilz unter-
drlckt — wahrend sich Flechtenpilze weiterhin so-
wohl vegetativ als auch sexuell vermehren. Manche
Flechtenforscher bezeichnen das enge Zusammenle-
ben von Pilz und Alge daher nicht als Symbiose. Sie
nennen es vielmehr einen , kontrollierten Parasitis-
mus”, bei dem die Algen ihrer Meinung nach in der

Flechte eher die Rolle von Nutzpflanzen spielen.

Manche Pilze kénnen wahlweise mit Griin- oder mit Blaualgen

eine Partnerschaft eingehen. Die resultierenden Flechten
unterscheiden sich dann - je nach Algenpartner -
in ihrem Aussehen. Allerdings werden sie
nicht unterschiedlich benannt, da stets
der Pilz der namensgebende Partner
ist. Hier Sticta canariensis mit
unterschiedlichen
Algenpartnern (oben mit
Griinalgen, unten mit
Blaualgen). Der dunkle
Blaualgen-Morphotyp
wurde friiher als
eigenstandige Art
erachtet und als
Sticta dufourii
bezeichnet.

Fotos: Othmar Breuss
(oben), LMOO (unten)
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Mit Hilfe von Flechtensiuren
greifen manche Krustenflechten
das Substrat an. Allerdings
schiitzen sie den Stein mit ihrer
Kruste auch vor Verwitterung.
Erst wenn die Flechte entfernt
und damit die angegriffene
Oberflache wieder freigelegt
wird, kommt es verstarkt zur
Erosion. Die weltweit verbreitete,
sehr widerstandsfihige
Mauerflechte (Lecanora muralis)
findet man sowohl auf Kalk- als
auch auf Silikatgestein.

Foto: Heiko Bellmann

K-usten, Battchen und Miniaturbaume

Flechten werden vor allem nach ihrer Wuchsform Fossile Uberreste von Flechten sind rar. Dennoch wissen wir, dass

eingeteilt. Die verschiedenen Gestalttypen unter- Flechten ausgesprochen alte Lebewesen sind. Sie besiedeln die

scheiden sich nicht nur rein duBerlich, sondern auch Erdj vg(r)mutlllmh berel’: seit End; des Prakambnltljms - also seit

- . . . 600 Milli J 1z Vorst 2Inj

in ihrem mikroskopischen Aufbau. Doch gibt es n jonen Janren (Zur besseren Vorstellung njener
hireiche Ub f die dem frisch auch als Ediacarium bezeichneten Epoche entstanden auch die

zahlreiche Ubergangsformen, die dem frischge- ersten mehrzelligen Tiere.) Und es ist sogar mdglich, dass Flech-

backenen Lichenologen das Leben schwer machen. ten bereits vor den GefaBpflanzen den Schritt vom Wasser ans
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Krusten, Blattchen und Miniaturbaume

Festland wagten. Seit ihrer Entstehung wéahrend der Erdfriihzeit
waren Flechten sehr erfolgreich. Heute gibt es weltweit mehr als
25.000 Flechtenarten. Etwa 2.800 davon sind auch bei uns in
Osterreich heimisch.

Flechten sind allerdings keine monophyletische, sondern eine
sogenannte polyphyletische Gruppe. Dies bedeutet, dass sie
keine gemeinsame Stammform haben. Oder anderes ausge-
driickt: Flechten sind im Laufe der Geschichte mehrfach unab-
hangig voneinander entstanden, und die einzelnen Arten gehen
nicht auf eine gemeinsame Stammart zuriick. Die Verwandt-
schaftsverhaltnisse innerhalb der Flechten sind bis heute nur teil-
weise geklart.

Fur gewohnlich unterteilt man Flechten nach der Form ihres La-
gers und seiner Auflageflache in drei Gruppen. Es sind dies die
Krustenflechten, die Blatt- oder Laubflechten sowie die Strauch-
flechten. Dazu kommen als vierte Gruppe noch die Gallertflech-
ten, bei denen der Photobiont keine Griin-, sondern eine Blau-
alge - also eigentlich ein Bakterium —ist. Benannt werden Flech-
ten stets nach dem Pilz, da dieser dem Flechtenkérper Form und
Struktur verleiht.

Interessant ist, dass man vergleichbare Wuchsformen bei véllig
verschiedenen Flechtenpilzen finden kann. Die krustigen, blatt-
formigen oder strauchartigen Gebilde zeigen dabei eine er-
staunliche Ahnlichkeit in Aussehen und Aufbau — und zwar unab-
héngig von der systematischen Zugehdrigkeit des beteiligten
Pilzpartners. Dennoch hat der kiinstliche Bestimmungsschlissel
auf Grundlage der unterschiedlichen Wuchsformen seine Gren-
zen: Er wird der unglaublichen Vielfalt an Erscheinungsformen
nicht wirklich gerecht, da er nur die typischen Formen einer in
Wahrheit flieBenden Entwicklungsreihe berlcksichtigt.

Dennoch ist diese Einteilung in die unterschiedlichen Wuchsfor-
men bis heute die beste aller Méglichkeiten, um Ordnung in die
verwirrend vielfaltige Welt der Flechten zu bringen. Und dies ist
furwahr keine einfache Aufgabe. Denn die Bestimmung einzel-

ner Arten kann ausgesprochen schwierig sein. Oft lassen sich Un-
terscheidungen nur mit Hilfe eines Mikroskops machen; oder
man muss sich gar verschiedener Farbreaktionen bedienen, die
von bestimmten Chemikalien hervorgerufen werden. Im Ver-
gleich dazu ist eine Zuordnung zu den verschiedenen Gestaltty-
pen sozusagen ein ,Kinderspiel” - eine vergleichsweise einfache
Ubung, die auch dem interessierten Laien bald ohne groBere
Schwierigkeiten moglich sein sollte.

Krustenflechten

Krustenflechten bedecken als diinne, zusammenhéngende Uber-
zlge Steine, Felsen, Mauern oder Baumstamme. Auch auf Pflan-
zenresten, Moosen oder Erde kann man ihre kérnigen, schor-
figen oder fimnisartigen Lager finden. Krustenflechten liegen dem
Substrat mit ihrer gesamten Unterflache an. Ja, mehr noch: Sie
sind mit ihrer gesamten Unterseite llickenlos mit dem Substrat
verwachsen. Daher kdnnen sie auch nicht ohne Beschadigung
von diesem abgeldst werden. (Anders als zum Beispiel die Blatt-
oder Strauchflechten, die sich problemlos von der Unterlage ab-
heben lassen, auf der sie entweder lose aufliegen oder aber mit
speziellen Haftorganen festgemacht sind.) Manche Krustenflech-
ten leben auch nicht auf, sondern im Gestein. Vor allem auf Kalk
sind solche endolithischen Flechten héufig, die mit Hilfe von
Flechtensauren das Gestein auflésen; ihr Lager ist dann in die
oberste Gesteinsschicht eingesenkt. Von auBen ist die Flechte
(mit Ausnahme der Fruchtkérper) lediglich durch eine leichte
Verfarbung des Gesteins zu erkennen.

Vertreter der Krustenflechten stehen nicht allesamt auf der sel-
ben Entwicklungsstufe und zeigen aus diesem Grund teils be-
achtliche Unterschiede in ihrem Aufbau. So zdhlen zu dieser
Gruppe zum Beispiel primitive Formen, die kaum mehr sind als
Pilzhyphen, zwischen denen sich einzelne Algenzellen befinden.
Oft bilden Krustenflechten auBerdem keinen zusammenhangen-
den Kérper; sie bestehen vielmehr aus einer ganzen Reihe von
einzelnen kleinen Thalluskérpern, die als Areolen bezeichnet
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Das Lager von
Krustenflechten (hier

| Staurothele areolata) ist

haufig durch Risse in kleine
Felder von mehr oder

| weniger unregelméaBiger

Form unterteilt. Diese
einzelnen Teile, die
unterschiedlich dicht
zusammengeschlossen sein
kénnen, werden als Areolen
bezeichnet.

Foto: Roman Turk

werden. Diese Areolen kdnnen sich mehr oder weniger dicht zu-
sammenschlieBen. Krustenflechten kénnen hom&omer gebaut
sein (was nichts anderes heif3t, als dass die Algen regelmafBig im
Flechtenkorper verteilt sind). Sie kénnen aber auch bereits eine
Schichtung zeigen, wobei die Algen dann nahe der Oberflache
liegen, um ausreichend Licht fiir die Photosynthese zu erhalten.
Bei vielen Krustenflechten findet man auBerdem eine Schein-
rinde aus abgestorbenen, verschleimten Zellen. Diese Rinden-
schicht wird laufend abgestof3en und von innen her nachgebil-
det. Die Kruste, die von einer solchen Flechte gebildet wird,
kann dann mehrere Millimeter stark sein. Dariiber hinaus gibt es
bei den Krustenflechten aber auch besonders hoch entwickelte
Formen: Manche Arten etwa bilden langgestreckte oder auch
verbreiterte Randloben aus, wodurch sie eher an Blattflechten er-
innern. Und sogar Ubergangsformen zu den Strauchflechten
kommen vor.

Charakteristisch fir die Krustenflechten ist — ne-
ben der krustenartigen Form - vor allem ihr aus-
gesprochen langsames Wachstum. Krustenflech-
ten kénnen ein sehr hohes Alter erreichen. Indivi-
duen, die mehrere hundert Jahre alt sind, sind
keine Seltenheit. Ja, manche Krustenflechten er-
reichen sogar das unglaubliche Alter von mehre-
ren tausend Jahren. Sie zéhlen somit zu den alte-
sten lebenden Organismen der Welt!

Eine besondere Form der Krustenflechten bilden
die Staubflechten. Man findet sie haufig auf
feuchtem Fels oder auf der Rinde von Baumen.
Dort bilden sie auffillige, oft sehr dekorative
Uberziige. Staubflechten bilden noch keine
geschlossene Oberflache und ihre Pilze
entwickeln auch nicht die charakteristischen
Fruchtkorper.

Foto: Roman Tirk



Einen Ubergang zu den Blattflechten stellen die placodiaten
(=schuppigen) Krustenflechten dar. Vor allem an den Randpartien

t kann man bei ihnen eine deutliche Lappung des Lagers erkennen.
% Manchmal heben sich die Randloben auch etwas von der Unterlage
ab — wie hier beim Triigerischen Schdnfleck (Caloplaca decipiens),
§ den man an nahrstoffreichen, gut belichteten Standorten finden
§ kann.

S Foto: Roman Turk

nismalig leicht von der Unterlage abheben, ohne dabei in ein-

zelne Teile zu zerfallen.

Blattflechten zeichnen sich durch einen sehr groBen Formen-
reichtum aus. Sie kdnnen verhéltnisméaBig klein sein, aber auch
eine recht beachtliche GréB3e erreichen (wie etwa die Lungen-
flechte — die gréBte heimische Blattflechte, die Gber 30 cm grof3
werden kann!). Man findet Blattflechten auf den verschiedensten
Substraten: Sie gedeihen auf Stein ebenso wie auf Baumrinde
oder sogar auf Moosen.

Der groBte Teil der Blattflechten gehért zu den sogenannten la-
ciniaten Flechten (von lat. lacinia = Zipfel). Ihr Tallus ist in kleine
Lappchen oder Loben gegliedert. Diese liegen teilweise oder

X

4y .
L vollkommen dem Substrat auf. Der Anheftung an das Substrat

Blattflechten dienen meist fadige, einfache bis verzweigte Haftfasern (die so-

Die sogenannten Laub- oder Blattflechten sind flichig gebaut. genannten Rhizinen) an der Unterseite des Flechtenkérpers. Bei

Ihr Lager besteht aus abgeflachten, randwirts wachsenden Lo- diesen kann es sich um einfache Haftfasern oder auch um krafti-

ben. Man bezeichnet eine solche Form als folios (von lat. folium gere Haftstrénge (also Blindel von Pilzhyphen) handeln; diese

. . . ) ,Befestigungsvorrichtungen” kdonnen als Filz- oder Haarbesatz
= Blatt). Blattflechten zeigen unter dem Mikroskop eine deutli- gung 9

che Schichtung des Flechtenkdrpers mit einer eindeutigen Ober- die gesamte Unterseite lberziehen, oder nur die Rénder der Lo-

. . . . . ben einsdumen. lhre Funktion ist in etwa mit jener der Wurzeln
und Unterseite: Auf eine obere Rindenschicht folgen eine Algen- J

schicht und schlieBlich eine Markschicht, die aus lockeren Pilzhy- von hdheren Pflanzen vergleichbar. Doch nicht alle Fortséitze, die

ohen besteht. Doch anders als bei den Krustenflechten, bei de- man bei Blattflechten finden kann, dienen der Verankerung. Oft

. ) ) o sind auch einzelne Rindenzellen zu Haaren verlangert, die der
nen das Mark mit der Unterlage verwachsen ist, schlieBt bei vie- 9

. . . . Flechte ein filziges Aussehen verleihen.
len Blattflechten an das Mark eine weitere Rindenschicht an. 9

Diese untere Rinde schlieBt den Flechtenkérper nach unten hin
ab und bildet auch die wurzelartigen Haftorgane aus. Daher las-
sen sich Blattflechten anderes als Krustenflechten meist verhalt-

Die zweite (deutlich kleinere) Gruppe von Blattflechten sind die
sogenannten umbilicaten Flechten oder Nabelflechten. Ihre
schildférmigen Kérper sind nur in der Mitte am Substrat festge-
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Fotos: Roman Turk

Blattflechten (wie die Linden-Schiisselflechte, Parmelina tiliacea, links) liegen
& verhaltnismé&Big lose der Unterlage auf oder sind mit speziellen Haftorganen
an dieser festgewachsen. Anders als Krustenflechten kénnen sie — etwa mit
Hilfe eine Messers — vom Substrat abgehoben werden, ohne dass sie
dadurch zerstdrt werden. Der schildférmige Kérper der Nabelflechten (hier
Umbilicaria crustulosa, rechts) ist bloB in der Mitte am Substrat festgemacht.

macht. Dort, wo an der Unterseite die Haftscheibe sitzt,
ist an der Oberseite oft eine nabelférmige Vertiefung
zu erkennen. Nabelflechten sind zumindest auf einer

Seite von einer ausgepragten Rindenschicht begrenzt,

die als tragendes Bauelement auftritt. Auch sie zeigen
unter dem Mikroskop eine deutliche Schichtung.

Doch sind nicht alle Blattflechten gleich aufgebaut. Es
finden sich auch Formen, deren Wuchstyp eher dem ei-

| ner anderen Flechtengruppe dhnelt: So zeigen manche

Blattflechten zum Beispiel Merkmale der Krustenflech-
ten (und tatséchlich ist der Ubergang zwischen den bei-

| den Gruppen flieBend). Wieder andere erinnern mit

ihren aufgerichteten Loben eher an Strauchflechten.

Die blattartigen Loben der Blattflechten (hier die
" Alpen-Lungenflechte Lobaria linita) erinnern ein wenig

an hdhere Pflanzen. Und tats&chlich verfolgen sie mit
diesem Bau das gleiche Ziel: eine méglichst effiziente
Ausbeute von Sonnenlicht und damit eine Steigerung
der Photosynthese-Leistung. Die Rénder der ,Blatter”
sind iibrigens die Wachstumszone der Flechte.

Foto: Roman Turk



Krusten, Blattchen und Miniaturbaume

Die Safranflechte (Solorina crocea), die in den Zentralalpen
vorkommt, ist eine Charakterart der Schneetélchen: Sie wéchst in
feuchten, oft lange Zeit schneebedeckten Mulden und Senken der &
alpinen Stufe. Mit ihrer leuchtend orange geférbten, am Rand
aufgekriimmten Unterseite bildet sie einen auffallenden Farbtupfer |
in den sonst recht einheitlich dunkel geférbten Biotopen. [

Foto: Roman Tirk =

Strauchflechten

Strauchflechten unterscheiden sich von Krustenflechten und
Blattflechten durch den abweichenden Bau: Ihr Lager ist oft auf-
recht und strauchférmig oder buschig; meist sind Strauchflech-
ten stark verzweigt, bisweilen aber auch nur stiftférmig. Doch
gibt es auch Strauchflechten mit abgeflachtem, bandférmigem
Koérper. Darlber hinaus zéhlen zu den Strauchflechten die soge-
nannten Bartflechten, die sich durch ein bartartiges, hdngendes
Lager auszeichnen. Bisweilen ist der Kérper einer Strauchflechte
aber auch zweigeteilt: Er besteht dann aus einem krustenartigen
oder blattchenférmigen Horizontalthallus und einem nach oben
gerichteten Vertikalthallus.

AuBer in der Form unterscheiden sich Strauchflechten von den
anderen Flechtengruppen aber auch in ihrem Aufbau: Sie zeigen
zwar ebenfalls eine Schichtung, doch besitzen ihre drehrunden
bzw. fadigen oder auch bandartigen Loben keine eindeutige
Ober- und Unterseite. Die Schichten sind bei drehrunden Loben
konzentrisch angeordnet. (Man nennt einen solchen Bau auch
Jradiar”.) Die Algen, die fur ihre Photosynthese Sonnenlicht
bendtigen, liegen auch hier unmittelbar unter der Rinde, welche

Das Isléndische Moos (Cetraria islandica) ist entgegen seines
Namens keine Moos-, sondern eine Flechtenart. Mit seinen am Rand
eingerollten, aufgerichteten Loben bildet es eine Ubergangsform
zwischen den Blatt- und den Strauchflechten. Man findet das
Islandische Moos auf sauren Waldb&den und alpinen Windheiden.

Foto: Heiko Bellmann
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den Flechtenkorper allseitig umschlieBt. Rinde und Algenzone

umgeben zylinderférmig das zentral gelegene Mark aus lockeren
Pilzhyphen. Bei bandartigen Loben gleichen sich die Rinden-
schichten auf beiden Seiten und es gibt keine strikte Trennung
zwischen Ober- und Unterseite.

Der Korper einer strauchférmigen Flechte, die sich durch ihren
Wuchs sozusagen die dritte Dimension erschlief3t, muss entspre-
chend verstarkt werden. (Nur dann ist ein Wachstum nach oben,

Strauchflechten zeichnen sich durch ein starkes
Langenwachstum aus. lhre Lager sind meist gestreckt
und schmal — wie zum Beispiel hier bei der Wolfsflechte
(Letharia vulpina). Die Wachstumszone liegt am Ende
der einzelnen Aste.

Foto: Roman Tirk

gegen die Schwerkraft mdglich.) Diese Verstarkung liegt
entweder an der Peripherie oder im Zentrum. Das heift:
Der Thallus kann durch eine besonders strukturierte
Rinde gestltzt werden, deren Hyphen netzartig mitein-
ander verbunden sind. Oder aber im Inneren des Marks
liegt ein zentraler Strang aus besonders dicht gepack-
ten Hyphen, welcher dem Flechtenkérper seine Festig-
keit verleiht. Ersteres — also ein réhrenférmiges, peri-
pheres Stitzelement — ist besonders fir aufrecht ste-
hende Flechtenkérper von Vorteil. Denn es verleiht dem
Thallus vor allem eine hohe Biegungsfestigkeit. Zweite-
res — ein zentrales Verstarkungselement - sorgt dage-
gen fir eine hohe Zugfestigkeit, was vor allem fur han-
gende Flechten von Vorteil ist.

Hangende Flechten (Bartflechten oder auch die soge-
nannten Haarflechten) findet man bevorzugt in kihl-
feuchten, nebelreichen Waldern, wo sie als zarte
Schleier an den Asten der Baume héngen. Sie wachsen
auBerdem auf Totholz oder auf Felsen. Am Substrat sind
Bartflechten mit einer Haftscheibe oder einem Haft-
knopf festgemacht. Die besondere Wuchsform der Bartflechten
hat sich mehrfach unabhéangig voneinander entwickelt. Nicht alle
Bartflechten sind daher nahe miteinander verwandt.

Aufrecht wachsende Strauchflechten findet man in den unter-
schiedlichsten Habitaten. Sie bilden dekorative ,Flechtenrasen”
auf Erde, Faulholz und auf Fels.



Strauchflechten zeigen eine faszinierende Formenvielfalt.
Besonders innerhalb der Gattung Cladonia (zu der die
Rentier- und Becherflechten z3hlen) lassen sich zahlreiche
verschiedene Wuchsformen entdecken. Weltweit zéhlen zu
dieser Gattung rund 500 Flechten, von denen rund 100
auch in Europa beheimatet sind.
a: Igel-Cladonie (Cladonia uncialis)

b: Gewdhnliche Scharlachflechte (Cladonia pleurota)
= Etagen-Becherflechte (Cladonia cervicornis)
d: Finger-Becherflechte (Cladonia digitata)

Fotos: Heiko Bellmann
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Haarflechten (wie zum Beispiel
Cystocoleus niger) erinnern mit
ihrem feinen, fadigen Lager ein
wenig an Bartflechten. Doch sind
diese kleinen Strauchflechten mit
den haardiinnen Loben anderes
aufgebaut: Nicht der Pilz,
sondern die Alge ist hier das
formgebende Element des
Flechtenkdrpers. Die
Photobionten - fadige Blau- oder
Griinalgen — werden von einem
Mantel aus Pilzhyphen eingehiillt.

Foto: Volkmar Wirth

Zu den Strauchflechten
zéhlen auch die
sogenannten
Bartflechten. lhre

¢ Lager sind meist

- fadenartig und
verzweigt.
Bartflechten sind
ausgesprochen
empfindlich - und zwar
nicht nur gegentiber
Luftverunreinigungen.
Sie kommen auch mit
Veranderungen des

! Mikroklimas nur
schlecht zurecht.
Daher haben ihre
Besténde in vielen
Regionen der Welt

% dramatisch

% abgenommen.

Foto: Roman Tirk

Gallertflechten

Damit eine Gallertflechte entsteht, muss
ein Schlauchpilz eine Partnerschaft mit ei-
ner Blaualge (einem Cyanobakterium) ein-
gehen. Doch Vorsicht! Der umgekehrte
Schluss ist nicht zuldssig. Denn nicht alle
Blaualgenflechten sind Gallertflechten!
Nur ein Teil von ihnen besitzt eine galler-
tige Konsistenz.

Bei den Gallertflechten bestimmen die Al-
gen das Aussehen der Flechte. Es kom-
men samtliche Wuchstypen vor: Gallert-
flechten kénnen krustenartig sein, oder



auch einen blatt- oder strauchférmigen Thallus besitzen. Aller-

dings sind sie meist ziemlich klein und ihr mikroskopischer Auf-
bau ist recht einfach. Gallertflechten sind homéomer gebaut.
Eine Schichtung fehlt; die Blaualgen sind im gesamten Thallus
verteilt und auch eine Rinde findet man nur in seltenen Fallen.
Die duBere Begrenzung der Flechte wird zumeist von der Gal-
lerthille der Blaualgen gebildet. Pilzhyphen durchdringen in ei-
nem lockeren Geflecht die Lagergallerte; die Algenzellen wer-
den dabei vom Pilz oft gar nicht berihrt.

Spezielle Flechtenstoffe werden von den Gallertflechten nicht

gebildet. Daher fehlt auch eine auffallende Farbung des Lagers.

Meist haben Gallertflechten eine recht unscheinbare, dunkle
Farbe, die ihnen von den Blaualgen verliehen wird. Allerdings

. Der Photobiont einer Gallertflechte ist

, stets eine Blaualge. Diese Blaualgen

* prigen das Erscheinungsbild der Flechte

und sind fiir die dunkle Farbung

verantwortlich. Zudem haben die

Blaualgen eine hohe Fahigkeit zur

| Wasseraufnahme. Gallertflechten (hier

. die Ohrférmige Leimflechte, Collema

auriforme) sind bei Trockenheit hart und

~ sprdde. Bei Wasseraufnahme quellen sie
auf und zeigen dann ihr typisches

j »gallertiges” Aussehen. AuBerdem

= &ndert sich mit dem Wassergehalt ihre

== Farbe.

Foto: Roman Turk

andert sich die Farbe einer Gallertflechte durch die Aufnahme
von Wasser. (Aufgequollene Gallertflechten sind nicht lénger

braun, grau oder schwarzlich, sondern olivgriin.)

Und nicht nur das: Das gesamte Erscheinungsbild ist vom Was-
sergehalt abhéngig. Im trockenen Zustand sind Gallertflechten
hart und ausgesprochen sprode. Doch schon nach einer kurzen
Befeuchtung zeigen sie das typische ,gallertige” Aussehen. Die
Gallertscheiden der Algen nehmen Wasser auf und quellen da-

durch auf. Ihr Volumen nimmt dadurch betrachtlich zu.

Man findet Gallertflechten vor allem auf zeitweise sickerfeuch-
tem Kalkgestein; manche Arten besiedeln aber auch Moose

oder die Rinde von Baumen.
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Flechten sind aufgrund ihrer Widerstandsfahigkeit gegen natiirliche Stressfaktoren wichtige Pionierorganismen bei der

1Y U ; ™ e bt PRI =

Neubesiedelung von Steinen oder Erde — zum Beispiel nach Waldbrédnden oder Vulkanausbriichen. Sie férdern die
Verwitterung und erméglichen auf diese Weise auch héheren Pflanzen, neue Standorte zu besiedeln.

Foto: Roman Tirk
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An die 25.000 Flechtenarten gibt es in samtlichen
klimatischen Regionen der Erde. Ihr Anteil an der
Vegetation steigt immer dann, wenn sich die Le-
bensbedingungen verschlechtern. Denn durch ihre
enorme Widerstandsfahigkeit sind Flechten den
héheren Pflanzen insbesondere an Extremstandor-
ten Uberlegen.

Widerstandsfiahig und anspruchslos

Flechten sind bescheiden in ihren Anspriichen: Sie kommen mit
geringen Mengen an Néhr- und Mineralstoffen aus, die im Re-
genwasser enthalten sind oder aus dem Untergrund geldst wer-
den. Sie sind zudem ausgesprochen widerstandsfahig gegen-
Uber Hitze- und Kélteeinwirkung: Im trockenen Zustand Uberste-

hen sie auch Temperaturen von mehr als 70 °C unbeschadet.
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Es gibt keine Klimazone und auch kaum Orte, an denen
keine Flechten vorkommen: Man findet diese erstaunlichen
Lebewesen in Heidelandschaften ebenso wie im
Hochgebirge. Sie besiedeln Wiisten und Halbwiisten
genauso wie Permafrostgebiete. Sogar in der Antarktis
lassen sich noch mehr als 300 Flechtenarten antreffen!

Fotos: a, b: Roman Turk, c: Volkmar Wirth,
d: Hans-Peter Reinthaler

(Nur im feuchten Zustand sind sie etwas empfindlicher und kén-

nen bereits bei etwa 40 °C Schaden nehmen oder absterben.)

Ganz besonders gut kommen sie mit tiefen Temperaturen und

mit langer Schneebedeckung zurecht. So ist es auch nicht weiter
verwunderlich, dass der Schwerpunkt der Verbreitung von Flech-
ten in den kalten Klimazonen liegt. Man findet sie in der Antark-
tis genauso wie im Hochgebirge (im Himalaya sogar bis in eine
Hohe von mehr als 7.000 Metern!). Sie ertragen, wie bei Labor-
versuchen verifiziert wurde, noch Temperaturen von beinahe
-200 °C! Und Photosynthese betreiben viele Arten auch unter

dem Gefrierpunkt — manche sogar noch bei -20 °C.
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Trockenheit bereitet ihnen Gbrigens genauso wenig Probleme

wie Hitze oder Kélte. In Halbwiisten oder Wisten sind Flechten
oft die einzigen Besiedler. Zwar sind Flechten wechselfeuchte
Organismen, die ihren Wasserhaushalt nicht selbst regeln kon-
nen. (Sie besitzen keine Wurzeln zur aktiven Wasseraufnahme
und auch keinen Verdunstungsschutz.) Doch kénnen sie bei
Trockenheit einfach in eine Art Trockenstarre verfallen. In diesem

inaktiven, ausgetrockneten Zustand - der Wassergehalt kann im

Eine besonders reiche und
: auffillige Flechten-
vegetation findet man
meist an Standorten mit
hoher Luftfeuchtigkeit.
Doch gibt es in
Mitteleuropa praktisch
keine Lebensrdume, die fiir
das Vorkommen von

{ Flechten zu trocken wéren.
Eine Beschriankung bildet
vielmehr eine zu geringe
Lichtintensitat fir die
Photosynthese. Und auch
eine zu haufige Stérung an
sich geeigneter Flachen
durch den Menschen kann
sich negativ auf das
Vorkommen von Flechten
auswirken.

| Foto: Roman Turk

Extremfall weniger als 10% des Trockengewichts betragen! —
flhren die Algen keine Photosynthese mehr durch. Doch wird
die Flechte umgehend wieder aktiv, sobald sich die Bedingun-
gen bessern. So fallt ihre Stoffwechselbilanz selbst unter extrem-

sten Umweltbedingungen noch positiv aus.

Flechten sind auBerdem extrem langlebig und kénnen praktisch

unbegrenzt wachsen. Zusammen mit ihrer erstaunlichen Wider-



Einige Flechten sind ausgesprochen kaltetolerant. In den arktischen
Tundren zum Beispiel findet man ausgedehnte Teppiche von
Rentierflechten (hier die Echte Rentierflechte, Cladonia rangiferina).
Sie werden von den Rentieren wahrend der kalten Jahreszeit
beweidet, wenn keine andere Nahrung verfiigbar ist.

Fotos: Roman Turk, Alexandre Buisse (Wikimedia Commons)

standskraft gegenlber Hitze, Kalte und Trockenheit machen sie
diese Fahigkeiten zu ausgezeichneten Pionierorganismen. Als
solche besiedeln sie nicht nur die unwirtlichsten Standorte. Sie
haben als Erstbesiedler von Gestein und Rohboden auch eine
grof3e Bedeutung im natirlichen Mineralstoffkreislauf. Mit Hilfe
ihrer Flechtensduren kdnnen sie nicht nur Kalkstein, sondern so-
gar harte Quarze anldsen und so die Verwitterung fordern. Sie
bereiten auf diese Weise héheren Pflanzen den Weg und sind
sozusagen die ,Vorboten der Vegetation”. Unter glinstigen Be-
dingungen dagegen bilden Pflanzen fur Flechten eine ernstzu-
nehmende Konkurrenz. Denn Flechten wachsen sehr langsam.
Daher kénnen sie nur an Standorten Uberleben, an denen sie
nicht von héheren Pflanzen Gberwuchert werden. Besonders

Flechten sind in besonderem Ausmal
vom Mikroklima abhéngig. Wie sehr das
| Mikroklima die kleinrdumige Verbreitung
beeinflusst, l3sst sich oft hervorragend an
Felsen beobachten: Auf den exponierten
Kuppen wachsen Arten, die besonders
resistent gegeniiber Wind, Sonnen-
einstrahlung und Trockenheit sind. Auf
den nordexponierten Seiten dagegen
" findet man feuchtigkeitsliebende Arten,
die mit weniger Sonnenlicht auskommen.

Foto: Roman Tirk

27



28

Flechten kénnen Austrocknung sehr gut ertragen. Regnet es
schlieBlich oder ist es nebelig, kénnen sie sehr rasch das
Mehrfache ihres Gewichtes an Wasser aufnehmen. Die
Photosynthese beginnt bei einem Wassergehalt von 65 bis 75%.
Bei trockener Luft verlieren Flechten das Wasser schnell wieder
und stellen dann die Photosynthese ein. Deshalb wachsen sie in
ariden Gebieten ausgesprochen langsam - oftmals nur einen
Millimeter pro Jahr oder noch weniger.

Foto: Volkmar Wirth

empfindlich sind Flechten jedoch gegentiber Luftverunreini-
gung. lhre Aufnahme von Mineralstoffen aus dem Regen bzw.
aus feuchter Luft macht sie gegeniiber Schadstoffen wie zum
Beispiel Schwefeldioxid und Stickoxiden besonders anféllig. So
werden den Flechten vor allem durch den Menschen Grenzen in
ihrer Verbreitung gesetzt — und das obwohl ihnen unsere Kultur-
landschaft an sich eine Fille von verschiedenen Lebensrdumen

und Sekundarbiotopen bietet.

Auf Erde, Fels und Pflanzen

Flechten wachsen und gedeihen unter den verschiedensten Be-
dingungen. Hinsichtlich der Wuchsorte sind ihnen kaum Grenzen
gesetzt. Allerdings zeigen die meisten Arten eine enge Bindung

an einen bestimmten Untergrund. Sie bendtigen zum Beispiel ei-
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nen ganz bestimmten Sauregrad oder auch bestimmte Nahr-
stoffverhéltnisse. Nur wenige Flechtenarten kann man auf ver-
schiedenen Substraten antreffen. Man findet Flechten vor allem
auf Gestein, auf Erde und auf abgestorbenem pflanzlichen Mate-
rial. Als Epiphyten wachsen sie auf den Asten und Stammen von
Baumen, auf Nadeln oder auch auf immergriinen Blattern.

Flechten, die auf Gestein wachsen, werden als epilithische Flech-
ten bezeichnet (von griech. epi = auf und lithos = Stein). Manche
Flechten bevorzugen basisches Gestein wie Kalkstein oder Dolo-
mit. Andere wiederum findet man ausschlieBlich auf saurem Sili-
katgestein wie etwa auf Quarz, Gneis oder auch auf Basalt. Inter-
essant ist, dass sich die kalk- und die silikatbewohnenden Flech-
ten sogar hinsichtlich ihrer Wuchsform unterscheiden: Auf Silikat
lassen sich alle drei Wuchsformen beobachten (also Krusten-
flechten, Blattflechten und auch Strauchflechten). Auf Kalk dage-
gen findet man groBteils Krustenflechten. Manche von ihnen le-
ben allerdings nicht auf, sondern als sogenannte endolithische

Flechten im Gestein und férdern dadurch dessen Verwitterung.

AuBer durch den Sauregrad wird die Flechtenflora aber auch
ganz massiv vom Nahrstoffgehalt des Substrates beeinflusst. Vor
allem Stickstoff- und Phosphatverbindungen sind dabei von
groBer Wichtigkeit. Auffallend sind die sogenannten ,Vogel-
blockfelsen”, die durch die Exkremente von Végeln gut gedingt
sind. Auf solchen Vogelsitzplétzen l3sst sich oft eine besonders

reiche Flechtenvegetation beobachten.

Als epigaische Flechten (von griech. epigaios = auf der Erde be-
findlich, oberirdisch) werden jene Arten bezeichnet, die direkt
auf dem Boden wachsen. Auch in diesem Fall ist die Artenzu-
sammensetzung der Flechtenflora stark vom herrschenden pH-
Wert abhéngig. Grol3e Bestande findet man oft auf kalkreicher
Erde oder auf Rohhumus. Die sogenannte Bunte Erdflechtenge-
sellschaft auf Kalkrohbdden ist eine besonders bekannte, auffal-
lende Vegetationsform. Aber auch auf Silikatboden gibt es arten-
reiche Flechtengemeinschaften.



Besonders auffillig ist die §

Flechtenvegetation im Gebirge und
Hochgebirge. Flechten liberziehen hier
den anstehenden Fels mit bunten
Krusten. Mit den extremen
Wetterbedingungen, die im Gebirge
herrschen, kommen sie hervorragend
zurecht.

Fotos: Roman Turk

Verschiedene Krustenflechten Uberzie-
hen als sogenannte Erdkrusten offene
Bodenflachen und liefern einen ganz
wesentlichen Beitrag zum Erosions-
schutz. Bald finden sich in diesen Kru-
stenflechten-Gemeinschaften auch
Strauchflechten und schlieBlich
Moose. Bei ginstiger Nahrstofflage
werden die Flechten allerdings oft von
héheren Pflanzen verdrangt.

AuBer auf Stein und verschiedenen
Béden findet man Flechten auch auf
Pflanzen. Flechtenarten, die auf Pflan-
zen wachsen, werden als epiphytische
Flechten bezeichnet (von griech. epi =
auf und phyton = Pflanze). Besonders
die Rinde und Borke von Bdumen sind
fir Flechten ein wichtiges Substrat.
Dabei bevorzugen manche Flechten
ganz bestimmte Baumarten: Die Be-
schaffenheit der Rinde - ob sie zum
Beispiel glatt oder rau ist — spielt da-
bei eine groBe Rolle. Manche Flechten
sind auBerdem auf hartes Holz spezia-
lisiert. Andere bevorzugen weiches,
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«Vogelblockfelsen”, die durch den Kot der Végel gut gediingt
sind, zeigen hé&ufig eine besonders reiche Flechtenflora. Die
Flechten, die hier vorkommen, sind sehr stickstofftolerant. Oft
sind solche Felsen dicht mit Vertretern der Gattungen Xanthoria

und Caloplaca bewachsen, die durch eine intensive rote bis
rotorange Farbe auffallen.

Foto: Stephen Sharnoff

morsches Holz. Manche zeigen eine Vorliebe fir saure Rinden
(wie etwa die Rinde von Birken, Erlen oder Fichten). Andere wie-
derum wachsen nur auf basenreichen Rinden (auf Holunder zum
Beispiel, auf Nussbaumen oder Spitzahorn). Nadelbdume bilden
fUr Flechten generell weniger geeignete Substrate als Laub-
baume. lhre Rinde schuppt leicht ab und speichert zudem weni-
ger Wasser. Auch der héhere Sauregrad und die gréf3ere Harz-
produktion wirken sich unglnstig auf das Flechtenwachstum aus.

Aber Flechten besiedeln auch die Blatter von Laubbaumen und

sogar die Nadeln der Nadelbdume. Insbesondere in den Tropen

Geniigsame Uberlebenskiinstler

und Subtropen gedeihen viele epiphytische Flechten auf den im-
mergriinen Blattern von Laubb&umen. Eine besondere Flechten-
art wachst ausschlieBlich auf den Stacheln von Kakteen! Es gibt
auch Flechten, denen andere Flechten als Substrat dienen. Da-
bei bilden sich oft charakteristische Abfolgen aus, wobei ver-
schiedene Arten Ubereinander wachsen. Manche dieser Flechten
sind aber auch parasitisch: Sie befallen andere Flechten und
bemachtigen sich ihrer Algen. lhres Photobionten beraubt, stirbt
die Wirtsflechte schlieBlich ab.

Flechten findet man darlber hinaus an zahlreichen besonderen
(mitunter recht skurril anmutenden) Standorten: So gedeihen
manche Arten zum Beispiel bevorzugt auf mit Schwermetall an-
gereichertem Boden oder Gestein wie zum Beispiel auf Erz-
schlacken. Da Schwermetalle eigentlich Stoffwechselgifte sind,
haben diese Flechten eine Methode entwickelt, sie zu inaktivie-
ren und in bestimmten Schichten ihres Lagers zu speichern. Der
Schwermetallgehalt einer solchen Flechte kann bis zu 9% ihres
Trockengewichts betragen!

Es gibt aber auch amphibische bzw. aquatische Flechten, die
zweitweise oder sogar permanent im Wasser leben.

Manche besonders spezialisierte Flechten sind an einen be-
stimmten Salzgehalt gebunden. Sie gedeihen daher nur in Ki-
stennéhe; einige wachsen sogar ausschlieBlich in der Spritzwas-
serzone! Doch nicht nur das: Manche dieser salzliebenden Flech-
ten besiedeln sogar die Gehause von Napfschnecken und See-
pocken. Und auch wenn es unglaublich erscheint: die festsitzen-
den Meeresbewohner sind nicht die einzigen Tiere, die Flechten
als Unterlage dienen. Auch auf dem Panzer der Riesenschildkro-
ten von Galédpagos zum Beispiel lassen sich Flechten finden. Und
einem groBen Russelkafer aus Papua Neuguinea dient der Flech-
tenbewuchs auf seinen Fligeldecken als Tarnung.

Flechten gedeihen aber auch auf vielen anthropogenen (also
vom Menschen geschaffenen) Substraten préchtig. Dabei sind
sie nicht wahlerisch: Man findet sie nicht nur auf Mauern,



Die Landkartenflechte ist eine charakteristische Zeigerart fiir
saure Standorte. Die schwarzen Rénder, die man erkennen kann,
werden als Vorlager bezeichnet. In diesem Bereich erobert der
Pilz — zunachst ohne seinen Algenpartner — neuen Lebensraum.

Foto: Heiko Bellmann

Die Vegetationsliicken von Trocken- und Halbtrockenrasen
bieten einer ganzen Reihe von Flechten geeignete Standort-
bedingungen. Dort kénnen sich charakteristische
Flechtengesellschaften ausbilden, unter denen die bekannteste
die sogenannte Bunte Erdflechten-Gesellschaft ist. Man findet
sie vor allem in warmen Regionen, in enger Nachbarschaft zu
warmeliebenden Bliitenpflanzengesellschaften.

Foto: Roman Turk

Viele Flechten gedeihen auf nacktem Fels. Mit Hilfe spezieller
Flechtensduren greifen sie das Gestein an und setzen die darin
enthaltenen Mineralstoffe frei. Als erste Bodentiere besiedeln
Milben und Springschwénze die Flechten. Sie erndhren sich von
den Pilzhyphen und den Algen. Ihr Kot sammelt sich zusammen
mit dem Gesteinsmehl in den Ritzen und Spalten des Gesteins.
Diese Ablagerungen bieten Moosen und schlieBlich auch
héheren Pflanzen eine Lebensgrundlage. Aus kleinen
bewachsenen Flachen bildet sich im Laufe der Zeit eine
zusammenhdngende Vegetationsdecke, unter der sich ein
wachsender Boden entwickelt.

Foto: Roman Tirk
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Epiphytische (also auf Pflanzen wachsende) Flechten fiigen ihren
Wirtsbdumen keinen Schaden zu! Auch wenn man sie haufig auf
abgestorbenen Biumen findet: Nicht die Flechte hat den Baum auf dem
Gewissen! Abgestorbene Bdume geben lediglich einen hervorragenden
Wouchsort fiir Flechten ab, da sie hier ausreichend Licht fiir die
Photosynthese bekommen.

Fotos: Roman Turk

Dachern, Zdunen und Pfosten aller Art. Sie wachsen auch auf
Metall, auf Glas, Stoff, Leder und sogar auf Kunststoff.

Der zweifellos ungewdhnlichste Ort, an dem Flechten ihre Wi-
derstandskraft unter Beweise gestellt haben, ist jedoch der Welt-

raum: Im Jahre 2005 zeigten Versuche an zwei Flechtenarten,
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Generell eigenen sich Laubbdume besser als Substrat fiir Flechten als
Nadelbdume. Eine Ausnahme unter den Nadelb&dumen bildet jedoch die
Larche (links). Da sie ihre Nadeln im Herbst abwirft, steht den Flechten
wahrend der kalten Jahreszeit mehr Sonnenlicht zu Verfiigung. Manche
Flechten gedeihen aber sogar auf den Nadeln der Nadelbdume, wie
zum Beispiel hier auf einer WeiBBtanne (oben).

Fotos: Stephan Weigl (links), Roman Tirk (oben)
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Auch epiphytische Flechten stehen in Konkurrenz mit Pflanzen. In unserem Breiten konkurrieren sie zum Beispiel mit epiphytischen
Moosen. In den Tropen stellen Farne, Bromelien und auch Orchideen ernstzunehmende Konkurrenten dar.

Fotos: Roman Turk (links), Prashanthns, Wikimedia Commons (rechts)

dass diese ungewdhnlichen Lebewesen (zumindest fir einen kur-
zen Zeitraum) sogar den auf3ergewdhnlichen Bedingungen des
Alls gewachsen sind. Sie Uberstanden die starken Temperatur-
schwankungen und die immense Strahlungsintensitat, ohne

Schaden zu nehmen!

Von den Wiisten bis zu den Polen

Flechten findet man so gut wie iberall. Es gibt kaum klimatische
Bedingungen, an die sie sich nicht angepasst haben. Sie gedei-
hen am Aquator genauso wie in den Polarregionen, in tropi-
schen Regenwaldern ebenso wie in Wisten. Und Uberall dort,
wo die Bedingungen fir héhere Pflanzen zu schlecht werden,
nehmen Flechten deren Platz ein. Flechten besiedeln die ex-
tremsten Standorte der Erde. Oft bilden sie auch die Grenze der
Vegetation. Keine Rolle spielen Flechten lediglich auf Flachen
mit intensiver Landwirtschaft, in Flachmooren, in Seen und im
Meer. Rar sind sie auBBerdem in vielen urbanen Zentren — insbe-
sondere in modernen Stadten mit viel Industrie, einem hohen

Verkehrsaufkommen und wenig alter Bausubstanz.

Zwar ist unser Wissensstand tber die Flechten der Erde natur-
gemal begrenzt. Viele Gebiete wurden in Hinblick auf ihre

Flechtenflora noch nicht untersucht. Dennoch zeichnet sich eine

generelle Tendenz ab: Die geméalBigten Klimazonen sind verhélt-
nismaBig reich an Flechten, und zwar sowohl was die Artenzahl
als auch die Individuendichte betrifft. In den arktischen Regionen
dagegen ist die Flechtenflora recht artenarm, aber dafir reich an
Individuen. Wieder anders verhalt es sich in den Tropen. Dort
herrscht zwar ein grof3er Artenreichtum, die einzelnen Arten tre-
ten jedoch nicht massenhaft auf.

Der Verbreitungsschwerpunkt der Flechten liegt in kalten Klima-
zonen. Dort ist ihre Konkurrenzkraft am groBten. Je kélter es
wird, desto hoher ist daher der Anteil der Flechten im Vergleich
zu den GefaBpflanzen. Bereits in der boreal-subarktischen Re-
gion gibt es ebenso viele Flechtenarten wie héhere Pflanzen. In
der arktischen Region steigt ihre Anzahl sprunghaft an, bis
schlieBlich die Flechten dominieren. (In Grénland etwa gedeihen
doppelt so viele Flechten wie héhere Pflanzen; in Spitzbergen
sind es sogar dreimal so viele Flechtenarten. Am extremsten ist
das Verhaltnis in der Antarktis, wo man nur noch zwei Bliten-
pflanzen, aber mehr als 300 Flechtenarten findet.)

Flechten mussen in diesen Regionen nicht nur mit kalten Tempe-
raturen, sondern auch mit zeitweise groBer Trockenheit zurecht-
kommen. Hier macht sich ihre wechselfeuchte Lebensweise be-
zahlt: Flechten kénnen lange Zeit in einer Art Trockenstarre ver-
bringen. Doch sobald Wasser verfligbar ist, wird ihr Stoffwechsel
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Wasserflechten

So unglaublich es auf den ersten Blick scheinen mag: Flechten
haben nicht nur die unterschiedlichsten Landlebensraume, son-
dern sogar das Wasser erobert. Zwar zéhlt der Gberwiegende Teil
aller Flechten natirlich zu den Landlebewesen. Doch einige
wenige Arten haben sich im Laufe der Evolution an aquatische
Lebensraume angepasst. Man unterscheidet innerhalb dieser
Gruppe der ,Wasserflechten” zwischen amphibischen und
aquatischen Arten. Amphibische Arten leben, wie schon ihr Name
sagt, nicht standig untergetaucht. Sie besiedeln z. B. Gesteins-
oberflachen, die immer wieder trockenfallen. Perioden der Durch-
nassung und der Austrocknung wechseln einander ab, und Flech-
ten, die in solchen Lebensraumen bestehen wollen, missen mit

— . beidem gut zurechtkommen. Anders die aquatischen Flechten,
Zu den Wasserflechten zdhlen zum Beispiel verschiedene

Vertreter der Gattung Verrucaria (hier die Warzenflechte
Verrucaria funckii). Man findet diese aquatischen, braun bis
schwarz gefirbten Krustenflechten in Bichen und trocknung sogar irreversibel geschadigt.
Quellaustritten. Dort liberziehen sie silikatisches Gestein, das
permanent untergetaucht ist.

die permanent untergetaucht sind: Diese sind vollkommen an ein
Leben im Wasser angepasst und werden durch eine langere Aus-

Wasserflechten findet man in Béchen, Flissen und Seen vor allem
Foto: Roman Tiirk im Bergland. Sie sind auf klares, sauberes Wasser angewiesen. Auf
menschliche Eingriffe, wie etwa auf die Verbauung naturbelasse-
ner Wasserlaufe, auf eine Veranderung des Wasserregimes und
besonders auf Gewasserverschmutzung, reagieren sie ausgespro-
chen empfindlich. In vielen an sich geeigneten Gewassern kom-
men Wasserflechten daher heute nicht mehr vor. In Oberdster-
reich findet man Wasserflechten noch in einigen abgelegenen Ge-

birgstalern, in Teilen des Mihlviertels sowie im KobernauBerwald.

Unter den Wasserflechten findet man auch verschiedene Laub-
flechten. So zum Beispiel Lobothallia melanaspis, deren Vorkommen
auf die hochmontane und subalpine Stufe beschrankt ist. Als
amphibische Wasserflechte besiedelt sie den Spritzwasserbereich
stark bewegter, turbulenter FlieBgewasser, wo sie nicht permanent
von Wasser bedeckt ist. Ihr grau-weiBBer Kérper nimmt bei Nésse
eine griinliche Farbe an.

Foto: Roman Turk
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umgehend wieder aktiv. Dazu kommt die Fahigkeit, auch noch
bei Minustemperaturen gewinnbringend CO2 zu assimilieren
(also Photosynthese zu betreiben). In dieser Hinsicht sind die
Flechtenalgen auch den kalteresistentesten GefaBpflanzen haus-
hoch tberlegen.

Gebirge — vor allem die Hochgebirgszonen - bilden vergleichbar
extreme Lebensrdume wie die polaren Regionen. Mit zunehmen-
der Hohe verschiebt sich auch hier das Verhaltnis von Flechten
zu GeféBpflanzen rasch zu Gunsten der Flechten. Jeder, der
schon einmal im Hochgebirge unterwegs war, weif3: In der Gip-
felregion sind nur noch Flechten den klimatischen Bedingungen
gewachsen. Solange geeignetes Substrat vorhanden ist, scheint
es flr Flechten auch kaum ein Hohenlimit zu geben: Im Hima-
laya-Gebirge wurden Flechten noch in einer Hohe von 7.400 Me-
tern nachgewiesen!

Um mit den hochalpinen Extrembedingungen fertig zu werden,
sind eine Reihe von Anpassungen erforderlich. So mussen die
Flechten des Hochgebirges mit extremen Temperaturen zurecht-
kommen. Manche Hochgebirgsspezialisten unter den Flechten
haben einen besonders dunkel gefarbten Thallus. Die dunkle
Farbung hilft ihnen, auch bei niedrigen AuBentemperaturen eine
optimale Temperatur fir die Photosynthese zu erreichen. Je
nach Standort missen Flechten eine lange Schneebedeckung
ohne gréBere Probleme ertragen. Zwar isoliert eine Schnee-
decke einerseits hervorragend. Andererseits jedoch wird durch
den Schnee das Licht abgeschwéacht und die Photosynthese-
Leistung vermindert. Besonders Flechten, die in sogenannten
Schneetalchen wachsen, missen mit einer sehr kurzen

Vegetationsperiode auskommen.

Die UV-Strahlung im Gebirge ist eine zusatzliche Herausforde-

rung, denn sie steigt mit zunehmender Meereshdhe rapide an.
Viele Flechten bilden eine grin-blaue oder schwarzliche Lager-
oberfléche aus. Zusammen mit Kristallen aus Usninsdure bildet

diese dunkle Pigmentierung eine Art Sonnenschutz.

Flechten, die im Gebirge wachsen, missen sich auBerdem ge-
gen den sogenannten Windschliff schiitzen. (Darunter versteht
man die Abtragung von Gestein durch bewegtes Material wie
zum Beispiel Staub, Sandkdrner oder auch Eiskristalle; der Wind
wirkt dann in der Art eines Sandstrahlgebléses.) Bei manchen
Flechten findet man daher eine mehr oder weniger méchtige
Schicht von abgestorbenen Pilzhyphen, die einen Schutzmantel
Uber dem Lager bilden. Damit die Photosynthese-Leistung den-
noch nicht sinkt, ist diese Schicht bei vielen Flechten glasklar und
durchsichtig.

Flechten kommen aber nicht nur in kalten Regionen vor. Man fin-
det sie ebenso in heiBen Wistengebieten. Sie kommen mit sehr
wenig Wasser bzw. mit periodischer Wasserzufuhr aus. Die mei-
sten Arten sind véllig austrocknungsféhig und kénnen viele Wo-
chen (manche Arten sogar Jahre!) lang ohne Wasser Uberdau-
ern, ohne Schaden zu nehmen. Bei anhaltender Trockenheit stel-
len Flechten ihre Lebensfunktionen fast vollstéandig ein. In die-
sem ausgetrockneten, inaktiven Zustand ertragen sie auch grof3e
Hitze problemlos. Ein aufbauender Stoffwechsel ist allerdings
nur in jenen Zeiten maglich, in denen ausreichend Wasser zur
Verfigung steht. Daher wachsen Flechten in heiBBen, ariden Ge-
bieten ausgesprochen langsam. Auch unscheinbare Krusten von

geringer GroBe kénnen mehrere hundert Jahre alt sein.

Viele wistenbewohnende Flechten kommen mit dem bisschen
Wasser aus, das in Nebel oder Tau enthalten ist. Bei Befeuch-
tung werden sie sehr schnell wieder aktiv. Oft I3sst sich schon
wenige Minuten nach der Wasserzufuhr eine normale Photosyn-
these-Aktivitat feststellen. Auf diese Weise kann jede auch noch
so kurze Befeuchtung genutzt werden. Ebenso wichtig fir ein
Uberleben in der Wiiste ist, dass Flechten diesen Wechsel zwi-
schen aktivem und inaktivem Zustand immer wieder vollziehen

kdnnen.

Neben der Wasserknappheit ist in der Wiste die hohe Strah-
lungsenergie ein Problem. Besonders im aktiven Zustand ms-
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{ Flechten (hier Dactylina ramulosa und im Vordergrund
' die Totengebeinsflechte, Thamnolia vermicularis) sind
langsam wachsend und konkurrenzschwach. Sie
bendtigen daher unbedingt stabile Standorte bzw.
Substrate. Sie gedeihen dort, wo Moose und
Blitenpflanzen keine geschlossene Vegetationsdecke
bilden kénnen. Auf Ackern oder landwirtschaftlich
genutzten Griinflichen fehlen sie.

Foto: Roman Turk

sen sich Flechten vor zu viel Sonnenstrahlung schiitzen. Viele Ar-
ten bilden dazu spezielle Pigmente aus. In der dul3ersten Schicht
des Flechtenkérpers (der Rinde) findet man zudem verschiedene
Strukturen, die das Licht entweder filtern oder aber reflektieren
bzw. streuen.

Mit génzlich anderen Problemen haben Flechten in den Regen-
waldern dieser Erde zu kémpfen. Besonders auf den Baumen der
Bergwalder findet sich ein groBer Reichtum an epiphytischen
Flechten, die oft wie Schleier von den Asten der Bdume hangen.
(Nicht umsonst werden diese Walder auch als , Elfenwalder” be-
zeichnet.) Auch in den Regenwéldern des Tieflandes findet sich
eine grof3e Zahl von Flechten; allerdings sind es hier vor allem
Krustenflechten, die — um einiges unscheinbarer — die Stamme
der Bdume Uberziehen. Eine grol3e Zahl krustiger Flechten

Vegetationsbestimmend sind Flechten in den kalten Regionen. Denn
sie sind nicht nur ausgesprochen kélteresistent, sondern kénnen
sogar noch bei Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt
Photosynthese betreiben. Bei vielen arktischen und antarktischen
Flechten liegt das Photosynthese-Optimum (und damit die idealen
Lebensbedingungen) unter dem Gefrierpunkt.

Fotos: Stephen Sharnoff (oben), Stephan Weigl (unten)




Die Antarktis zdhlt zu den lebensfeindlichsten Regionen der
® Erde. Doch auch hier findet man mehr als 300 Flechtenarten
(wie zum Beispiel Usnea antarctica, oberes Bild). In der
Antarktis zu liberleben ist ausgesprochen schwierig. Und das
¥ nicht nur wegen der tiefen Temperaturen. Ausgerechnet
wéhrend der Sommermonate féllt gebietsweise sehr wenig
Niederschlag. So bietet ausgerechnet die wéarmste,
lichtreichste Zeit des Jahres nur wenig Chancen fiir eine
erfolgreiche Photosynthese. Produktive Phasen sind also kurz
g=y und die Wachstumsrate ist entsprechend gering.

Fotos: Hans-Peter Reinthaler (links), T. Voekler, Wikimedia
commons (oben)

der Antarktis oft rar. Man findet Flechten
daher auf den ungews&hnlichsten
Unterlagen. Hier zum Beispiel auf §
Walwirbeln und sogar auf einem toten
Fisch! Die Besiedelung eines solchen §&
Substrates ist natiirlich nur méglich, weil &
die Verwesung aufgrund der tiefen
Temperaturen ausgesprochen langsam
erfolgt. Zudem ist die Luft in der Antarktis
weitgehend frei von Schadstoffen, sodass
es nicht zu einer
Veréanderung des
Substrates kommt.
Fotos: Walwirbel:
Roman Turk (links),
Hans-Peter Reintha-
ler (rechts), Fisch:

Roman Turk
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Bartflechten haben die Fahigkeit, ihren Wasserbedarf direkt aus
der feuchten Luft zu decken. Besonders wohl fiihlen sie sich
daher in Gebieten mit hoher Luftfeuchtigkeit — wie zum Beispiel
hier auf Teneriffa. Die dichten Flechten-Behinge an den Asten
der Bdume verleihen dem Wald ein geradezu mérchenhaftes
Aussehen.

Foto: Roman Tirk

wachst aber auch auf den Blattern der Baume. Vertreter der auf-
félligeren Blatt- oder Strauchflechten sind hier eher rar. Generell
hoch ist im Regenwald dagegen der Anteil der Blaualgen-Flech-
ten. Dies liegt zum einen daran, dass diese fir ihren Stoffwechsel
gréBere Wassermengen benétigen als Grinalgenflechten. Und
an Wasser herrscht im Regenwald schlieBlich kein Mangel. Dazu
kommt, dass Blaualgen-Flechten geringere Lichtintensitaten
brauchen als Griinalgen-Flechten, um eine positive Photosyn-
these-Bilanz zu erreichen. Und die Verfligbarkeit von Licht kann
im dichten Wald mitunter ein begrenzender Faktor sein.



In den tropischen Regenwildern kommen zahlreiche Flechten vor. Manche sind verhaltnismaBig groB3 — wie zum Beispiel die
Blattflechte Lobariella pallida (links) mit ihren auffélligen Fruchtkérpern oder verschiedene Bartflechten (hier Teloschistes flavicans und
Usnea sp., Mitte). Die meisten tropischen Flechten sind jedoch recht unscheinbar. Am h&ufigsten sind kleine bis sehr kleine
Krustenflechten, die auf den immergriinen Blattern der Bdume und Straucher wachsen: Hier zum Beispiel Mazosia rotula (rechts) mit
ihren winzigen, kraterférmigen Fruchtkdrpern (0.4-0.8 mm Durchmesser), die nur mit der Lupe erkennbar sind.

Fotos: Gerhard Neuwirth

Flechten kommen auch mit
langen Trockenperioden
hervorragend zurecht. Wenn
schlieBlich Wasser zur
Verfiigung steht, kénnen sie
dieses ausgesprochen rasch
aufnehmen. Zudem wird ihr
Stoffwechsel bereits bei
geringer Befeuchtung wieder
aktiv. In Wiistengebieten
sind Flechten daher héheren
Pflanzen gegeniiber klar im
Vorteil.

Foto: Volkmar Wirth




. Die Abhingigkeit des Pilzes
von der Alge zeigt sich
besonders bei gesteins-
bewohnenden Flechten. Denn
das Gestein bietet dem Pilz
keine Nahrung. Es kann von
' ihm daher nur in Form der

| Flechtensymbiose besiedelt
5 werden.

Foto: Franz Berger

Einzigartige Doppelwesen
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Flechten sind in vielerlei Hinsicht mehr als nur das
Produkt aus zwei oder mehreren einzelnen
Komponenten. Vor allem ihre physiologischen
Leistungen gehen Uber die Leistungen der
einzelnen Symbiose-Partner weit hinaus. So findet
man in Flechten Stoffe, die von keiner anderen
Pflanzengruppe bekannt sind.

Priméar- und Sekundarstoffwechsel

Die enge Partnerschaft zwischen Alge und Pilz liel ein ganz
neues Wesen mit zahlreichen neuen Eigenschaften entstehen.
So unterscheiden sich auch die Stoffwechselvorgénge einer

Flechte grundlegend von denen der einzelnen Symbiose-Part-
ner. Dies gilt zum einen flr den Priméarstoffwechsel, der auf die
Erhaltung und die Vermehrung des Lebens ausgerichtet ist. Zum
anderen aber auch fir den Sekundarstoffwechsel, dessen Pro-
dukte nicht unmittelbar Uberlebenswichtig sind.

Der Pilz zum Beispiel hat seine Fahigkeit, sich selbstéandig zu
ernahren, eingebBt. Normalerweise schlieBen Pilze totes organi-
sches Material auf: Humus zum Beispiel, Holz oder Streu. Oder
aber sie parasitieren lebende Organismen. Flechtenpilze dage-
gen sind in ihrer Versorgung vollstandig von ihren Photobionten -
also den Algen oder Blaualgen — abhéngig. Blaualgen versorgen
ihren Pilzpartner mit Zucker, Griinalgen dagegen mit Zuckeralko-
holen wie zum Beispiel Ribit, Sorbit oder Erythrit. (Diese Kohlen-



den Reservestoff Mannit oder aber in sekundare Stoffwechselpro-

dukte.) Interessant ist, dass diese Zuckeralkohole von den isolier-
ten Flechtenalgen nicht aufgebaut werden. Nur in der Symbiose
werden Zuckeralkohole hergestellt, die vom Pilz besonders leicht
aufgenommen und verwertet werden kénnen. Um an die be-
gehrte Nahrung zu kommen, bildet der Pilz bestimmte Stoffe,
durch die sich die Durchlassigkeit der Zellwénde der Algen er-
hoht. Inisolierten Algenzellen dagegen sind die Zellwande fur
ihre Photosynthese-Produkte weitgehend undurchléssig. Doch
dies sind nicht die einzigen Unterschiede zwischen freilebenden
Algen und jenen Photobionten, die zusammen mit einem Pilz
eine Flechte aufbauen: Die Algen, die in Partnerschaft mit einem
Pilz leben, sind zum Beispiel auch deutlich weniger empfindlich
gegenlber Hitze und Trockenheit. Und sie kommen mit geringe-
ren Mengen an UV-Strahlung aus. (Vor allem Algen, die man in
stark pigmentierten Flechten findet, kénnen unter Laborbedin-
gungen durch zu hohe Lichtgaben sogar Schaden nehmen.)

Einzigartige Doppelwesen

Flechtenstoffe (auch Flechtensduren genannt) werden vom Pilz

| synthetisiert. Sie werden in kristalliner Form in den Hyphen des

Marks und der Rinde gespeichert. Hier die Kristalle der
Divaricats&ure (links im Durchlicht; rechts unter polarisiertem Licht).
Die Divaricatsdure wurde mit Hilfe von Azeton aus der Ubersehenen
Napfflechte (Parmeliopsis hyperopta, unteres Bild) extrahiert.
Typisch ist die rechtwinkelige Gestalt der Kristalle.

Fotos: Walter Obermayer (oben), Roman Turk (unten)

Flechten zeichnen sich auBerdem durch einen besonders ausge-
pragten Sekundarstoffwechsel aus. Die sekundaren Stoffwechsel-
produkte, die auf unterschiedlichen Synthesewegen gebildet
werden, sind sehr speziell und man kennt sie nicht von anderen
Pflanzengruppen. Bis heute sind mehr als 700 solcher Flechten-
stoffe bekannt, die — etwas ungenau - auch als Flechtensauren
bezeichnet werden. Der GroBteil von ihnen ist nur schlecht was-
serldslich. Viele Flechtenstoffe sind farblos, andere wiederum
sind auffallend geférbt. So geht zum Beispiel die grell gelbe
oder rote Farbe vieler Flechten auf den Gehalt an Anthrachino-
nen zuriick. Die gelbgrinliche Farbung, die man bei vielen

Flechtenarten findet, wird dagegen durch Usninséure verursacht.

Synthetisiert werden diese Flechtenstoffe stets vom Pilz. Aller-
dings vermutet man, dass auch die Algen am Aufbau mancher
sekundarer Stoffwechselprodukte beteiligt sein kénnten. Uber
die chemische Zusammensetzung dieser besonderen Substan-
zen weil3 man recht gut Bescheid. Es mag Uberraschen — aber
Flechten gehdren zu den am besten chemisch untersuchten Or-
ganismen Uberhaupt. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass die von
ihnen gebildeten sekundéren Stoffwechselprodukte in auBerge-
wodhnlich hoher Konzentration vorliegen: Im Durchschnitt betragt
die Konzentration der Flechtenstoffe zwischen 1 und 5% des
Trockengewichts. Sie kann in Extremfallen aber auch 25 bis 30%
des Trockengewichts erreichen! Diese Menge ist furwahr er-
staunlich. (Sie kann auch innerhalb einer Art stark schwanken,
wobei diese Unterschiede vermutlich auf duBere Einflisse wie
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Vulpinsaure ist ein starkes natiirliches Gift (links bei Tageslicht;

rechts bei polarisiertem Licht). Sie wird von manchen
Flechtenarten wie zum Beispiel von der Wolfsflechte (Letharia
vulpina, unteres Bild) produziert. Vermutlich schiitzt sich die
Flechte mit Hilfe der Vulpinsdure vor dem FraBB durch
Schnecken. Da die Saure aber auch fiir Wirbeltiere giftig ist,
wurde die Wolfsflechte frither zum Vergiften von Wolfs- und
Fuchskédern verwendet. Die Vulpinsiure verleiht der
Wolfsflechte auch ihre charakteristische zitronengelbe bis
griinlich gelbe Farbe.

Fotos: Walter Obermayer

zum Beispiel die Lichtintensitat zurlickzufiihren sind.) Allerdings
findet man bei einzelnen Arten nur wenige verschiedene Flech-
tenstoffe. Diese sind daher fir die Bestimmung und die systema-
tische Einordnung von groBer Bedeutung. Uber die Funktion der
Flechtensauren im Stoffwechsel weil3 man dagegen nur sehr we-
nig. Manche Flechtenstoffe (wie etwa Usninsdure) haben eine
antibiotische Wirkung. Sie schiitzen die Flechte von dem Angriff

Einzigartige Doppelwesen

durch Mikroorganismen oder Insekten. Manche wirken auf Pflan-
zen wachstumshemmend, wogegen andere die chemische Ver-
witterung des Gesteins beschleunigen. Farbige Flechtenstoffe in
der Rinde dagegen schiitzen die Flechtenalgen vor zu starker
Sonneneinstrahlung.

Wasserhaushalt und Wachstum

Flechten sind wechselfeuchte (poikilohydre) Lebewesen. Das be-
deutet, sie haben keine Méglichkeit ihren Wasserhaushalt zu re-
gulieren. Zum einen besitzen sie keine Wurzeln, mit deren Hilfe
sie Wasser aufnehmen kénnten. Zum anderen fehlt ihnen ein Ver-
dunstungsschutz. Daher sind Flechten mehr oder weniger voll-
standig den augenblicklich herrschenden klimatischen Bedin-
gungen ihrer Umgebung ausgesetzt. Sie kdnnen sich nur mit

Hilfe interner Mechanismen gegen die Trockenheit schitzen.

Die Aufnahme von Wasser ist bei den Flechten ein ausschlieBlich
passiver physikalischer Prozess (8hnlich wie er in einem hydrophi-
len Gel abléuft). Uber die Oberfliche ihres Lagers saugen Flech-
ten das Wasser auf wie ein Schwamm. Und zwar in groBen Men-
gen: Eine Grlnalgen-Flechte kann 100 bis maximal 300% ihres
Trockengewichts an Wasser aufnehmen. Und bei einer véllig mit
Wasser durchtrénkten Gallertflechte (eine Gruppe der Blaual-
gen-Flechten) kann der Wassergehalt sogar mehr als 2000% des
Trockengewichts betragen! Diese beachtliche Wasseraufnahme
erfolgt auBerdem sehr rasch — und das muss sie auch, denn
Flechten besiedeln viele extreme Standorte, wo sie oft nur fur
kurze Zeit mit Wasser in Kontakt kommen. Bei einer entspre-
chenden Wassergabe kénnen Flechten binnen Minuten vollkom-
men durchfeuchtet sein. Nicht alle Flechten bendtigen jedoch
Wasser in flissiger Form. Manche Arten sind auch in der Lage,
Wasser in Form von Wasserdampf aus der Luft aufzunehmen. Im
Unterschied zu héheren Pflanzen speichern Flechten das Wasser
auch nicht in ihren Zellen. Die Hauptmenge des Wassers befin-
det sich vielmehr in den Hohlrdumen zwischen den Pilzhyphen,



in den stark quellbaren Zellwanden des Pilzpartners oder - bei

den Blaualgen-Flechten —in der Algengallerte.

Etwa genauso rasch, wie Flechten das Wasser aufnehmen, verlie-
ren sie es bei Trockenheit auch wieder. Der Wassergehalt kann
dann auf 2 bis 15% des Trockengewichts sinken. Auch diese ra-
sche Wasserabgabe kann von Vorteil sein. Vor allem in heif3en
Gebieten werden dadurch eine negative Stoffwechselbilanz oder
auch Hitzeschéden vermieden; denn Flechten sind nur im ausge-
trockneten Zustand in der Lage, extreme Temperaturen oder
starke Sonneneinstrahlung unbeschadet zu Uberstehen. Aber
auch in kalten Regionen ist die Fahigkeit zur Austrocknung aus-
gesprochen wichtig, da gefrorenes Wasser fir den Stoffwechsel
nicht verflgbar ist.

Photosynthetisch aktiv sind Flechten nur bei ausreichendem
Feuchtigkeitsangebot. (Nicht umsonst findet man besonders
viele Flechten an kiihlen, nebelreichen Standorten.) Ist zu wenig
Wasser vorhanden, fallen Flechten in eine Art Trockenstarre.
Sémtliche Stoffwechselvorgénge werden eingestellt. Erst bei er-
neuter Feuchtigkeitszufuhr erwachen die Flechten wieder zum

Bei anhaltender Trockenheit
verfallen Flechten in eine Art
Trockenstarre. Bei dieser handelt
es sich um einen physiologisch
inaktiven Zustand. Der
Stoffwechsel ruht und auch die
Photosynthese kommt zum
Erliegen. Wie lange Flechten
diesen ausgetrockneten Zustand
unbeschadet liberleben, variiert
von Art zu Art. Es sind
wiistenbewohnende Flechten
bekannt, die noch nach 40 Jahren
vélliger Austrocknung durch die
Gabe von Wasser ,wiederbelebt”
werden konnten.

Foto: Volkmar Wirth

Leben: Der Stoffwechsel wird erneut aktiviert und erreicht bei ei-
nem Wassergehalt von 65 bis 90% seine hochste Leistungsfahig-
keit.

Ein solcher Wechsel von Austrocknung und Befeuchtung ist fir
Flechten vdllig normal und bereitet ihnen daher auch keine phy-
siologischen Probleme. Je nach den mikroklimatischen Verhalt-
nissen kann es sogar mehrmals am Tag zu einem Wechsel zwi-
schen aktivem und inaktivem Zustand kommen. Eine hohere
Pflanze wiirde durch eine zu hohe Schwankung des Wasserge-
halts bzw. einen zu hohen Wasserverlust absterben. Fir die mei-
sten Flechten dagegen ist eine mehr oder weniger regelmaBig
wiederkehrende Austrocknung sogar lebensnotwendig.

Dieser Lebensrhythmus mit Phasen hoher Stoffwechselaktivitat
und Phasen eines ,physiologischen Schlafzustands” hat eines
zur Folge: Flechten wachsen ausgesprochen langsam! Je nach
Art und Standort wachsen Flechten zwischen 0,01 und 8 Millime-
ter pro Jahr. Das Uppigste Wachstum zeigen Flechten, die in
subtropischen Nebelwaldern oder in der Néhe der Meereskiste
gedeihen. Denn dort sorgt eine geringe Schwankung der Luft-
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Die Photosynthese-Leistung

| einer Flechte héngt vom

Wassergehalt ab. Im véllig
ausgetrockneten Zustand
betreiben Flechten keine
Photosynthese. Nehmen sie
Wasser auf, kommt die
Photosynthese wieder in

. Gang; bei einem

Wassergehalt von 65 bis 90%
erreicht die Photosynthese-
Aktivitat schlieBlich ihr
Maximum. Bei zunehmender
Einquellung sinkt die
Photosynthese-Rate bei
vielen Flechten wieder,
bedingt durch einen
behinderten Gasaustausch.
(Hier die Vielfriichtige

| Leimflechte, Collema

cristatum.)

Foto: Heiko Bellmann

Die Toleranz gegeniiber Trockenheit

" variiert von Art zu Art. Trockenheit

! liebende Flechten iiberstehen auch lang
andauernde Trockenphasen besser als
Flechten, die an feuchtere Standorte
angepasst sind. AuBBerdem lauft ihr
Stoffwechsel nach einer erneuten

| Wassergabe schneller wieder an.

“% Flechten gemaBigter Standorte kdnnen
bereits nach einigen Wochen der
Trockenheit irreparabel geschadigt sein.
Am empfindlichsten reagieren
Wasserflechten (hier Verrucaria
elaeomelaena). Sie kénnen schon
Schaden nehmen, wenn sie nur
verhéltnisméaBig kurze Zeit trockenfallen.

Foto: Heiko Bellmann

feuchtigkeit fur besonders gute Wachstumsbedingungen. In ari-
den Gebieten geht das Wachstum der Flechten dagegen beson-
ders langsam vor sich. Zum langsamen Wachstum der Flechten
tragt auBerdem das Ungleichgewicht der beiden Partner bei.
(Manche Forscher sprechen daher auch von einem kontrollierten
Parasitismus.) Denn die Photobionten — also die Algen oder
Blaualgen — nehmen nur rund10% des Volumens eines Flech-
tenkérpers ein. Dennoch sind sie allein fur die Erndhrung des Pil-
zes zustandig.

Kompensiert wird das langsame Wachstum der Flechten durch
ihre immense Langlebigkeit. Flechten kénnen wahrlich ein be-
achtliches Alter erreichen. Allerdings variiert dieses zwischen den
einzelnen Arten bzw. Wuchsformen betréchtlich. So ist das Alter
der Blatt- und Strauchflechten unserer Breiten noch verhaltnis-
méBig bescheiden: Ihr maximales Durchschnittsalter liegt zwi-
schen 30 und 50 Jahren. Krustenflechten dagegen werden oft
deutlich &lter. Die Landkartenflechte etwa, die man im Vorfeld
der Alpen finden kann, erreicht ein Alter von bis zu 1.300 Jahren!
Und die &ltesten Flechten, die man je untersucht hat, sind sagen-
hafte 4.500 Jahre alt. Allerdings sind Flechten nur einen Teil ihres



Die photosynthetische Aktivitit des Algenpartners
fluktuiert im Laufe eines Tages oft stark, da auch die
Luftfeuchtigkeit im Laufe eines Tages schwankt.
H&ufig ist die Photosynthese-Rate am frilhen Morgen
am héchsten, wenn der Flechtenkdrper von Tau
benetzt ist (hier die Vielfingerige Schildflechte,
Peltigera polydactylon).

Foto: Heiko Bellmann

Flechten, die in Salzwiisten oder auch in Kiistenndhe

wachsen, sind oft von einer diinnen Salzkruste
bedeckt. Eine solche Salzkruste férdert die

¥ Aufnahme von Wasserdampf ganz erheblich.

Foto: Roman Turk

Viele Blatt- und Strauchflechten Mitteleuropas
werden nicht dlter als 50 Jahre. Vertreter der
Gattung Cladonia (wie zum Beispiel die Rotfriichtige
Saulenflechte, Cladonia macilenta, links) werden im
Durchschnitt nur 10 Jahre alt. Deutlich 3lter werden
viele Krustenflechten. So kann etwa die
Landkartenflechte (Rhizocarpon geographicum,
rechts), die man in den Alpen findet, 350 bis 1.300
Jahre alt werden. Und auf Grénland fand man
Flechten, die sage und schreibe 4.500 Jahre alt sind!
Fotos: Heiko Bellmann
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langen Lebens physiologisch aktiv. Die Ubrige Zeit verbringen sie

in einem inaktiven, ,leblosen” Zustand. Daher ist ihr physiologi-
sches Alter verglichen mit ihrem tatsachlichen Alter deutlich ge-

ringer.

Sexuelle und asexuelle Fortpflanzung

Dass Flechten aus zwei oder auch mehreren Symbiose-Partnern
bestehen, macht eine Sache nicht gerade leichter: die Fortpflan-
zung. Denn die Partner missen wieder zusammenkommen, da-
mit eine neue Flechte entstehen kann. Dies ist bei der vegetati-
ven (= ungeschlechtlichen) Vermehrung kein Problem. Die sexu-
elle Fortpflanzung dagegen stellt Flechten vor eine enorme Her-
ausforderung.

In der Flechten-Symbiose ist ausschlieBlich der Pilz zur sexuellen
Fortpflanzung befahigt. Sexuelle Vorgange beim Photobionten
werden vom Pilz unterdrickt. Das heif3t: Die Algen kénnen sich
nur ungeschlechtlich vermehren — und selbst das nur unter stren-
ger Kontrolle ihres Pilzpartners. Doch sogar beim Mykobionten
ist die Fahigkeit zur sexuellen Vermehrung oft eingeschrankt und

bisweilen auch ganz verloren gegangen.

Mit der sexuellen Fortpflanzung geht stets die Ausbildung von
Fruchtkérpern einher. Diese kénnen sehr unterschiedlich gestal-
tet sein: Jene Flechten, deren Pilzpartner zu den Sténderpilzen
gehort, zeigen keine flechten-spezifischen Anpassungen. Aufbau
und Entwicklung ihrer Fruchtkérper sind durch die Symbiose

Einzigartige Doppelwesen

Auf glattrindigen Bdumen - vor allem auf Buchen,
Hainbuchen, Eschen und Haseln - findet man die
| Schriftflechte (Graphis scripta). Sie bevorzugt schattige,

“# |uftfeuchte Standorte. lhren Namen verdankt sie ihren

langlichen, gebogenen und teils auch verzweigten
® Fruchtkérpern, die ein wenig an Schriftzeichen erinnern.

_ Foto: Heiko Bellmann

kaum beeinflusst. Oder anders ausgedriickt: Der Fruchtkérper
dieser Flechten ist ein Basidiocarp — ein ,,ganz normaler Hutpilz"
(der fur das ungeschulte Auge nicht unbedingt als Flechte er-
kennbar ist). Ganz anders verhélt es sich dagegen bei jenen
Flechten, bei denen der Pilzpartner ein sogenannter Schlauchpilz
ist. Diese Gruppe - zu der Ubrigens die iberwiegende Mehrheit
aller Flechten gehért — zeigt bei der sexuellen Fortpflanzung
charakteristische, flechtentypische Merkmale. Ihre Fruchtkérper
lassen sich grob in zwei Gruppen einteilen: Die scheiben-, napf-
oder schisselférmigen Apothecien sind vom Flechtenlager fur
gewdhnlich scharf abgegrenzt. Ihre Oberfléche — die Frucht-
schicht liegt bei ihnen offen zu Tage - kann flach, konkav oder
konvex sein, randlos oder von einem Rand umgeben. Anders die
sogenannten Perithecien, die man vor allem bei Krustenflechten
findet: Diese sind mehr oder weniger kugelig und fast geschlos-
sen. Doch kénnen die Fruchtkorper einer Flechte auch anders
gestaltet sein wie etwa langgestreckt oder auch veréstelt.

Unabhéngig von ihrer Form haben die Fruchtkérper jedoch stets
dieselbe Funktion: In ihnen entstehen die ein- bis vielzelligen
Sporen sind oft nur nur wenige tausendstel Millimeter gro3 und
ihre Form ist artspezifisch. Sie werden bei Reife ausgeschleudert
und durch Wind, Wasser oder Tiere verbreitet. Wenn sie auf ei-
nen geeigneten Untergrund treffen, keimen die Sporen aus. Da-
mit aus dem kleinen Hyphengeflecht wieder eine Flechte wer-
den kann, muss der Pilz jedoch auf die passende Alge treffen.
Und die Wahrscheinlichkeit dafir ist dulerst gering: Oft entsteht
eine neue Flechte nur in einem von mehreren Millionen Féllen!



Die als Apothecien bezeichneten
Fruchtkdrper der Flechten sind schiissel-,
napf- oder scheibenférmig. In diesen
g Fruchtkdrpern werden die Sporen
gebildet, die ausgeschleudert und durch
: Wind, Wasser oder Tiere verbreitet
werden. Vor allem wenn die Sporen
hdhere Luftschichten erreichen, kdnnen
sie liber sehr weite Strecken verfrachtet
werden.
a: Blutaugenflechte

(Ophioparma ventosa)
b: Braune Képfchenflechte

(Baeomyces rufus)
c: Dunkelképfige Stecknadelflechte

(Chaenotheca phaeocephala)
d: Gewdhnliche Feuerflechte
: (Fulgensia fulgens)
g e: Jeneser Grubenflechte

(Gyalecta jenensis)
f: Echte Scharlachflechte

(Cladonia coccifera)
7 g: Reichbliitige Bartflechte
J (Usnea florida)

h: Silbrige Kuchenflechte
(Lecanora argentata)

Fotos: a, b: Roman Turk, c: Erich
d Zimmermann, d, e, f, g: Heiko Bellmann,
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Der leuchtend gelbe Fuchstoter (Vulpicida pinastri) wéachst
bevorzugt auf der Rinde von Nadelbdumen. An den Réndern
seiner Loben sind die gelben Bortensorale zu erkennen. In
diesen Soralen werden die Soredien gebildete: mikroskopisch
kleine Algenpakete, die von Pilzhyphen umgeben sind und die
der Vermehrung der Flechte dienen.

Foto: Peter Bilovitz

Man kann sich also gut vorstellen, dass eine immense Menge an
Sporen notwendig ist, um das Fortbestehen einer Flechte zu si-

chern.

Doch manche Flechten sind , erfinderisch” und erhdhen ihre
Fortpflanzungschancen durch einen , Trick”: In ihren Fruchtkér-
pern findet man auBer den Sporen auch Algen, die zusammen
mit den Sporen ausgeschleudert werden. Die Wahrscheinlichkeit
einer erfolgreichen Sporenkeimung erhdht sich dadurch ganz

signifikant.

Um den Fortpflanzungserfolg weiter zu férdern und sozusagen
nichts dem Zufall zu Uberlassen, vermehren sich viele Flechten
auBerdem ungeschlechtlich. (Manche Arten pflanzen sich sogar

ausschlieBlich asexuell fort.) Dabei bilden sie Fortpflanzungskor-

Sorale sind
Aufbriiche an der
Thallus-Oberfliche.
§ (Hier zu sehen die
Lippensorale bei
der Blasenflechte,

Hypogymnia
physodes, einer der
haufigsten
Laubflechten

| Osterreichs.) Sie
dienen der vegetativen Vermehrung der Flechte. Die in den
Soralen gebildeten Vermehrungseinheiten, die Soredien,
werden durch Regen, Wind oder auch durch Tiere verbreitet.

Foto: Mike Guwak, Wikimedia Commons

per aus, die von vornherein die passenden Pilz- und Algenpart-
ner enthalten. Diese kénnen jedoch ganz unterschiedlich gestal-
tet sein:

Vor allem bei Strauchflechten kénnen zum Beispiel Teile des La-
gers abbrechen — und das vor allem bei Trockenheit bereits bei
verhéltnismaBig geringer Belastung. (Man spricht von der soge-
nannten Thallus-Fragmentation.) Die dabei entstandenen Bruch-
stlicke kénnen wieder zu vollstandigen Lagern heranwachsen.
AuBerdem findet man bei Flechten auch spezielle vegetative
Vermehrungsorgane in Form von sich leicht ablésenden Struktu-
ren, die beide Symbionten enthalten. Mit deren Hilfe kénnen Pilz
und Alge gemeinsam verbreitet werden. Isidien zum Beispiel
sind berindete Auswiichse der Lageroberflache. Sie bestehen
aus Algenzellen, die von Pilzhyphen umschlossen werden. lhre
Form ist sehr variabel: Isidien kénnen stiftférmig, warzig, schup-
pig, blattférmig, kugelig oder auch korallenartig verzweigt sein.
Vor allem &ltere Isidien brechen leicht ab. Sie werden durch
Wind, Wasser oder Tiere verbreitet und kénnen auf einer geeig-
neten Unterlage zu einer neuen Flechte heranwachsen. Isidien
werden von mehr als einem Viertel aller Blatt- und Strauch-

L. T e Y., O O “Wwwm - T W



flechten produziert. Bei Krustenflechten dagegen kommen sie sel-
ten vor.

Nach einem ganz dhnliche Prinzip wie die Isidien funktionieren
auch die sogenannten Soredien. Bei diesen Vermehrungseinhei-
ten handelt es sich um mikroskopisch kleine Algenpakete, die
ebenfalls von Pilzhyphen umgeben sind. Gebildet werden sie in
eigenen Organen: den sogenannten Soralen. Diese Sorale sind als
mehlige bis kdrnige Aufbriiche meist an der Oberseite oder an
den Réndern des Lagers zu erkennen. Je nach Aussehen werden
verschiedenen Formen unterschieden (wie zum Beispiel Lippen-,
Borten-, Helm- oder Spaltensorale). Die in ihnen entstehenden So-
redien werden genau wie die Isidien durch Wind, Wasser oder
Tiere verbreitet — und zwar bisweilen Uber betrachtliche Strecken.
Auch sie kénnen auf einer geeigneten Unterlage zu einer neuen

Flechte heranwachsen. Isidien dienen ebenfalls der ungeschlechtlichen Vermehrung von
Flechten. Es handelt sich dabei um Auswiichse des
Ungeschlechtlich vermehren sich Flechtenpilze auBerdem mit Flechtenlagers, die leicht abbrechen. Sie enthalten sowohl den
Hilfe sogenannter Pyknosporen (oder Konidien). Diese winzigen Mykobiont als auch den Photobiont. Die Form der Isidien (hier
Sporen entstehen in Pyknidien. Das sind kugel- bis birnenférmige von Platismatia herrei) kann sehr unterschiedlich sein. Meist sind

sie jedoch zylindrisch, keulenférmig oder kugelig.

Gebilde, die meist in das Lager eingebettet bzw. eingesenkt und
Foto: Stephen Sharnoff

mit freiem Auge lediglich als kleine, schwérzliche Punkte zu erken-

nen sind. Seltener sind sie warzen- oder stiftférmig.

Flechtennabelinge gehéren zu den

Schnecklingsverwandten. Sie sind stets mit
Griinalgen vergesellschaftet, ohne die sie
nicht iiberlebensfihig wéren. Daher z&hlen
Flechtennabelinge nicht zu den Pilzen,
sondern zu den Flechten. Der Hellgelbe
Flechtennabeling (Lichenomphalia
hudsoniana) zum Beispiel besitzt ein griines
Lager, das aus kleinen, muschelférmigen
Elementen aufgebaut ist. Der Fruchtkdrper
. ist — wie bei allen Flechtennabelingen - ein
kleiner, schwach gewdlbter Hut.

Fotos: Roman Turk
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Bértierchen (Tardigrada) sind verhéltnismaBig
einfach gebaute Lebewesen, die einen eigenen
Stamm innerhalb der Hautungstiere bilden. Man
findet sie haufig auf Flechten, wo sie sich von

| den Algen erndhren. Mit den Flechten
gemeinsam haben Bértierchen die enorme
Widerstandskraft sowie die Fahigkeit zur
vollstandigen Austrocknung.

Foto:, Schokraie E., et al. Wikimedia Commons

Flechten a|s Nal’\rung und Lebensraum
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Flechten bieten vielen Tieren Schutz und Nahrung.
Vor allem dichte Flechtenpolster eigenen sich fir
eine ganze Reihe von kleinen Tieren als Unter-
schlupf. Zudem werden Flechten von vielen Tieren
gefressen — und zwar von mikroskopisch kleinen Le-
bewesen ebenso wie von groBen Wirbeltieren. Und
manche Flechtenarten werden vom Menschen auch
als Futter fir Haustiere gesammelt.

Flechten bieten einer ganzen Reihe von kleinen bis mikrosko-
pisch kleinen Lebewesen einen geeigneten Lebensraum. So fin-
det man in Flechtenpolstern zum Beispiel Wimpertierchen, Ra-
dertierchen oder Amdben. Zu den ungewdhnlichsten kleinen
Flechtenbewohnern zéhlen jedoch zweifellos die Bértierchen.

Diese seltsamen Geschdpfe werden normalerweise zwischen ei-
nem Zehntel und einem halben Millimeter grof3. Man findet sie
weltweit im Meer, im SiBwasser und auch an Land — und zwar
vor allem in Moospolstern und auch in Flechten, auBerdem in
der Laubstreu von Wéldern und auch im Boden. Bértierchen ver-
danken ihren Namen ihrem plumpen Kérperbau und ihrer
langsamen, tapsigen Fortbewegungsweise. Sie besitzen acht mit
Krallen besetzte StummelfiiBchen, mit denen sie sich langsam
fortbewegen. Einige wenige Bértierchen sind réauberisch. Die
meisten dagegen ernéhren sich vegetarisch. Sie verzehren
hauptséchlich Algenzellen — entweder freilebende Algen oder
Algen, die sie in Flechten finden. Genau wie Flechten zeigen
auch Bértierchen eine enorme Widerstandsfahigkeit gegenlber
Umwelteinflissen, die mit der Fahigkeit zur Austrocknung ein-
hergeht. Im aktiven, hydratisierten Zustand bestehen Bértierchen



Flechten werden auch von vielen Schnecken als Nahrung genutzt.
Vor allem felsenbewohnende Schneckenarten sind auf Flechten
angewiesen. So zum Beispiel die nur 10 mm groBe Zahnlose
SchlieBmundschnecke (Balea perversa), die man an trockenen,

| felsigen Standorten oder an alten Mauern finden kann. Im

| SchlieBmundschnecke wurden dadurch nicht beeintrichtigt.

Foto: Jozef Grego, Wikimedia Commons

zu etwa 85% ihres Kérpergewichts aus Wasser. Doch kann dieser
Wert auf weniger als 2% sinken, ohne dass das Tier Schaden
nimmt. Bértierchen ziehen sich bei Austrocknung zusammen und
bilden sogenannte , Ténnchen”. In diesem vollkommen inakti-
ven Zustand, der als Kryptobiose oder Anabiose bezeichnet wird
und bei dem die Lebensvorgénge stark gedrosselt ablaufen,
koénnen sie Jahrzehnte Uberdauern. Bei Wasserzufuhr erholen sie
sich — genau wie Flechten — erstaunlich rasch. Sie werden umge-

hend aktiv, kriechen herum und fressen. Im ausgetrockneten Zu-

stand kénnen Bértierchen stundenlang Temperaturen nahe dem
absoluten Nullpunkt (=273 °C) und Temperaturen von bis zu
+100 °C ertragen. Auch eine hohe UV-Strahlung und geringe
Sauerstoffspannung bereiten ihnen keine Probleme.

Flechten werden aber auch von gréBeren Lebewesen genutzt.
Ameisen, Springschwanze und kleine Kéfer zum Beispiel suchen
in Flechtenpolstern Zuflucht. Meist wimmelt es hier auch von Mil-
ben. Die kleinen Spinnentiere scheinen den Flechten sogar dien-
lich zu sein, denn im Milbenkot finden sich sowohl Pilzsporen als

Die unterschiedlichsten
Schnecken tun sich an Flechten
giitlich (links Limax sp. aus der
Nacktschnecken-Familie der
Schnegel, rechts die Achat-
Felsenschnecke, Chilostoma

5 achates). Schnecken haben es
vor allem auf die Flechtenalgen
y abgesehen. Mit ihrer kraftigen
Zunge raspeln sie die obere
Lagerschicht mit der
Algenzone ab. Dabei erzeugen
" sie charakteristische

% FraBspuren. Diese sind meist
weiB, weil hier die
Flechtenalgen fehlen.

Fotos: Franz Berger
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Flechtlinge oder Staublduse

| (Ordnung Psocoptera, hier
Metylophorus nebulosus) sind
unauffillige, kleine Insekten,
die meist weniger als 5 mm
groB3 werden. Viele Arten leben
auf Bdumen, wo sie sich von
Flechten, aber auch von
freilebenden Algen und von
Pilzhyphen erndhren. Ein
gehduftes Auftreten von
Flechtlingen in Wohn- oder
Lagerrdumen ist oft ein
Zeichen fiir Schimmelpilzbefall.

Foto: AfroBrazilian, Wikimedia
Commons

auch Algenzellen. Man nimmt daher an, dass der Milbenkot zur
Verbreitung der Flechten beitragt!

Fur viele pflanzenfressende Wirbellose bilden Flechten eine le-
bensnotwendige Nahrungsgrundlage. So zum Beispiel fir viele
Schnecken. Schnecken besitzen ein besonderes Enzym namens
Lichenase. Mit diesem sind sie in der Lage, die wichtigsten Koh-
lenhydrate der Flechten (Lichenin und Isolichenin) abzubauen.
Dazu kommt, dass viele Flechtenstoffe, die fir Wirbeltiere giftig
sind, den Schnecken nichts weiter ausmachen. Wohlschmeckend
scheinen manche Flechtenstoffe aber auch fir Schnecken nicht
zu sein. Und einige Flechtenstoffe wie etwa die Vulpinsaure sind
tatsachlich fur alle Tiere — inklusive Schnecken - giftig.

Staublduse erndhren sich von Griinalgen und Pilzen. Sie zeigen
daher eine Vorliebe fur Flechten, die ihnen beides gleichzeitig
bieten. Daher werden diese Insekten (Ordnung Psocoptera) auch
als Flechtlinge bezeichnet. Weltweit kennt man mehr als 4.000
Arten von Flechtlingen, von denen etwa 100 auch in Mitteleu-

ropa vorkommen. Flechtlinge werden zwischen 0,5 und 10 mm
groB. Ihr weichh&utiger Kérper besteht aus einem verhaltnis-
maBig groBen Kopf, einem Brustabschnitt und einem sackférmi-
gen Hinterleib. Die fadenférmigen Antennen sind lang, die Au-
gen sind bei vielen Arten nur schwach entwickelt. Eine Besonder-
heit sind die Mundwerkzeuge der Flechtlinge, die eine Zwi-
schenform zwischen dem kauend-bei3enden und dem saugen-
den Typ darstellen. Die Fligel der kleinen Insekten werden in
Ruhe dachférmig Uber den Hinterleib gelegt; im Flug werden
Vorder- und Hinterfliigel durch Haftvorrichtungen miteinander
verbunden (man spricht daher von einer funktionellen Zweiflige-
ligkeit). Bei vielen Arten sind die Fliigel jedoch reduziert. Vor al-
lem die Weibchen sind meist ungefligelt. Allerdings bewegen
sich auch Arten mit voll funktionsfahigen Fliigeln hauptsachlich
laufend fort. Flechtlinge bevorzugen feuchte Lebensrédume. Man
findet sie zum Beispiel an Pflanzen, vor allem unter der Rinde
von Baumen, aber auch im Totholz oder in Vogelnestern. In Ge-
bauden kommen sie ebenfalls vor. Sie richten dort zwar keinen
Schaden an und sind auch keine Vorratsschédlinge, doch zusam-
men mit Hausstaubmilben sind sie mittlerweile fir zahlreiche
Allergien verantwortlich. Interessant ist, dass manche Flechtlinge
- genau wie manche Flechten - in der Lage sind, Feuchtigkeit in
Form von Wasserdampf aufzunehmen. Die groBe dkologische
Bedeutung der Flechtlinge besteht darin, dass sie durch ihre
FraBtatigkeit Algen und Pilzhyphen fir andere Glieder der Nah-
rungskette verfligbar machen.

Auch die Larven mancher Schmetterlinge wissen Flechten als
Nahrung zu schétzen. So zum Beispiel die Raupen der Flechten-
baren — einer Schmetterlingsgruppe, von denen es in Osterreich
zehn Arten gibt. Die Flechtenbéren, die zur Gruppe der Béren-
spinner gehdren, sind recht unscheinbare Nachtfalter. Sie sind
unauffallig gefarbt und erreichen eine Fligelspannweite von ma-
ximal 3,5 cm. lhre Flugel liegen in Ruhestellung entweder eng
am Kérper an oder sie werden dachférmig Ubereinander gelegt.
Die Falter fliegen von Mai bis Juni. Sie sind geschickte Flieger
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Der Gewdhnliche Flechtenbér (Eilema complana)
ist — wie alle Flechtenbaren - ein kleiner, recht
unscheinbarer Schmetterling. Man findet ihn in
Wildern ebenso wie in offenem Gelande. Er ist
weit verbreitet und in vielen Gebieten der
haufigste Barenspinner. Die Nahrungspflanze der
stark beborsteten Raupe ist die Gewdhnliche
Gelbflechte (Xanthoria parietina).

Raupe: Ivo Antusek, Wikimedia Commons,
Schmetterling: Sander van der Molen, Wikimedia
Commons

und haben auf3erdem die Féhigkeit, die Ultraschall-Ortungslaute
der Fledermause wahrzunehmen. Dies erlaubt ihnen, ihren Fein-
den zu entkommen, indem sie abrupte Ausweichmanéver durch-
flhren. Manche Flechtenbéren stoBBen aber auch selbst Ultra-
schalllaute aus, um das Ortungssystem der Fledermause zu irri-
tieren.

Ab August findet man die Raupen der Flechtenbéren, die braun-
lich bis schwarz geférbt sind und zwei bis drei cm lang werden.
lhre starke und zum Teil recht lange Behaarung hat ihnen den
Namen Flechten”bér” eingetragen. Sie erndhren sich von ver-
schiedenen Flechten, die auf Steinen, Baumen oder auch auf
Gebauden wachsen. Man kann sie dabei jedoch nur selten be-
obachten, denn die Raupen fressen nachts und verstecken sich
tagslber unter Steinen oder zwischen Flechten. (Manche Flech-
tenbéren, die auch an bzw. in Gebauden auftreten, werden Ubri-
gens als Hygieneschadlinge eingestuft. Zwar befallen sie weder
Lebensmittel noch Kleidungsstlicke, doch die stark beborsteten

Raupen konnen bei sensiblen Menschen bei Hautkontakt eine

sogenannte Raupendermatitis hervorrufen. Rétungen und

Juckreiz sind die Folge.) Im Herbst verpuppen sich die Raupen in
einem bréunlichen Gespinst, das aus Raupenhaaren, kleinen Erd-
brocken und Flechtenstlicken besteht. Dieses kann man unter
der Rinde von Baumen, am Boden, unter Moos oder Steinen fin-
den. Sie Uberwintern als Puppe und schliipfen im darauf folgen-
den Jahr.

Vogel erndhren sich zwar nicht von Flechten, doch werden Flech-
ten von manchen Vogelarten fir den Bau ihres Nestes benutzt.
Unter den heimischen Végeln verwenden zum Beispiel Buchfink
und Schwanzmeise Flechten fir den Nestbau.

Der etwa spatzengroBe Buchfink (Fringilla coelebs) kommt bei-
nahe in ganz Europa vor. Er besiedelt Walder, aber auch Obstan-
baufldchen und baumbestandene Gérten. Bei uns in Mitteleu-
ropa zahlt er zu den am weitesten verbreiteten Brutvogeln. Es
mag erstaunen: Aber der Buchfink ist in Osterreich sogar haufi-
ger als der Haussperling oder die Amsel! Friher wurde der
Buchfink wegen seines schénen Gesangs auch haufig als Kafig-
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Schwanzmeise: Chris Romeiks, Wikimedia Commons, Nest: NottsExMiner,
Wikimedia Commons

vogel gehalten. Wahrend die Ménnchen bunt und recht aufféllig
gefarbt sind, sind die Weibchen eher unscheinbar graubraun.
Buchfinken gehen eine lebenslange Partnerschaft ein. Dies steht
in Widerspruch zu ihrem wissenschaftlichen Artnamen, der so
viel wie der ,unverheiratete” Fink bedeutet. Diesen Namen ver-
dankt der Buchfink der Tatsache, dass Mannchen und Weibchen
ihre Reise ins Winterquartier nicht zeitgleich antreten. (Jungtiere
und Weibchen ziehen friher in den Stiden, wéhrend die Mann-
chen langer in den Brutgebieten verweilen bzw. den Winter
Uberhaupt dort verbringen.) Zeitig im Frihjahr kennzeichnet das
Buchfink-Mannchen dann sein Revier durch seinen charakteristi-

schen, sehr lauten Gesang. Der Nestbau dagegen ist allein Sa-

Schwanzmeisen (Aegithalos caudatus) besiedeln bevorzugt strukturreiche,
feuchte Walder. Man findet sie aber auch in Garten, Parks oder
Friedhéfen. lhr aufwéndig gebautes Nest besteht vor allem aus Flechten,
Moosen und Spinnweben. Besonders gern werden Flechten verwendet,
die auf dem Nistbaum wachsen. Auf diese Weise ist das Nest der |
Schwanzmeise besonders gut getarnt.

che des Weibchens. Meist wird das halbkugelférmige, dickwan-
dige Nest in einer Astgabel erbaut. Es besteht aus Moosen,
Flechten, Fasern, Wurzeln und Halmen. Vor allem die Flechten
und Moose verleihen ihm eine hervorragende Tarnung. Ausge-
polstert wird das Nest mit Haaren und Federn. Das Brutgeschaft,
das etwa zwei Wochen dauert, wird vom Weibchen allein Uber-
nommen. Nach dem Schlipfen beteiligt sich aber auch das
Mannchen an der Aufzucht der vier bis sechs Jungen. Meist wer-
den zwei Bruten im Jahr aufgezogen.

Die Schwanzmeise, die genau wie der Buchfink zur Gruppe der
Sperlingsvogel gehdrt, verdankt ihren Namen den auffallend lan-
gen Schwanzfedern. Der kleine, zierliche Vogel wird etwa 14 cm
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Der Buchfink (Fringilla coelebs) ist vor allem fiir seinen hiibschen
Gesang - den sogenannten Finkenschlag — bekannt. Fiir den
Nestbau verwendet das Weibchen (oben) besonders gern
Moose und Flechten. Daher ist das Buchfink-Nest nicht leicht zu
entdecken.

Buchfink-Weibchen: Thermos, Wikimedia Commons, Mannchen:
Michael Maggs, Wikimedia Commons, Nest: Vasiliy Vishnevskiy,

www. 123fr.com

lang. Doch entfallen nur rund 5 cm der Gesamtléange an den ku-
gelrunden Kérper. Die Schwanzfedern dagegen erreichen eine
Lange von etwa 9 cm. Der lange Schwanz ist zwar beim Fliegen
nicht unbedingt forderlich, doch er hilft der kleinen Meise beim
Balancieren im Geast, wo sie auf den duBersten Spitzen der
Zweige auf Insektenjagd geht. Schwanzmeisen zeigen ein recht
ausgepragtes Sozialverhalten: AuBerhalb der Brutsaison leben
sie in kleinen Trupps von bis zu 30 Tieren. Diese beanspruchen
ein bestimmtes Territorium, das je nach GréBe des Schwarms un-
terschiedlich grof3 sein kann und gegen Eindringlinge vehement
verteidigt wird. Zur Brutzeit besetzen die einzelnen Paare inner-
halb dieses Territoriums ein bestimmtes Brutrevier. Der Nestbau
selbst wird von beiden Partnern bewerkstelligt und dauert in der
Regel mehr als einen Monat. In dieser Zeit entsteht ein dulerst
kompakter Bau, dessen Hohe bis zu 25 cm und dessen Durch-
messer bis zu 18 cm betragen kann. Das dickwandige Nest (die
Waénde kénnen 3 cm stark sein!) ist bis auf das Schlupfloch ge-
schlossen. Es besteht vor allem aus Flechten, Moos und Spinn-
weben. Bisweilen werden auch andere Fasern, Halme oder
Haare benutzt; ausgepolstert wird das Nest vor allem mit Fe-
dern. Interessant ist, dass fUr die aul3erste Schicht besonders
gern Flechten des Nistbaums verwendet werden. Dadurch ist
das Nest der Schwanzmeise besonders gut getarnt. Nicht immer

55



Der Wanderregenpfeifer (Pluvialis dominica) briitet in den Tundren und
Grasléndern Alaskas und Nord-Kanadas. In Europa kommt er nur als

s, 3 » y
e . - - 2ok N

Durchziigler und Gastvogel vor. Das Nest des Wanderregenpfeifers ist
eine einfache Bodenmulde. Diese wird gern mit Flechten ein wenig
ausgepolstert. Als Nestfliichter verlassen die Jungen das Nest unmittelbar
nach dem Schliipfen.

Nest: MeegsC, Wikimedia Commons, Wanderregenpfeifer: Wikimedia

Commons

Auch der Langschwanz-Seidenschnépper (Ptilogonys caudatus)
verwendet fiir den Bau seines offenen Napfnestes regelmaBig
Flechten. Dabei zeigt der in Mittelamerika beheimatete Singvogel
eine besondere Vorliebe fiir Bartflechten der Gattung Usnea.

Foto: Chris Jimenez, Wikimedia Commons

ziehen die Eltern ihre Jungen allein grof3. Oft werden sie dabei
von anderen Tieren aus dem Schwarm (sogenannten ,Helfern”)
unterstitzt. Auf diese Weise kann ein Schwanzmeisenpaar bis zu
einem Dutzend Junge pro Brut grof3ziehen.

Zu den Séugetieren, die Flechten verzehren, gehéren unter an-
derem WihImause, Lemminge, Eichkatzchen und Murmeltiere.
Aber auch Rehe, Hirsche, Steinbdcke, Bergziegen, Moschusoch-
sen und Elche fressen Flechten. Und gelegentlich tun sich sogar
Eisbaren an Flechten gutlich! Von besondere Bedeutung jedoch
sind Flechten fir die Rentiere. Rentiere besiedeln die nérdlichen
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Flechten als Nahrung und Lebensraum

4 - A

Rentiere sind vor allem wahrend der kalten Jahreszeit auf Flechten angewiesen. Im Winter bendtigt jedes Rentier etwa 2 kg Flechten

y. . L
s T e W,

pro Tag. Zu den sogenannten Rentierflechten zdhlen verschiedene Arten der Gattung Cladonia. Die Echte Rentierflechte (Cladonia
rangiferina, Bild) findet man in den lichten, sommergriinen Laub- und den borealen Nadelwé&ldern ebenso wie in der Tundra.

Rentierflechte: Roman Tuirk, Rentier: Anita Ritenour, Wikimedia Commons.

Waldgebiete und Tundren Europas, Asiens und Nordamerikas
(wo sie Ubrigens Karibus genannt werden). Im Norden Europas
bilden Rentiere bis heute die Existenzgrundlage verschiedener
Nomadenvélker. Die Vegetationszeit in diesen Regionen ist kurz.
Daher sind die Rentiere gezwungen, ausgedehnte Wanderungen
zu unternehmen, um ausreichend Nahrung zu finden. lhre Her-
den kénnen sehr unterschiedlich groB sein und im Extremfall
mehrere 100.000 Tiere umfassen. Nach der Wanderung l6sen
sich diese riesigen Herden jedoch auf und zerfallen in kleinere
Verbande. Diese Gruppen mit ihren zehn bis hundert Mitglie-
dern bestehen entweder nur aus mannlichen oder nur aus weibli-
chen Tieren. Wahrend Rentiere im Sommer die unterschiedlich-

sten Graser und Kréuter zu sich nehmen, sind sie im Winter von
Rentierflechten, Moosen und Pilzen abhéngig. Zu den Rentier-
flechten im weiteren Sinne werden mehrere Arten von strauch-
formig verzweigten, aufrecht auf dem Boden wachsende Flech-
ten der Gattung Cladonia gezéhlt. Neben der Echten Rentier-
flechte (Cladonia rangiferina) sind dies zum Beispiel die Stern-
Rentierflechte (Cladonia stellaris), die Wald-Rentierflechte (C. ar-
buscula), die Milde Rentierflechte (C. mitis) oder die Ebenastige
Rentierflechte (C. portentosa). Sie alle wachsen auf mageren,
flachgriindigen Béden und auf mit Erde bedeckten Felsen. Sie
bevorzugen fur gewdhnlich sauren Untergrund; man findet sie je-
doch auch auf Kalk. Interessant ist, dass die Rentiere durch die
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Das Nérdliche Gleithérnchen (Glaucomys sabrinus) kommt in

Stidkanada und im Westen der Vereinigten Staaten vor, wo es
dichte Laub- und Nadelwalder besiedelt. In Baumh&hlen oder
auf Asten errichtet das Nérdliche Gleithrnchen seine Nester.
Diese bestehen fast vollsténdig aus Flechten der Gattung
Bryoria.

Foto: Stephen Sharnoff

Beweidung der Flechten deren Vorkommen massiv beeinflussen:
Bei geringer Beweidung etwa dominiert die Stern-Rentierflechte,
die nur wenige andere Flechtenarten aufkommen I&sst. Wenn ihr
Anteil bei starkerer Beweidung zurlickgeht, wird sie von der Ech-
ten Rentierflechte, der Milden Rentierflechte und anderen Cla-
donia-Arten ersetzt. Ist die Beweidung jedoch zu stark, ver-
schwinden auch diese Arten. Anstelle von Cladonia-Arten findet

man dann nur noch raschwiichsigere Flechten, die fir die Tiere

Moschustiere (hier das Sibirische Moschustier, Moschus
moschiferus) leben einzelgéngerisch in den Gebirgen
Zentralasiens. Die etwa rehgrof3en Tiere sind mit den Hirschen

verwandt. Allerdings besitzen sie kein Geweih. Auffillig sind die
oberen Eckzdhne der Mannchen, die mehr als 7 cm lang werden
kénnen. Die mannlichen Tiere haben an ihrem Bauch auBerdem
die namensgebende Moschusdriise. Moschustiere erndhren sich
von Grasern und Moosen. Vor allem im Winter bilden Flechten
einen wichtigen Bestandteil ihrer Nahrung.

Foto: Hukonan Ycuk, Wikimedia Commons

jedoch wertlos sind. Bis sich Uberweidete Gebiete wieder erho-

len, vergehen viele Jahre!

Flechten werden sogar von manchen Primaten als Nahrungs-
quelle genutzt. So zum Beispiel von den Schwarzen Stumpf-
nasenaffen (Rhinopithecus bieti), die in Stidchina heimisch sind.
lhren Namen verdanken die Tiere ihrem charakteristischen AuBe-
ren: lhre Nase ist stark verkleinert (die Nasenbeine fehlen) und
die Nasenldcher weisen nach vorne bzw. nach oben. Sie errei-



Flechten als Nahrung und Lebensraum

chen eine Kérperlange von etwa 80 cm, wobei die Mannchen
deutlich gréBer und auch schwerer werden als die Weibchen. Ihr
Fell ist in Anpassung an ihren Lebensraum dicht und recht lang.
Denn Schwarze Stumpfnasenaffen besiedeln Gebirgswalder zwi-
schen 3.000 und 4.700 m Seeh&he und zéhlen zu den kaltetole-
rantesten Primaten Uberhaupt. (Keine andere Affenart lebt Gbri-
gens in groBerer Hohe!) In ihrem Verbreitungsgebiet herrschen
mehrere Monate im Jahr Temperaturen unter dem Gefrierpunkt,
und oft liegt bis zu einem Meter Schnee. Nicht zuletzt deshalb
sind Flechten — die den Tieren das ganze Jahr Gber zur Verfu-
gung stehen — fur die Schwarzen Stumpfnasenaffen eine wich-
tige Nahrungsquelle. Insbesondere Bartflechten der Gattung
Bryoria werden von den Affen gern gefressen. Auf dem Speise-
plan der Tiere stehen auBerdem Blatter, Baumrinde, Nisse und
Frichte. Die Abhangigkeit von den Flechten ist vermutlich auch
der Grund, warum die Tiere eine Art , Wanderleben” fihren. Da

Fiir den Schwarzen
Stumpfnasenaffen bilden
Flechten (vor allem Bartflechten
der Gattung Bryoria) eine
wichtige Nahrungsquelle. Diese
standen ihnen in den
Bergwaldern Siidchinas einst in
ausreichender Menge zur
Verfligung. Heute jedoch
bedroht der Mensch durch die
Rodung der Walder ihren
Lebensraum massiv.

Foto: Hugh Lansdown

Flechten einen geringen Nahrwert haben brauchen die Tiere ver-
haltnismaBig groBe Mengen, um ihren Energiebedarf zu decken.

Daher sind die Reviere der Stumpfnasenaffen bis zu 25 km? grof3.

Schwarze Stumpfnasenaffen leben in losen Gruppen, denen
mehr als 200 Tiere angehéren kénnen. Diese groBen Verbande,
die sich immer wieder aufspalten und zusammenkommen, be-
stehen aus zahlreichen kleinen Familiengruppen. Zu diesen
gehdren in der Regel ein erwachsenes Mannchen, drei bis funf
Weibchen und deren Nachwuchs. Mittlerweile sind Schwarze
Stumpfnasenaffen allerdings sehr selten. lhre Zahl hat durch die
Vernichtung ihrer natlrlichen Lebensrdume (Waldrodung) und
die starke Bejagung durch den Menschen stark abgenommen.
Vermutlich gibt es heute nur noch rund 1.500 Tiere. Die Art

wurde daher von der Weltnaturschutzorganisation IUCN als stark

gefahrdet eingestuft.
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Die Verwendung der Nabelflechte Umbilicaria esculenta hat in Japan eine lange Tradition. lwatake, wie die Flechte dort genannt wird,
wiéchst auf steilen Felswanden und die ,,Ernte” ist dementsprechend schwierig. Dazu kommt, dass die Flechte vor allem bei
Regenwetter gesammelt wird. Denn im feuchten Zustand ist sie nicht briichig und kann leichter mit Hilfe eines Messers vom Felsen
geldst werden.

Foto: LMOO, Gemalde: Hiroshige II, Wikimedia Commons

Nah-unasmittel, Farbstoff und Medizin

Flechten dienen dem Menschen schon seit jeher
auch als ,Nutzpflanzen”. Man verwendet sie als
Futter fur Haustiere, zum Farben von Stoffen und
Wolle oder auch als Medizin. Dennoch ist der wirt-
schaftliche Nutzen der Flechten vergleichsweise ge-
ring. Denn aufgrund ihres ausgesprochen langsa-
men Wachstums sind der Nutzung von Flechten
durch den Menschen enge Grenzen gesetzt. Zudem
kénnen Flechten nicht kultiviert werden.

Notnahrung und Viehfutter

Bei der Verwendung von Flechten als Nahrungsmittel steht die
Nutzung als Nahrung fir Tiere zweifellos im Vordergrund. Vor al-
lem nordlich des Polarkreises (wo die Vegetation arm an héheren
Pflanzen und daflir besonders reich an Flechten ist) dienen
Flechten als Nahrung fir die halodomestizierten Rentiere.
Wéhrend der kalten Jahreszeit sind sie sogar die einzige Nah-
rung dieser groBBen Wiederkauer! Doch auch in unseren Breiten

wurden Flechten friiher als Viehfutter verwendet. Man wollte da-



Mannaflechte (Aspicilia esculenta)

» bedecken weite Landstriche in den

¥ asiatischen und nordafrikanischen
Steppen. Die Mannaflechte sitzt dem
Boden nur lose auf und wird vom
Wind héufig tiber groBBe Distanzen
verfrachtet. Die bis zu 2 cm groBen
Bruchstiicke erinnern ein wenig an Getreidekérner. Sie waren die
Grundlage fiir den Bibelbericht vom ,Mannaregen”.

Foto: LMOO. Gemalde: James Joseph Jacques Tissot (1836-1902),
Wikimedia Commons

mit unter anderem Widerstandskraft und Wachstum von Jungtie-

ren fordern.

Vom Menschen wurden Flechten vor allem in Notzeiten geges-
sen — denn sie schmecken bitter und haben zudem einen gerin-
gen Néhrwert. Um die Bitterstoffe zu entfernen und die Flechten
einigermalBen genieBbar zu machen, wurden diese vor dem Ver-
zehr oft besonders behandelt. Islandisches Moos (Cetraria islan-
dica) und die Stern-Rentierflechte (Cladonia stellaris) konnten
zum Beispiel durch wiederholtes Abkochen und die Zugabe von
Lauge etwas schmackhafter gemacht werden, bevor man sie zu
Brotmehl verarbeitete und mit Roggen vermischte. Und selbst
dann war das Flechtenbrot, das vor allem im Norden Europas zu-
bereitet wurde, wenig schmackhaft und hinterlieB3 einen bren-

nenden Geschmack.

Aus Kanada kennt man die ,Felsenkutteln”, die sogenannten Tri-
pes de roche. Doch auch diese aus Nabelflechten (zum Beispiel
Umbilicaria mammulata) zubereitete ,Kdstlichkeit” spielte vor al-
lem als Notnahrung eine Rolle. Die kanadischen Ureinwohner
dagegen nutzten nicht nur die Nabelflechte Umbilicada muhlen-
bergii; sie bereiteten auBerdem aus der Bartflechte Alectoria ju-
bata Brot und Zwieback zu. Im Norden Europas wiederum war
die Alkoholgewinnung aus Flechten weit verbreitet — und zwar
bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Wéhrend des Zweiten Welt-

kriegs wurde dann auch in Russland mit Hilfe eines aufwendigen
und wenig eintréglichen Verfahrens aus Flechten Zucker und Al-
kohol fur die Armee hergestellt.

Russische M&nche nutzten Flechten (vor allen die Lungenflechte
Lobaria pulmonaria) bereits seit langer Zeit zum Bierbrauen, wo-
bei ihnen die reichlich vorhandenen Bitterstoffe der Flechten als

Hopfenersatz dienten.

In den Steppen und den Wistensteppen Nordafrikas und des
Vorderen Orients hat die Verwendung von Flechten als Nah-
rungsmittel ebenfalls eine lange Tradition: Die graubraune Kru-
stenflechte Aspicilia esculenta (lat. esculentus = essbar, geniel3-
bar) wird hier als Mehlzusatz in Brot oder Brei verwendet. Diese
auch als ,Mannaflechte” bezeichnete Art bildet locker auflie-
gende, knollige Lager und wird haufig vom Wind zu groBen An-
sammlungen zusammengeweht. An manchen Stellen kann der
Wiistenboden mit einer bis zu 20 cm dicken Schicht bedeckt
sein! Aspicilia esculenta wird auch gern an Haustiere — vor allem
an Ziegen und Schafe — verfittert. Dass es sich bei der Man-
naflechte tatsachlich um das biblische Manna handelte, wird je-

doch heute angezweifelt.

Heute haben Flechten fur die menschliche Erndhrung praktisch

keine Bedeutung mehr. Lediglich in Japan gilt die Nabelflechte
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Umbilicaria esculenta nach wie vor als Delikatesse. Die als Iwa-

take (von japan. iwa = auf Stein wachsend und japan. take = Pilz)
bezeichnete Flechte wéchst auf steilen Felswanden und muss
mithsam gesammelt werden. Die Flechte wird nach einer auf-
wendigen Zubereitung als Suppe, Salat oder gebacken geges-
sen. Sie bildet einen wichtigen Bestandteil traditioneller Ge-
richte und wird vor allem bei festlichen Anlassen serviert.

Traditionelle und moderne Heilmittel

Flechten werden bereits seit dem Altertum als Heilmittel verwen-
det. Schon die alten Chinesen, die Agypter, aber auch die Grie-
chen und Rémer bekdampften bestimmte Krankheiten mit Hilfe
von Flechten. (Die Agypter verwendeten Flechten (ibrigens auf-
grund ihrer antibiotischen und fungiziden Wirkung Wirkung auch
bei der Mumifizierung!)

Haufig wurden Flechten dabei nach den Prinzipien der Signatu-
renlehre eingesetzt. Die Signaturenlehre, die wahrend des Mit-
telalters ihre Blutezeit erlebte, geht davon aus, das man die Heil-
wirkung einer Pflanze aus deren Form und Farbe ableiten kénne.
Dieser Tradition geméaB wurden Flechten bei Erkrankung jener
Kérperteile verwendet, denen sie in Aussehen oder Farbe
dhneln. Die Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) zum Beispiel
kam bei Lungenerkrankungen und Schwindsucht zum Einsatz.
Die Gelbflechte (Xanthoria parietina) verabreichte man gegen

Flechten sind ausgesprochen reich an
Inhaltstoffen. Viele davon sind auch fiir
die Pharmaindustrie von Interesse. Bei
Untersuchungen am Baumbart (hier der
Gewdhnliche Baumbart, Usnea
filipendula) wurde zum Beispiel die
Usninsdure entdeckt — ein sehr
wirksames Antibiotikum, das auBerdem
bei Pilzerkrankungen eingesetzt wird.

Fotos: LMOO (links), Roman Tirk
(rechts)

Gelbsucht, und Bartflechten der Gattung Usnea dienten als
Haarwuchsmittel. Mit der Apfelflechte (Peltigera leucophlebia)
bekampfte man Eingeweidewlrmer. Gegen Tollwut sollte die
Hundsflechte (Peltigera canina) gemischt mit Pfeffer helfen. Eine
Besonderheit stellten Flechten dar, die auf Totenschadeln wuch-
sen, und die als ,,Muscus cranii humani” (Moos von Menschen-
schéadeln) bezeichnet wurden. Sie waren ein begehrtes — und
ausgesprochen teures! — Mittel gegen Epilepsie.

In der Volksmedizin spielen Flechten in vielen Regionen der Erde
nach wie vor eine wichtige Rolle. So wird die Hundsflechte (Pelti-
gera canina) in manchen Regionen Indiens gegen Leberleiden
eingesetzt. Und von einigen Indigenen am Amazonas wird aus
der Flechte Dictyonema sericeum eine halluzinogene Substanz
gewonnen. In China schatzt man auch heute noch die schmerz-
stillende und fiebersenkende Wirkung der Felsen-Schissel-
flechte (Parmelia saxatilis). Und die Totengebeinsflechte (Tham-
nolia vermicularis) wird in der traditionellen chinesischen Medizin
bei Erschépfungszustanden, Reizbarkeit, Bluthochdruck, Husten
und entziindlichen Erkrankungen der Atemwege eingesetzt.

Doch auch in der modernen Medizin haben einige wenige Flech-
ten bzw. deren Inhaltstoffe ihren Platz: So ist zum Beispiel Usn-
insdure — ein Inhaltsstoff, der Gbrigens nur bei Flechten vor-
kommt — wirksam gegen Bakterien und Pilze. Zwar kommt Usnin-
sdure bei vielen Flechten vor, eintraglich gewinnen l&sst sie sich



Die Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) wurde friilher gegen allerlei Lungenerkrankungen Flechten, die auf Totenschédeln wuchsen, galten

sowie gegen Schwindsucht eingesetzt. Sie wird librigens bis heute in der Homéopathie
als Hustenmittel verwendet. Allerdings ist die Lungenflechte mittlerweile ausgesprochen
selten, da sie duBerst empfindlich auf Luftschadstoffe reagiert. Wahrend sie noch vor
100 Jahren im européischen Tiefland weit verbreitet war, findet man sie heute fast nur
noch am Alpennordrand in einer Héhenlage von mehr als 900 Metern.

Foto: Heiko Bellmann

jedoch nur aus Rentierflechten (Gattung Cladonia) und aus Bart-
flechten der Gattung Usnea. Zu Salben, Tinkturen oder Puder
verarbeitet, wird Usninsaure heute vor allem bei Haustieren ein-
gesetzt — etwa zur Bekdmpfung infektiéser Ekzeme oder anderer
Hauterkrankungen. Doch auch im Bereich der Humanmedizin
kommt der Flechtenstoff zum Einsatz. Allerdings kann Usnin-
saure bei sensiblen Patienten eine allergischen Kontaktdermati-
tis hervorrufen oder die Lichtempfindlichkeit der Haut steigern.

Nach wie vor wichtig in der modernen Humanmedizin ist Islén-
disch Moos (Cetraria islandica). Dieses wird bei Atemwegser-
krankungen, Keuchhusten, Katarrhen und bestimmten Formen
von Lungentuberkulose eingesetzt. Dazu wird Isléandisch Moos zu
Pastillen und Bonbons verarbeitet oder als Tee verabreicht. Die-
ser Tee fordert die Durchblutung der Schleimh&ute und lindert

einst als Besonderheit. Das ,Muscus cranii humani”
(Moos von Menschenschadeln) war ein begehrtes
und ausgesprochen teures Heilmittel. Unter
anderem wurde es gegen Epilepsie eingesetzt.

Foto: Botanischer Garten und Botanisches Museum
Berlin-Dahlem Freie Universitat Berlin

auBerdem Verdauungsbeschwerden. Eine dhnliche pharmazeuti-
sche Wirkung wie das Islandisch Moos hat Ubrigens auch das Ei-
chenmoos (Evernia prunastri). Dieses spielt dartiber hinaus eine

wichtige Rolle bei der Herstellung von Parfums.

Vermutlich sind jedoch weitaus mehr Flechtenstoffe medizinisch
wirksam, als bis dato bekannt ist. Aus der Nabelflechte Umbilica-
ria esculenta zum Beispiel wurden hochmolekulare Zuckerverbin-
dungen - sogenannte Polysaccharide — gewonnen. Einige davon
wirken tumorhemmend und werden bei der Krebsbehandlung
von Pflanzen eingesetzt (etwa gegen Tomatenkrebs oder auch
gegen das Tabakmosaikvirus). Im Laborversuch erwiesen sich
diese Stoffe auch bei bestimmten Krebserkrankungen von M&u-
sen als wirksam. Es ist also durchaus moglich, dass Flechten in
der Medizin kiinftig wieder eine gréBere Rolle spielen konnten.
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Die Totengebeinsflechte (Thamnolia
vermicularis) verdankt ihren Namen den
hohlen, bleichen Thallusasten, die an ausge-
bleichte Knochen von Végeln oder kleinen
Saugetieren erinnern. Man findet die
Totengebeinsflechte weltweit in arktischen
und alpinen Klimata. In der traditionellen
chinesischen Medizin wird die Totengebeins-
flechte als Heilmittel verwendet. Sie soll unter
anderem gegen Erschépfungszustdnde und
entziindliche Erkrankungen der Atemwege
helfen. Neue Untersuchungen haben gezeigt,
dass bestimmte Stoffe aus der Totengebeins-
flechte das Immunsystem beeinflussen und
zudem antitumorwirksam sind.

Foto: Stephan Weig|

Die hustenstillende Wirkung von Isléndisch
Moos (Cetraria islandica) ist dem Menschen
seit langer Zeit bekannt. Allerdings hat das
Sammeln fiir medizinische Zwecke nicht
unerheblich zum Riickgang der Art
beigetragen. In Mitteleuropa ist die Flechte
auBerhalb der Alpen inzwischen sehr selten
geworden. Und auch in Osterreich gehért
Cetraria islandica heute zu den stark
gefdhrdeten Arten. Kein Wunder: Um 1 kg
des begehrten Arzneimittels zu gewinnen,
werden rund 40 kg Flechten benétigt! (Dies
entspricht in etwa einer 200 m? groBen, dicht
bewachsenen Flache. )

Foto: Heiko Bellmann

Zwar kdnnen manche Flechten beim
Menschen eine allergische Hautreaktion
hervorrufen. Doch die als ,,Schuppenflechte”
bezeichnete Hautkrankheit hat - anders als
der Name vermuten l&sst — absolut nichts mit
Flechten zu tun. lhren deutschen Namen
verdankt die nicht ansteckende, entziindliche
Hautkrankheit Psoriasis lediglich der Tatsache,
dass betroffene Hautstellen entfernt an eine
Flechte erinnern.

Foto: www.paul-hat-schuppenflechte.de, Wiki-
media Commons

64

Farbe, Duft und Dekor

Bereits seit dem Altertum werden aus Flechten Farbstoffe ge-
wonnen. Tatsachlich gehdrten Farbstoffe aus Flechten zu den
wichtigsten Farbstoffen Gberhaupt, bis sie im 19. Jahrhundert
schlieBlich von synthetischen Farbstoffen abgeldst wurden.
Flechtenfarben — vor allem gewonnen aus Flechten der Gattun-

gen Lecanora, Pertusaria, Umbilicaria und Roccella — wurden auf-

grund ihrer tiefen, warmen Tone einst sehr geschatzt. Besonders
in Skandinavien und in Schottland wurden auch andere Flechten-
arten (wie zum Beispiel Vertreter der Gattungen Evernia und Par-
melia) zum Farben von Stoffen und Wolle verwendet, mit deren
Hilfe sich schéne Gelb- und Brauntdne erzielen lie3en. Aller-
dings sind Flechtenfarben leider nicht lichtecht und daher nicht

besonders bestandig. Heute werden sie nur noch selten und in



Flechtenfarben wurden ¥
seit dem Altertum zum
Farben tierischer Fasern
(wie Seide oder Wolle)
benutzt. lhre
Herstellung war
einigermaBen
aufwindig, und die
begehrten Farbemittel
erzielten hohe Preise.

Fotos: Stephen Sharnoff

Kombination mit synthetischen Farbstoffen verwendet, denen sie
eine besondere Tiefe verleihen.

Die bedeutendsten Farbstoffe, die aus Flechten gewonnen wur-
den, waren Orseille und Lackmus. Orseille ist ein purpurner
Farbstoff, der vor allem aus Flechten der Gattung Roccella ge-
wonnen wird, welche man an Felsen der Mittelmeerkuste und
des Atlantiks findet. Bereits um 1.500 v. Chr. wurde Orseille von
den Phoniziern zum Vorfarben von Stoffen verwendet. Und
wahrend des gesamten Altertums galt er als der wertvollste
Farbstoff nach dem Purpur der Purpurschnecke. Hergestellt
wurde Orseille, indem man die Flechten zerkleinerte und mit
Urin (spater dann einfach mit Ammoniak) und Atzkalk vermischte.
Diese Masse musste mehrere Wochen lang géren; dabei wurde
sie immer wieder umgerihrt und auf diese Weise mit Luft ver-
setzt. Bakterien verwandelten dann den Harnstoff in Ammoniak,
welcher wiederum bestimmte Flechtenstoffe spaltete. Der so
hergestellte, eingedickte Brei wurde schlieBlich an Textilmanu-
fakturen gesandt. Die Qualitat der roten, violetten bis blauen
Farbstoffe war allerdings recht unterschiedlich — abhangig von
der verwendeten Flechtenart sowie von der Reinheit des Sam-

melgutes.

Als Nebenprodukt der Orseille-Erzeugung erhielt man auler-
dem Lackmus. Dazu wurde dem Gemisch aus Flechten, Urin
(bzw. Ammoniak) und Atzkalk auch noch gemahlene Kreide und

Gips beigemengt. Der tiefblaue Lackmus wird jedoch nicht nur

als Farbstoff verwendet. Er ist auBerdem der alteste in der Che-
mie benutzte Indikator. Lackmus besitzt namlich die Eigenschaft,
je nach pH-Wert seine Farbe zu dandern. Er wird bis heute zum
Nachweis von Séuren (Rotférbung) und Basen (Blauférbung) ein-
gesetzt.

Bis heute finden Flechten auBerdem in der Parfumindustrie Ver-
wendung. Allerdings gibt es nur wenige Arten, die selbst in
gréBeren Mengen Duftstoffe enthalten. Die meisten werden tra-
ditionell eher als , Dufttréger” genutzt und zum Beispiel mit Ro-
sendl oder anderen duftenden Essenzen versetzt, da sie Duft-
stoffe sehr gut aufnehmen. Man verwendete die derart behan-
delten Flechten fir unterschiedliche Zwecke (etwa flr Potpourris
oder Duftkissen). Nur einige wenige Flechtenarten enthalten
selbst Geruchsstoffe in ausreichenden Mengen, um sie fur die
Parfumherstellung interessant zu machen: Es sind dies allem
voran das Eichenmoos (Evernia prunastri) und das Baummoos
(Pseudevernia furfuracea), auch Elchgeweih-Flechte genannt.
Aber auch einige Arten der Gattung Ramalina sowie die Lungen-
flechte (Lobaria pulmonaria) enthalten geeignete Duftstoffe.

Das Eichenmoos, das seinen Namen seinem bevorzugten Wuch-
sort (némlich der Rinde von Eichen) verdankt, wird unter dem
Namen ,Mousse de chéne"” oder ,,Mousse odorante” gehan-

delt. Beide — sowohl Eichenmoos als auch Baummoos — werden
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Die rote bis violette Flechten-
farbe Orseille zdhlte im
Altertum neben dem Purpur
der Purpurschnecke zu den
wertvollsten Farbstoffen. Man
gewann ihn bevorzugt aus
Flechten der Gattung Roccella
(hier die Farberflechte,
Roccella tinctoria), die man an
Felsen der Mittelmeerkiiste
und des Atlantiks findet.

Foto: Norbert Nagel, Wikime-
dia Commons

zur Herstellung von Parfums der feinherben Duftrichtung mit der
Note ,Fougére” oder ,Chypre” verwendet. Auch verschiedenen
Kosmetikartikeln wie etwa Seifen oder Rasierwéssern verleihen
die Flechten ihren typischen erdig-moosigen Geruch. Gesam-
melt werden Eichenmoos und Baummoos in gro3en Mengen in
Sudfrankreich, im ehemaligen Jugoslawien, in Nordafrika (vor al-
lem im Marokko und Algerien) sowie in Indien. Die Flechten wer-
den nach dem Sammeln méglichst lange gelagert, da sich der
Geruch dadurch intensiviert. Wahrend sie friher in zerriebener
Der Flechtenfarbstoff Lackmus ist
heute vor allem als Indikator bekannt, #
da er mit dem pH-Wert seine Farbe
andert. Einst war der tiefblaue
Lackmus jedoch eine begehrte
Substanz zum Bl&uen von vergilbter
Waische. Und nicht nur das: Auch
Lebensmittel (wie zum Beispiel Likore)

und Medikamente wurden mit
Lackmus gefarbt.

Fotos: Wikimedia Commons 4/
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Nahrungsmittel, Farbstoff und Medizin

Form verwendet wurden, werden ihre Duftstoffe heute mit Hilfe
von Lésungsmitteln (wie zum Beispiel Methanol, Petrolather
oder Benzol) extrahiert. AnschlieBend werden Harze und Wachse
mit Hilfe von Alkohol ausgeféllt. Die griine Farbe des Chloro-
phylls dagegen bleibt meist erhalten. Neben der wohlriechen-
den Evernséure enthalt der Auszug auch zahlreiche andere Duft-
stoffe in kleineren Mengen.

Flechten dienen aber nicht nur als Farb- und Duftstofflieferanten,
sondern werden auBerdem flr Dekorationszwecke verwendet.
Dies gilt insbesondere fir die Stern-Rentierflechte (Cladonia
stellaris), die in groBen Mengen aus Skandinavien importiert
wird. Aus ihren schénen, buschigen Lagern werden ,,Baumchen”
hergestellt, die in Architekturmodellen und bei Modelleisenbah-
nen verwendet werden. Fir diesen Zweck werden sie in Glyzerin
getaucht, sodass sie weniger sprode sind, und eingefarbt. Sehr
haufig kann man Flechten der Gattung Cladonia aber auch in
Gestecken sehen. Allem voran auf Friedhéfen, wo oft grofe
Mengen der Flechten zu Krénzen verarbeitet werden.

Eine ganz besondere Verwendung von Flechten kann man beim
sogenannten Wilde-Méndle-Tanz beobachten, der heute noch
alle funf Jahre in Oberstdorf im Oberallgéu aufgefihrt wird. Die-
ser recht auBergewdhnliche Tanz, der von insgesamt 13 Mannern
vorgefiihrt wird, gilt als altester Kulttanz der Alpenlander. Die
Tanzer sind am ganzen Korper mit Bartflechten der Gattung
Usnea geschmlickt. Ihre Darbietung, die auf einen tber 2.000
Jahre alten Brauch aus der Keltenzeit zuriickgeflhrt wird, wird
von besonderen Gesangen und urtimlicher Musik begleitet.
Eine dhnliche Tradition findet man Ubrigens in der Marktge-
meinde Telfs in Tirol. Alle finf Jahre findet hier das sogenannte
Schleicherlaufen statt. Bei diesem traditionellen Fastnachtslauf
sorgen die sogenannten ,Wilden” fir Ordnung - grimmig mas-
kierte Manner und Burschen, die Uber und Uber mit Bartflechten
behangen sind.



3
seit Jahrhunderten eine wichtige Rolle ein. Verschiedenen -%

Parfums, Seifen und anderen Kosmetikartikeln verleihen sie eine
unverkennbar herbe, erdig-moosige Note.

Fotos: Heiko Bellmann (links), Peter Bilovitz (rechts),
LMOO (unten)

Fiir die Parfiimherstellung werden die
gesammelten Flechten (hier das
Baummoos, Pseudevernia furfuracea)
zunéchst unter Zugabe von Lésungs-
mitteln gekocht. Auf diese Weise wird
das sogenannte Konkret extrahiert.
Konkrets enthalten neben dem
stherischen Ol auch Wachse. Sie werden
vor allem in Seifenparfiims verwendet.
Fiir andere Produkte benétigt man
Absolues. Diese werden hergestellt,
indem man die Wachse mit Hilfe von
Alkohol aus dem Konkret entfernt.

Fotos: Stephen Sharnoff







Nahrungsmittel, Farbstoff und Medizin

Beim sogenannten ,Wilde-Mandle-Tanz"” - einem traditionellen Tanz, der heute
nur noch im deutschen Oberstdorf aufgefiihrt wird - tragen die Darsteller ein
ganz besonderes Kostiim (das sogenannte ,Has"): Auf das Gewand aus Leinen
werden lange, zottelig herabhingende Bartflechten aufgendht. Derart
ausgestattet bewegen sich die Ténzer zu Ehren des germanischen Gottes Thor
zu rhythmischer und recht urtiimlicher Musik. Es werden verschiedene Szenen
dargestellt — darunter ein Fruchtbarkeitstanz, ein Keulentanz und sogar eine
akrobatische Pyramide.

Fotos: Trachtenverein Oberstdorf
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Die intensive Landwirtschaft bedroht

Flechten nicht nur durch eine
Zerstdrung ihres Lebensraums im
Rahmen der Flurbereinigung. Die
Flechtenflora nimmt auBBerdem
Schaden durch den massiven Einsatz
von Pestiziden, Herbiziden und

Diingemitteln. Dazu kommt, dass die Intensivlandwirtschaft (insbesondere die intensive Viehwirtschaft) ganz wesentlich zu einem Anstieg des

Ammoniak-Gehalts in der Luft beitrdgt. Zu den Flechten, die auf Diingung und Pestizide besonders empfindlich reagieren, gehdrt zum Beispiel

die Goldaugenflechte (Teloschistes chrysophthalmus). In Mitteleuropa ist sie inzwischen ausgestorben.

Fotos: Klaus Zeugner (links), Eric Hunt, Wikimedia Commons (rechts)

Flecl‘\ten als BiOindil-(atOren

70

Flechten zeichnen sich durch eine enorme
Widerstandskraft gegen natlrliche Umwelteinflisse
aus. Ausgesprochen empfindlich reagieren sie
dagegen auf Veranderungen ihres Lebensraums
durch den Menschen. Insbesondere
Luftverunreinigungen haben eine verheerende
Wirkung auf die Flechtenflora. Aufgrund dieser
groBen Empfindlichkeit gegen Abgase sind

Flechten aber auch ideale Zeigerorganismen.

Veradnderte Umweltbedingungen, verdnderte
Flechtenflora

Im Laufe seiner Geschichte hat der Mensch die Umwelt stets ver-
andert. Eine ganz neue Dimension erreichte die menschenge-
machte Umweltverschmutzung jedoch mit der industriellen Re-
volution. Zu jener Zeit stieg der Energieverbrauch sprunghaft an.
Die Verbrennung enormer Mengen von Kohle belastete die Luft.
Giftige Schwefeldioxidverbindungen fiihrten zu einem Waldster-
ben groBeren AusmalBes. Auch die Gewéasser und die Boden
nahmen Schaden: Klarwasser und industrielle Abwasser landeten
in den Flissen. Und die B&den im Umkreis der Industriebetriebe
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wurden mit Schwermetallen (wie zum Beispiel Blei, Cadmium
und Quecksilber) und anderen giftigen Stoffen verseucht. Dazu
kam ein sprunghaftes Bevélkerungswachstum und ein rasantes
Anwachsen der Stadte. Immer gréBere Areale wurden verbaut
und immer mehr Bodenfléche versiegelt. Auch das Verkehrsauf-
kommen stieg enorm an; neue Eisenbahnlinien und StraBen zer-
stlickelten die Landschaft. Zudem verursacht der Verkehr eine
Vielzahl von Luftschadstoffen und Treibhausgasen, die als Ab-
gase ausgestoBen werden. Zwar konnte der Schadstoffaussto3
der einzelnen Fahrzeuge durch technische Verbesserungen in-
zwischen verringert werden; doch das sténdig steigende Ver-
kehrsaufkommen machte diesen Erfolg zunichte. Als ausgespro-
chen problematisch erwies sich ferner die sogenannte ,Griine
Revolution”: Anbau- und Bewirtschaftungsmethoden der Land-
wirtschaft haben sich seit Mitte der 20. Jahrhunderts drastisch
verandert. Die Intensivlandwirtschaft, die sich durch einen hohen
Einsatz von Maschinen und Agrochemikalien auszeichnet, strebt
maximale Ertrédge an. Doch flhrte diese Produktionssteigerung
zu einer groBflachigen Umgestaltung der Agrarlandschaft und zu
massiven Umweltproblemen. Zwar ist man sich der mannigfalti-
gen, durch menschliche Aktivitaten herbeigefiihrten Probleme
mittlerweile bewusst. Und in manchen Bereichen lassen sich
durchaus positive Trends verzeichnen. Vor allem in den OECD-
Staaten konnte die Situation zumindest teilweise verbessert wer-
den. Umgekehrt verhélt es sich jedoch in den Schwellen- und
Entwicklungslandern, wo sich die Lage durch den zunehmenden
Rohstoffabbau und die rasante Industrialisierung immer weiter
verschlechtert. Aber auch in den reichen Industrienationen be-
steht weiterhin enormer Handlungsbedarf, um lebenswichtige
natlrliche Ressourcen zu erhalten und den Riickgang der Arten-

vielfalt einzudammen.

Flechten gehdren zu jenen Arten, die auf menschliche Eingriffe
und Veranderungen ganz besonders empfindlich reagieren. Al-
lem voran die Verunreinigung der Luft macht ihnen zu schaffen.
Dies hat mehrere Grinde: Flechten nehmen Luft und Regenwas-
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ser weitgehend ungefiltert auf. Denn ihnen fehlt — anders als
héheren Pflanzen — ein Abschlussgewebe (Cuticula) und Spaltoff-
nungen. Sie kdnnen ihren Gasaustausch daher nicht steuern.
Schadstoffe, die in der Luft oder im Regenwasser geldst sind,
gelangen in den Flechtenkérper und reichern sich dort an. Ver-
mutlich sind Flechtenalgen Schadstoffen gegentber auch des-
halb besonders empfindlich, weil der Pilz Stoffe abgibt, die die
Durchlassigkeit ihrer Zellmembran erhéhen. (Auf diese Weise
kann der Pilz Photosynthese-Produkte besser tbernehmen.) Und
so kdnnen auch Schadstoffe leichter in die Algenzelle gelangen.
Zudem zeichnet sich die Symbiose zwischen Alge und Pilz durch
eine dulerst feine physiologische Regulierung aus. Das heif3t,
zwischen den beiden Symbiose-Partnern besteht ein fein aufein-
ander abgestimmtes physiologisches Gleichgewicht. Wird dieses
relativ labile Gleichgewicht durch duBere Einflisse gestdrt, kann
dies tiefgreifende Folgen haben. Schlimmstenfalls kann es zu ei-
ner Auflésung des Systems und damit zu einem Absterben der
Flechte fuhren.

Doch nicht nur Luftverunreinigungen, sondern auch andere an-
thropogene Veranderungen wirken sich negativ auf die Flechten-
flora aus: So reagieren Flechten zum Beispiel sehr empfindlich
auf klimatische Veranderungen. AuBerdem haben viele Flechten,
die an eine bestimmte Unterlage angepasst sind, durch die Prak-
tiken der modernen Land- und Forstwirtschaft ihre Lebensgrund-
lage verloren. Und nicht zuletzt stellen die rege Bautatigkeit und
die zunehmende Bodenversiegelung eine massive Bedrohung
flr zahlreiche bodenlebende Flechten dar.

Anthropogene Eingriffe verandern und beeintréchtigen die
Flechtenflora also auf vielfaltige Art und Weise. So ist es auch
nicht weiter verwunderlich, dass Flechten zu den am starksten
bedrohten und zugleich am stérksten dezimierten Organismen-
Gruppen Europas zihlen. Osterreich bildet in dieser Hinsicht lei-
der keine Ausnahme: Viele Flechten, die noch bis Mitte des 20.

Jahrhunderts einen wichtigen Teil der heimischen Okosysteme
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Auch durch die moderne Forstwirtschaft wird die Flechtenflora massiv dezimiert. Durch die einseitige Férderung der Fichte etwa

entstanden einténige, in ihrem Inneren lichtarme Fichtenmonokulturen. Diese stellen geradezu flechtenfeindliche Biotope dar.
Flechten, die auf naturnahe, vielfiltig strukturierte Waldbesténde als Lebensraum angewiesen sind, verschwinden. Die kurzen
Umtriebszeiten (also das friihe Fallen der Bdume) verhindern auBerdem, dass langsamwiichsige Flechten iiberhaupt aufkommen. Und
auch Totholz, das fiir viele Flechten wichtig ist, ist in unseren modernen Wirtschaftswildern Mangelware.

Fotos: Roman Turk

bildeten, sind mittlerweile verschwunden. Und dies gilt langst
nicht mehr nur fir die Ballungszentren und die unmittelbare Um-
gebung gréBerer Industrieanlagen. Auch in vielen landlichen Re-
gionen ist ein Flechtensterben von erschreckendem AusmalB zu
beobachten. Natlrlich reagieren nicht alle Flechtenarten gleich

empfindlich auf menschengemachte Verédnderungen. Was bei-

spielsweise die Luftverschmutzung betrifft, kann man verallge-
meinernd sagen: Die Empfindlichkeit nimmt von Krustenflechten
Uber Blatt- und Strauchflechten bis hin zu Bartflechten zu. Das
heiBt: Wahrend viele Krustenflechten mit Luftschadstoffen noch
einigermafen zurecht kommen, sind die Auswirkungen auf Blatt-
und Strauchflechten schon deutlich gravierender. Am empfind-
lichsten jedoch reagieren die Bartflechten — die sogenannten
.Baumbarte”, die noch bis vor einigen Jahrzehnten das Bild un-
serer Walder pragten und die in Osterreich vielerorts verschwun-
den sind.

Bartflechten, die an n3hrstoffarme Bedingungen angepasst sind,
leiden durch den Eintrag von stark diingenden Verbindungen (wie
zum Beispiel Nitrit, Nitrat, Ammonium, Ammoniumnitrat oder
Stickoxiden). Sie werden in ihrem Wachstum gehemmt bzw. kdnnen

| sich gegen andere Arten nicht mehr durchsetzen. In Osterreich hat

die sukzessive Dezimierung der ,,Baumbérte” bereits nach dem
Zweiten Weltkrieg eingesetzt. Heute findet man nennenswerte

. Bartflechtenbestinde nur noch an nur noch an Orten, die von

Luftschadstoffen weitgehend unbelastet sind.

Foto: Roman Turk



Baumrinde gehért zu den besonders reich von Flechten besiedelten Substraten. Auf einem einzigen Baum kénnen an die drei Dutzend
verschiedene Flechtenarten vorkommen! Allerdings gilt dies nur fiir Gebiete mit geringer Luftverschmutzung. Denn gerade
baumbewohnende Flechten reagieren auf siurebildende Luftverunreinigungen wie etwa Schwefeldioxid ausgesprochen empfindlich. In
Stadtzentren und Ballungsrdumen gedeihen auf den Biumen daher heute keine Flechten mehr. Hier findet man lediglich Uberziige aus
Griinalgen (rechts).

Fotos: Roman Turk (links), Franz Berger (rechts)

Flechten leiden ganz besonders unter Luftschadstoffen. lhre Wachstumsrate verdndert sich und ihr Vermehrungspotential sinkt. Auch

die Photosynthese kann beeintréchtigt sein. Bei vielen Flechten treten zudem sichtbare Schidden auf: Farbveridnderungen etwa, ein
Ausbleichen oder auch Risse im Flechtenkérper. Links: die Furchen-Schiisselflechte (Parmelia sulcata) im gesunden Zustand; rechts:
schwer geschadigt.

Fotos: Roman Turk
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Neben diesem dramatischen Artenrlickgang lie sich wahrend
der letzten Jahrzehnte aulBerdem eine massive Verdnderung in
der Zusammensetzung der Flechtenflora beobachten: Viele
empfindliche Flechtenarten gehen in ihrem Bestand massiv
zurlick bzw. sterben (gebietsweise) aus. Weniger empfindliche
Arten dagegen, die mit den anthropogenen Schadstoffen besser
zurechtkommen, sind unter den verschlechterten Umweltbedin-
gungen konkurrenzfahiger und treten dementsprechend haufi-
ger auf.

Nicht alle Flechten reagieren auf eine Verunreinigung der
Luft gleichermaBen empfindlich. Die Gewdhnliche
Gelbflechte (Xanthoria parietina) ist Luftverunreinigungen
gegeniiber vergleichsweise tolerant. Sie wichst bevorzugt
auf ndhrstoffreichen Unterlagen und man findet sie auch
im urbanen Gebiet auf Bdumen und Stréuchern. Erst wenn
die Konzentration von Stickoxiden, Schwefeldioxid oder
von anderen sauer reagierenden Abgasen einen
bestimmten Wert liberschreitet, verschwindet auch die
Gewdhnliche Gelbflechte aus den Siedlungen.

Foto: Heiko Bellmann

Dicke Luft und saurer Regen

Flechten reagieren bereits lange vor anderen Tier- und Pflanzen-
arten auf Luftverunreinigungen. Sie sind daher auBerordentlich
wertvolle Bioindikatoren — Zeigerorganismen also, die uns sehr
einpragsam vor Augen fihren, wie es um Luft, Wasser und ver-
schiedene Okosysteme bestellt ist. Dass die Flechtenflora den
Grad der Luftverschmutzung anzeigt, wurde bereits Mitte des 19.
Jahrhunderts erkannt. Man stellte damals fest, dass in der engli-

Flechten sind nicht die einzigen Lebewesen, die empfindlich auf eine
Verschlechterung der Luftgiite reagieren. Laut der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) sterben jedes Jahr rund 3
Millionen Menschen an den Folgen der Luftverschmutzung. Dort, wo
der Reichtum der Flechtenflora abnimmt, ist auch die Zahl der
Lungenkrebs-Erkrankungen besonders hoch. Die ausgesprochen
widerstandsfdhige Mauerflechte (Lecanora muralis) kann man auch
noch in Gebieten mit starker Luftverunreinigung antreffen.

Foto: LMOO



schen Stadt Manchester — damals eine Hochburg der Industriali-
sierung — deutlich weniger Flechten vorkamen als in anderen
Stadten. Seither werden Flechten im Rahmen der Umweltiber-
wachung als Indikatoren fir Luftschadstoffe verwendet. Insbe-
sondere epiphytische (auf Baumen wachsende) Flechten werden
seit langem zur Ermittlung von belasteten Gebieten und zur
langfristigen Aufzeichnung von Umweltbelastungen eingesetzt.

Wie stark Flechten durch luftverunreinigende, toxische Stoffe ge-
schadigt werden, héngt von mehreren Faktoren ab: so zum Bei-
spiel vom Wassergehalt des Flechtenkdrpers, von der Zeitdauer
der Schadstoffeinwirkung und natdrlich von der Konzentration
der Schadstoffe in der Luft. Auf eine permanente, leichte Einwir-
kung von Luftschadstoffen reagieren Flechten zunachst mit nicht
sichtbarer Schadigung wie etwa einer Veranderungen von Stoff-
wechselvorgangen. Vitalitdt und Konkurrenzkraft nehmen ab -
wobei unterschiedliche Flechtenarten jedoch verschieden stark
reagieren. Dadurch werden sensiblere Flechten mit der Zeit von
anderen Arten verdrangt. Nimmt die Schadstoffbelastung zu,
treten alsbald sichtbare Veranderungen und Schadigungen auf.
Schlimmstenfalls kommt es zum Absterben der Flechten. Das
Vorkommen (oder Fehlen) bestimmter Flechtenarten ist daher
ein MaB fur die Luftqualitét. Ist die Flechtenflora an einem be-
stimmten Ort artenreich und kommen auch empfindliche Arten
vor, so ist die Luftqualitdt gut. Mit sinkender Luftqualitét nimmt
auch die Vielfalt der Flechtenflora ab. Stadtzentren und Bal-
lungsrdume sind oft regelrechte ,Flechtenwisten”. Baumbe-
wohnende Flechten kommen dort aufgrund der starken Luftver-
unreinigung und anderer Belastungen nicht mehr vor.

Zu den wichtigsten Luftschadstoffen — die ibrigens nicht nur fur
Flechten, sondern auch fiir den Menschen schadlich sind —
gehdren Schwefeldioxid (SO2), Stickoxide (NO,), Kohlenmonoxid
(CO), Ozon (O3), Kohlenwasserstoffe und Feinstaub. Vor allem
Schwefeldioxid, das nicht nur bei industriellen Prozessen ent-
steht, sondern auch beim Heizen mit Kohle und Ol freigesetzt
wird, ist bzw. war ganz wesentlich fir das Flechtensterben verant-
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wortlich. Schwefeldioxid beeintrachtigt grundlegende Stoff-
wechselaktivitdten der Flechten (wie etwa die Fotosynthese), so-
dass es zu einer Abnahme der Kohlenhydrat-Produktion und da-
mit zu einer Hemmung des Wachstums kommt. Noch bis in die
1980er Jahre musste man aufgrund der hohen Schwefeldioxid-
Konzentration in der Luft in vielen Regionen um das vollstandige
Verschwinden baumbewohnender Flechten bangen. Vor allem
die Stadte entwickelten sich zu Flechtenwisten, in denen epi-
phythische Flechten in Folge von Luftverunreinigungen fast vol-
lig verschwanden. Doch war die Situation auch auf3erhalb der ur-
banen Rdume und industriellen Ballungszentren vielerorts dra-
matisch: Denn Schwefeldioxid wird durch den Wind weit verdrif-
tet, und so kam es auch in vielen Idndlichen Regionen zu einer
Beeintrachtigung und einer Verarmung der Flechtenflora.

Inzwischen hat sich die Situation gedndert: Die Schwefeldioxid-
Belastung der Luft konnte mit Hilfe entsprechender Filteranla-
gen seit Mitte der 1980er Jahre deutlich reduziert werden. Bei
anderen Schadstoffen dagegen ist die Belastung weiterhin hoch
bzw. zu hoch. Neben Ozon und Feinstaub gilt dies insbesondere
flr Stickstoffverbindungen. Diese treten mittlerweile in Konzen-
trationen auf, die nicht nur sensible Arten und Okosysteme bela-
sten, sondern sich auch negativ auf die menschliche Gesundheit
auswirken. Und ein Ende dieser Entwicklung ist nicht in Sicht: Die
Emission von reaktivem Stickstoff (dazu gehért neben den Stick-
oxiden auch Ammoniak, der vorwiegend durch intensive Vieh-
zucht entsteht) steigt weiter an. Weltweit werden jedes Jahr rund
150 Millionen Tonnen durch Landwirtschaft, Industrie und Ver-
kehr freigesetzt!

Paradoxerweise hat sich die Situation fir die Flechten seit Ein-
fihrung der Katalysatorpflicht nicht wesentlich verbessert — im
Gegenteil: Zwar konnte der Ausstof3 von Stickoxiden durch die
Katalysatorpflicht bei PKWs in der Tat stark reduziert werden;
doch wurden diese Verbesserungen durch den standig zuneh-
menden LKW-Verkehr alsbald zunichte gemacht. Andererseits ist
ausgerechnet der Drei-Weg-Katalysator eine wesentliche Quelle



fur pflanzenwirksame Stickstoffverbindungen (allem voran fir
Ammoniak). Diese , Diingung” aus der Luft ist flr viele Flechten
ein massives Problem. Flechten, die an nahrstoffarme Bedingun-
gen angepasst sind, werden durch diingende Stickstoffverbin-
dungen in ihrem Wachstum unterdriickt und kdnnen gegen an-
dere Arten, die damit besser umgehen kénnen, nicht mehr auf-
kommen. So trifft man heute vielerorts Flechtengesellschaften,
die stickstofftolerant oder stickstoffliebend sind. Flechten, die er-
hohte Dingegaben aus der Luft tolerieren, kénnen Stickstoffver-
bindungen bis zu einem gewissen Grad akkumulieren. Doch
auch bei ihnen lassen sich ab einem bestimmten Zeitpunkt erste
Schaden erkennen. Und Gberschreitet die Konzentration einen

Flechten werden durch Luftverunreinigung geschadigt, an der
Vermehrung gehindert oder sogar abgetdtet. In vielen
Stadtzentren und Ballungsrdumen (wie hier in Linz) sind
baumbewohnende Flechten groBteils verschwunden. Eine solche
«Flechtenwiiste” entsteht, wenn die mittlere winterliche
Schwefeldioxid-Konzentration 0,16mg/m? Luft liberschreitet - ein

Wert, der in Mitteleuropa noch vor nicht allzu langer Zeit vielerorts

gegeben war.
Foto: Stephan Weig|

bestimmten Schwellenwert, sterben schlieBlich auch sie ab.

Sollte die Schadstoffemission nicht eingeddmmt werden, wird
die Flechtenvielfalt in den nachsten Jahren daher weiter drama-
tisch zurlickgehen.

Die diingende Wirkung von Stickstoffverbindungen (wie
Stickoxiden, Nitrit, Nitrat, Ammonium oder Ammoniumnitrat)
macht vielen Flechten schwer zu schaffen. Selbst an
stickstofftoleranten Arten — wie zum Beispiel an der Furchen-
Schiisselflechte (Parmelia sulcata, links), der Helm-
Schwielenflechte (Physica adscendens, Mitte) oder der
Staubigen Astflechte (Ramalina pollinaria, rechts) - werden
bereits nach wenigen Jahren Schéaden sichtbar.

Fotos: Roman Turk




Nicht nur sdurebildende Immissionen (,,saurer Regen”) und diingende Stickstoffeintrédge aus der Luft machen den
Flechten zu schaffen. Zum Teil werden Flechten vom Menschen auch direkt bekdmpft: Auf Geb&uden, alten
Gemauern oder Grabsteinen werden Flechten oft als optisch stérend empfunden. Sie werden mechanisch oder auch

mit chemischen Mitteln entfernt.

Fotos: Stephen Sharnoff (links), Hans-Peter Reinthaler (Mitte), LMOO (rechts)

Flechtenschutz

Flechten sind durch menschliche Aktivitaten akut in ihrem Be-
stand geféhrdet. Auch viele einst hdufige Arten sind heute nur
mehr auf kleinen, isolierten Standorten zu finden. Dennoch spie-
len Flechten im Naturschutz bislang eine untergeordnete Rolle.
Dies ist insofern nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, dass
sich Natur- und Umweltschutz traditionellerweise vor allem um
aufféllige und allseits bekannte Organismen geklimmert haben.
Und Flechten fihren in dieser Hinsicht eher ein , Schattenda-
sein”: Sie sind klein, unaufféllig und vielen Menschen nur wenig
bekannt. Erst als die Flechtenbesténde in den Ballungszentren
und hoch industrialisierten Gebieten rapide abnahmen und man
den Wert der Flechten als Bioindikatoren erkannte, wurde ihnen
mit einem Mal die Aufmerksamkeit einer breiteren Offentlichkeit
zuteil. Der Flechtenschutz steckt nichts desto trotz immer noch in
den Kinderschuhen — und das, obwohl er auch zahlreichen ande-

ren Arten (und nicht zuletzt dem Menschen selbst) zugute kdme.

Wertvolle Beitrdge zum Erhalt einer vielféltigen 1

Flechtenflora bilden jene MaBnahmen, die auf den Erhalt gefahr-
deter Flechtenbiotope abzielen. Dazu zéhlen zum Beispiel natur-
nahe Walder mit alten Bdumen, die nur wenig Stérung durch
den Menschen erfahren haben. Denn die Praktiken der moder-
nen Forstwirtschaft haben dazu gefihrt, dass solche naturnahen
Bestdande selten geworden sind. Und mit den naturnahen Wal-
dern sind auch viele Flechten verschwunden, denen durch das
Fehlen von Altbdumen und stehendem Totholz ihre Lebens-
grundlage entzogen wurde. Vielen Flechten fehlt in unseren
Wirtschaftswaldern auBerdem ihre bevorzugte Unterlage. Denn
durch die einseitige Bevorzugung der raschwiichsigen, produkti-
ven Fichte unterscheiden sich die Wirtschaftswalder Mitteleuro-
pas ganz malgeblich von den Laubmischwéldern, die Mitteleu-
ropa urspringlich bedeckten.

Neben dem Schutz naturnaher Walder wirden Flechten aber
auch von einem Schutz von Einzelbdumen, Alleen und Streuobst-
wiesen profitieren. Diese sind sehr artenreiche Lebensraume im
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Aktives und passives Monitoring

Bereits seit mehr als hundert Jahren weil3 man, dass Flechten
auf Luftverunreinigungen ausgesprochen sensibel reagieren.
Langst macht sich auch die Wissenschaft die Empfindlichkeit
der Flechten gegenlber Schadstoffen zunutze. Zum einen wird
die bestehende Flechtenflora nach genau festgelegten Metho-
den untersucht. Denn Verbreitung und Haufigkeit von Flechten
erlauben Rickschlisse auf die Luftgiite in einem bestimmten
Gebiet; auf diese Weise lassen sich wertvolle Informationen
Uber die Wirkung und Ausbreitung von schadigenden Verbin-
dungen (wie zum Beispiel von Stickoxiden, Fluoriden oder von
Schwefeldioxid) gewinnen. Beim sogenannten passiven Monito-
ring werden dabei jene Flechtenarten fir die Untersuchung her-
angezogen, die bereits im jeweiligen Okosystem vorhanden
sind. Anders dagegen beim aktiven Monitoring: Bei diesem
werden bestimmte Flechtenarten von den Wissenschaftlern ge-
zielt in (belastete) Okosysteme eingebracht. AnschlieBend wer-

Zum aktiven Monitoring gehért die sogenannte ,Standardisierte
Flechtenexposition”. Dabei wird die Luftverunreinigung eines
Gebiets mit Hilfe von dort ausgesetzten Flechtenexponaten
beurteilt. Am besten bewahrt hat sich fiir dieses Verfahren die
Gewdhnliche Blasenflechte (Hypogymnia physodes, Bild). Diese
reagiert auf Schadstoffe mit duBerlich sichtbaren Schadigungen
(Verfarbungen). Nach 150 bzw. 300 Tagen wird dann die
Schadigung am Flechtenkdrper ermittelt. Daraus l&sst sich
schlieBen, wie intensiv die Belastung mit Luftschadstoffen an dem
jeweiligen Standort ist.

Foto: Roman Turk.

den die Reaktionen in genau festgelegten Zeitrdumen beob-

achtet und aufgezeichnet.

Grundsatzlich unterscheidet man beim Monitoring auf3erdem
zwischen Reaktionsindikatoren und Akkumulationsindikatoren:
Reaktionsindikatoren sind Organismen, die unmittelbar auf die
Einwirkung von Schadstoffen reagieren — die also in ihrer Ent-
wicklung beeintréchtigt werden oder sogar absterben. Akkumu-
lationsindikatoren dagegen sind Organismen, die Schadstoffe
teilweise oder auch vollstandig verstoffwechseln und so in ihren
Geweben anreichern. Flechten dienen sowohl als Reaktionsindi-
katoren als auch Akkumulationsindikatoren. Das heift, sie rea-
gieren unmittelbar auf Schadstoffe durch Vitalitatsverlust, rei-
chern aber auBerdem Schadstoffe in ihrem Kérper an. (Dabei
kann es sich z. B. um Schwermetalle, aber auch um kinstliche
Radionuklide handeln, die zum Beispiel bei Storféllen in Kern-

kraftwerken frei werden kénnen.)

kleinen MaBstab. In Gebieten mit geringer Schadstoffbelastung
kann ein einziger Baum eine ausgesprochen reiche Flechtenflora
beherbergen. (Nicht selten findet man an einem solchen Baum
an die 40 Moos- und Flechtenarten!) Daher sind Flechten vom

dramatischen Rickgang dieser Landschaftselemente — sei es nun

durch straBenbauliche MalBnahmen oder veranderte Bewirtschaf-
tungsmethoden — ganz besonders betroffen. Umgekehrt kénnte
man durch den Erhalt von (alten) B&umen einen wertvollen Bei-
trag zum Flechtenschutz leisten. Eine besondere Bedeutung

kommt dabei Baumarten mit einer basenreichen Rinde zu, wie




zum Beispiel Esche, Spitzahorn oder Bergahorn. Denn auf diesen
findet man noch Flechtenarten, die durch Luftverschmutzung
und sauren Regen stark zurlickgegangen sind.

Um eine vielfaltige Flechtenflora zu bewahren bzw. zu férdern ist
aber auch der Erhalt von Magerwiesen von essentieller Bedeu-
tung. Dies gilt fur flechtenreiche Magerwiesen und Zwerg-
strauchheiden auf saurem Untergrund ebenso wie fur Kalkmager-
wiesen. (Allerdings sind Kalkmagerwiesen generell etwas weni-
ger stark geféhrdet als saure Silikatmagerwiesen, die zu den am
starksten gefdhrdeten Lebensgemeinschaften Mitteleuropas
zéhlen.) Problematisch ist hier vor allem die Umwandlung arten-
reicher Magerwiesen in Fettwiesen durch die Ausbringung von
Gulle. Dadurch ist zwar eine intensive Weidehaltung méglich,
doch gehen sdmtliche Pflanzen und auch Flechten verloren, die
an nahrstoffarme Béden angepasst sind und mit den hohen Diin-
gegaben nicht zurechtkommen. Oft kommt es im Rahmen von
FlurbereinigungsmaBnahmen auch zu einer ,Entsteinung” die-
ser einst so strukturreichen Habitate, wodurch wiederum viele
Flechten ihren Lebensraum verlieren. Selbst groBe Felsblécke
und Findlinge, auf denen man Flechten findet, die auf lichtreiche
Habitate angewiesen sind, werden oft entfernt. Dasselbe gilt fur
alte Kulturlandschaftselemente wie zum Beispiel Lesesteinwélle
oder Trockenmauern. Diese bereichern aber nicht nur das Land-
schaftsbild, sie bilden auch wertvolle Lebensraume fir Flechten
(und viele weitere Lebewesen). Insbesondere Naturstein- und
Trockenmauern, wie man sie etwa in Weinbergen findet, stellen
wichtige Refugien fiir eine groBBe Zahl von Flechten dar. Die Ver-
nichtung historischer Kulturlandschaften im Zuge der Flurbereini-
gung ist daher auch aus Sicht des Flechtenschutzes besonders
problematisch.

Fur Flechten wichtig und besonders schiitzenswert sind dariiber
hinaus alle anderen vom Menschen unter Verwendung von Na-
turstein geschaffen Objekte - seien es nun Bildstécke, Weg-
kreuze, Grenz- oder Grabsteine. Auf alten Friedhéfen etwa kann
man bisweilen mehr als 100 Flechtenarten finden — darunter

Flechten als Bioindikatoren

auch ausgesprochene Raritaten. Leider fallt die ,lebendige Pa-
tina” auf Steindenkmélern heute oft einem stark ausgeprégten
Reinlichkeits- und Ordnungsdenken zum Opfer: Die Flechten
werden abgekratzt oder gar mit Hilfe von chemischen Mitteln
entfernt. Diese ReinigungsmalBnahmen fiihren aber nicht nur
zum Verlust der Flechten; sie sind haufig auch verwitterungsfor-
dernd und daher auch aus konservatorischer Sicht bedenklich.

Neben diesen Konstruktionen aus Stein sind auch Holzbauwerke
fur viele Flechten wichtige Ersatzlebensrdume. Insbesondere
Flechten, die auf Totholz angewiesen sind, haben in den moder-
nen Wirtschaftswaldern wenig Méglichkeiten. Noch bis vor
kurzem schuf der Mensch reichlich Ersatz in Form von Scheunen,
Heustadeln, Bricken, Zaunen oder Stutzen fir Obstbaume.
Doch mittlerweile haben Drahtzdune die Holzkonstruktionen er-
setzt. Und dort, wo nach wie vor Holz zum Einsatz kommt, ist die-
ses meist impragniert und eignet sich nicht langer als Unter-
grund fir Flechten. Viele der alten Holzkonstruktionen werden
dagegen entfernt, sodass immer mehr holzlebende Flechten ihre
Lebensgrundlage verlieren.

Nicht zuletzt gilt es auBerdem, jene Flechten zu schitzen, die
dauernd oder zeitweise untergetaucht in Bachen und Flissen le-
ben. Diese sind durch Verédnderungen des Abflussregimes (etwa
durch Wasserableitungen, Uferverbauungen, Aufstau oder Kana-
lisierung) aber auch durch eine Verunreinigung des Wassers in
ihrer Existenz gefahrdet. Auch in diesem Fall wiirden von den
SchutzmaBnahmen Gbrigens nicht nur Wasserflechten, sondern
eine Vielzahl von anderen Organismen profitieren.

All diese MaBnahmen zum Schutz von Flechten kénnen jedoch
nur den gewlnschten Erfolg bringen, wenn gleichzeitig die Luft-
schadstoffbelastung verringert wird. Denn noch mehr als der Ver-
lust von geeignetem Lebensraum bedroht die Verunreinigung
der Luft die Vielfalt der Flechtenflora.

79



Flechten als Bioindikatoren

Das Miihlviertel ist eine stein- und flechtenreiche Region. GroBe,
oftmals bizarr geformte Granitblécke sind typische
Landschaftselemente vor allem im Unteren Miihlviertel. Kleine
Steine wurden einst aus den Ackerflachen herausgelesen und an
den Grundstiicksgrenzen zu Wéllen oder Mauern aufgeschichtet.
Die so entstandenen Lesesteinwille und Trockenmauern bilden
einen wichtigen Lebensraum fiir Flechten.

Foto: Roman Turk

Vom Menschen geschaffene Objekte aus Naturstein bilden fiir
viele Flechten wichtige Ersatzlebensraume. Alte Bildstdcke,
Wegkreuze und Denkméler zum Beispiel kénnen die Flechtenflora
eines Gebietes erheblich bereichern. Oftmals werden dafiir Steine
verwendet, die aufgrund ihres mineralogischen Aufbaus ganz
bestimmte Flechtenarten beherbergen. Eine ganz besonders
reiche Flechtenflora findet man zudem in alten Friedhéfen.

Fotos: Roman Turk (links), Stephen Sharnoff (rechts)




Magerwiesen sind zwar ndhrstoffarm, dafiir aber ausgesprochen
artenreich. Auch zahlreiche Flechtenarten sind auf diesen
Lebensraum angewiesen. Doch leider zédhlen Magerwiesen
mittlerweile zu den seltensten Lebensraumtypen Osterreichs. Ihre
vielféltige Fauna und Flora ist das Ergebnis einer
jahrhundertelangen extensiven Nutzung, die in dieser Form nicht
mehr wirtschaftlich ist.

Foto: Roman Turk

Auch auf alten Dachern findet sich oft eine reiche Flechtenflora. Eine Neueindeckung sollte daher
soweit mdglich nicht in einem Zug, sondern in zwei aufeinander folgenden Schritten vorgenommen
werden. Auf diese Weise gibt man den Flechten Gelegenheit, die neuen Ziegel zu besiedeln. Wenn
méglich, sollten alte, flechtenbewachsene Dachziegel auch wiederverwendet werden.

Fotos: Othmar Breuss (links), Stephen Sharnoff (Mitte), LMOO (rechts)
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Scheunen, Heustadel und andere Gebiude aus Holz
bieten jenen Flechten Lebensraum, die auf (Tot)Holz
spezialisiert und angewiesen sind. Allerdings darf das
Holz, um als Flechtenhabitat zu dienen, nicht
imprégniert sein. Leider verschwinden immer mehr
dieser alten Bauwerke aus unserer Kulturlandschaft. Sie
werden entweder nicht mehr gebraucht oder aber
durch andere Gebdude (wie zum Beispiel
Wellblechhiitten) ersetzt, die sich nicht als

Ersatzlebensraum fiir Flechten eignen.

Fotos: Roman Turk




! Objekten. Und zwar nicht
J41 nur auf Stein oder Holz:
Manche Flechten gedeihen
auch auf Glas, auf Metall
¥ oder sogar auf Plastik. Hier
zu sehen sind Flechten auf

Z3unen, auf alten
Autoreifen, auf Lampen,
% Seilen, Plastikschniiren,
einem alten Schaukelpferd und sogar auf einem alten Hut. AuBerdem
Flechten auf einem Hirschschddel, einem alten Auto und auf einem Schuh.

Fotos: Roman Tirk (a bis g), Stephen Sharnoff (h bis j)
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Mit Hilfe der Lichenometrie lasst sich zum Beispiel das Alter
von Morénen in Gletschervorfeldern bestimmen. Diese
Methode hat heute in Zeiten des Klimawandels eine traurige
Aktualitat.

Fotos: Roman Turk

Lichenometrie

Flechten wachsen langsam. Je nach Flechtenart und Standort
liegt die jahrliche Zuwachsrate des Durchmessers bzw. der Héhe
zwischen 0.01 und 8 mm. Aus diesem Grund bevorzugen Flech-
ten stabile Habitate — das heil3t Habitate, die Uber langere
Zeitrdume hinweg nur geringfligigen Verdnderungen ausgesetzt

Auch vor- und frithgeschichtliche Steinbauwerke kénnen
aufgrund ihres Flechtenbewuchses datiert werden. Ein
besonderes interessantes Beispiel fiir eine lichenometrische
Altersbestimmung sind die geheimnisvollen Steinfiguren auf
den Osterinseln. lhr Alter (sie entstanden ab 1400 n. Chr.)
konnte mit Hilfe der Lichenometrie ermittelt werden.

Foto: Travelling Otter, Wikimedia Commons.

sind (seien es nun chemische oder klimatische Veranderungen
oder auch mechanische Beeinflussungen). Kénnen sie sich un-
gestort entwickeln, erreichen viele Flechten ein bemerkenswer-
tes Alter.

Das geringe aber kontinuierliche Wachstum und das hohe Alter
der Flechten macht sich ein ganz besonderes Verfahren zur Al-
tersbestimmung zunutze: die sogenannte Lichenometrie. Diese
wurde Mitte des 20. Jahrhunderts vom Salzburger Lichenolo-
gen Roland Beschel (1928-1971) entwickelt. Ist die Wachstums-
rate einer bestimmten Flechtenart bekannt, so kann man aus
der GroBe des Flechtenlagers auf das Alter der besiedelten
Unterlage schlieBen. Die &ltesten Flechten sind 4.500 Jahre alt!
Dies ist folglich auch die Zeitspanne, innerhalb der eine liche-
nometrische Datierung moglich ist. Mit einer Fehlergrenze von
ca. 10% ist die Lichenometrie eine sehr genaue Methode zur
Altersbestimmung — besonders wenn sie bei Gesteinen ange-
wandt wird, die weniger als 1.000 Jahre offen zutage liegen.
Anwendung findet die Altersbestimmung mit Hilfe von Flech-
ten unter anderem in der Geomorphologie (die die Formen
und formbildenen Prozesse der Erdoberflache untersucht), der
Glaziologie (der ,formbildenden” im weitesten Sinn) und der

Archéologie.
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