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Flechten'

' Partnerschaft zwischen Pilz und Alge

Strauchflechte Cladonia rangiferina, in ganz
Europa, oftam Erdboden in dichten Polstern

Der Nichtbiologe kennt Flechten oft nur als
Blumen- und Grabgestecke oder als Bium-
chen fiir Modelleisenbahnen. Wer einmal
Nordskandinavien bereist hat. oder im
Hochgebirge gewandert ist, hat dort die
Flechten auch als dominierende Vegeta-
tionselemente kennengelernt.

Allerdings sind Lichenes, wie der Botani-
ker die Flechten nennt, auch in Mitteleuro-
pa sehr artenreich (etwa 3000 Arten) und
vielfiltig vertreten. Wir finden sie bei uns
zum Beispiel auf Wald- und Moorbéden, an
Baumrinden oder auf Mauern und Felsen —
oftmals eben an den Standorten, an denen

Krustenflechte, Lecanora muralis, ein stick-
stoffliebender (nitrophiler) Felsbewohner oft
auf Mauern, auch in Stiddren

die Flechten nicht durch die-slarke Konkur-

renz hoherer Pflanzen, die an diesen Stellen
nicht wachsen kénnen, verdringt werden.
Als Vorposten pflanzlichen Lebens besie-
deln die Flechten nicht nur arktische Gebie-
te und hohe Gebirgslagen, sondern auch
Wiisten, anthropogene Schwermetallhal-
den, Spritzwasserzonen der Kiisten oder als
epiphytische Organismen andere Pflanzen
und sogar Tiere.. Neben diesen okologi-
schen Besonderheiten des Flechtenvorkom-
mens weisen vor allem ihre Morphologie
und ihr Doppelwesen die Lichenes als ein-
zigartige Gruppe des Pflanzenreiches aus,
wie nachstehend ausgefiihrt wird.

Symbiose

Das Doppelwesen der Flechten ergibt sich
aus der Tatsache, daB eine Flechte stets eine
Lebensgemeinschaft aus mindestens einer
Pilz- und einer Algenart darstellt. Solch ei-
ne ,,Zweiei‘beziehung“ mit beidseitigem
Vorteil bezeichnet der Biologe als Symbio-
se. Sie sind in der Natur weit verbreitet..Es
gibt Symbiosen zwischen Tier und Tier, zwi-
schen Tier und Pflanze sowie zwischen
Pflanze und Pflanze, wie in diesem Fall die
als hoch entwickelt geltende Partnerschaft
zwischen Pilz (in der Symbiose als ,Myco-
biont® bezeichnet) und Alge (in der Symbio-
se als ,Phycobiont® bezeichnet).

Meist vermogen die Symbioseorganis-
men auch ohne ihren Partner zu leben, aber
sie gedeihen merklich besser in der Lebens-
gemeinschaft. So auch die Flechten. Bei
ihnen gibt es aber auch Arten, die zum
Uberleben unverzichtbar und zwingend

(obligat) auf ihren Partner angewiesen sind.

Sie kommen dann in der Natur nicht frei
vor, sind folglich niemals nur als Pilz oder
nur als Alge anzutreffen.

Der Phycobiont &dhnelt keineswegs den
blatt: oder strangformigen Algen der Kii-
stenfelsen. Es handelt sich vielmehr um mi-
kroskopisch kleine, bisweilen fidige Griin-
oder Blaualgen. Der Pilz umgibt die Algen
schiitzend mit seinem fadigen Hyphenge-
flecht; zusammen bilden sie den fiir- die
jeweilige Flechtenart charakteristischen
krusten-, blatti- oder strauchférmigen

* Laubflechte Nephroma articum, eine arktisch-

boreale Art mit breiten Fruchtkorpern (Apo-
thecien)

Flechten-Wuchstyp. Der Mycobiont ent-
stammt in {iber 99 % der Fille der Pilzgrup-
pe der Schlauchpilze (Ascomycetes). Pilze
besitzen bekanntermallen kein griines
Chlorophyll, das heifit sie sind nicht in des
Lage, Photosynthese zu betreiben und sich
selbst zu versorgen wie es andere Pflanzen
konnen. Daher leben' sie normalerweise
von der Zersetzung toten Materials wic
Holz, Laub oder dhnlichem, oder als Para-
siten. In der Flechtensymbiose wird der
Pilz als Gegenleistung fiir Schutz und Ver-
sorgung mit Wasser und Salzen von den

Schrzftﬂechre Graphls scnpta eine aufBaum-
rinde wachsende Krustenflechte
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Querschnitt durch den Vegetaii .onskcﬁf"ber (Thallus, Lager) von Flechten (ca. 250fach vergréfiert). A: Sticta fuliginosa (n. Sachs aus CZIHAK
i, a. 1976), B: Nephroma resupinatum (aus WIRTH 1980), C: Parmelia acetabulum (aus NULTSCH 1974). a = Algenschicht, ag = Algenzellen,
h = Pilzhyphen, m = Markschicht, o = obere, u = untere Rindenschicht.

Algen mit lebensnotwendigen Stoffen, be-
sonders Kohlenhydraten und Stickstoffver-
bindungen, versorgt.

Die Abhingigkeit der beiden Partner von
der Symbiose gestaltet sich recht unter-
schiedlich: Die Algen kommen fast stets
auch frei in der Natur vor. Sie leben — fiir das
bloBe Auge oft nicht sichtbar — am Erdbo-
den, auf Baumrinden oder Mauern. Bei
diesen Algen findet auch sexuelle Vermeh-
rung unter Bildung von Gameten statt. In
der Symbiose vermehren sich die Algen da-
gegen nur durch einfache Zweiteilung. Die
Sexualitit ist unterdriickt. Anders der Pilz-
partner. Erstens ist er in aller Regel stark
abhiingig von der Symbiose und kann ohne

sie nur sehr kiitmmerlich oder gar nicht exi-
stieren. Und zweitens gibt es beim Pilz auch
sexuelle Vermehrung innerhalb der Sym-
biose. Die bei den meisten Flechten anzu-
treffenden Fruchtkorper sind stets die des
Pilzes.

Zum System

Wegen der groferen Abhéngigkeit von der

Symbiose und aufgrund der deutlichen Do-
minierung der Lebensgemeinschaft durch
den Mycobionten werden die Flechten in
der Regel dem System der Pilze angehiingt.
Der Botaniker spricht von den Flechten
dann als lichenisierte Pilze.

Flechten—eine Auswahl typischer Formen: A Cora pavonia. B Cadonia rangiferina.

C Cladonia pyxidata ( Thallus mit becherférmigen Fruchtkorpern). D Thamnolia vermicularis.
E Dermatocarpon miniatum. F Graphis scripta. G Parmelia acetabulum. /{ Rhizocarpon
geographicum.J Roceella spec. K Usnea florida (aus Strasburger 1967).

Allerdings konnten die besondere Mor-
phologie, Bildung eigener Organe der vege-
tativen Vermehrung (Soredien, Isidien)
und Synthese sogenannter sekundérer
Flechtenstoffe ecine eigene Stellung der
Lichenes im System der Pflanzen rechtferti-
gen. Zu diesen Leistungen der Symbiose
sind die Partner nicht in der Lage, wenn sie
allein vorkommen oder aus der Symbiose
isoliert werden.

Partnerfindung und
Vermehrung

Eine Partnerfindung von Pilz und Alge in
der Natur kann sich recht schwierig ge-
stalten. Die ausgeschleuderten Pilzsporen
miifiten nach ihrer Keimung und dem Aus-
wachsen zu einem kleinen Faden baldmog-
lichst die geeigneten Symbiosealgen finden.
Da dieses zufillige Zusammenfinden der
Symbiosepartner sehr unwahrscheinlich ist,
haben die Flechten andere Moglichkeiten

- der Vermehrung entwickelt.

FEinerseits gibt es Arten, bei denen den
sich verbreitenden Pilzsporen von der
Flechte einige Algen mit auf den Weg gege-
ben werden; so konnen die Pilzhyphen ohne
lange Suche geeigneter Symbiosepartner
sogleich mit den richtigen Algen zu einem
neuen Flechtenorganismus auswachsen.
Zum anderen besitzen Flechten eine Viel-
zahl von Moglichkeiten der vegetativen
Vermehrung. Hierbei werden einzelne
Flechtenbruchstiicke von der Mutterflechte
abgestoBen; diese verwehen und wachsen
zu einer neuen Flechte aus. Diese Bruch-
stiicke sind oft sehr charakteristische Struk-
turen auf den Oberflichen der Flechtenkér-



Ursachen fiir den Flechtenriickgang
und Méoglichkeiten einer Besserung der Situation

@ Ursachen fiir den Flechtenriickgang — Wirkung

“mogliche MaBnahmen

. Luﬂverschmu!zung—) direkte Sch adW1rkung auf
. Flechten : ;

@ Intensive Forstwirtschaft— verﬁndertes_Mikrokli-'

@ Intensive Landwirtschaft — direkre Scha‘dwirk'.im g,
- Einengung des Lebensraumes fiir Flechten

® ‘Entwiisserungen, Einfassen von Bachlinfen—> Be-
~ des Mikroklimas

: lun'gsmﬁglichkeiten derFlechten

[ ] Abris, Verputz und Reinigung alter Gemauer o

ma, kaum geeignete Wuchsstandorte fiir Flechten - /

- seitigungbachbegleitender Gehdlze Veranderungen .

@ Abholzen von StrnBenbiiumen —>Verlust von Sied- ‘

. flichenhafte Reduzicmng'dcr o

Luftschadstoffe (bes. $O5)

keine Monokulturen, Stehen-
lassen alter und abgestorbcner
Biume

deutliche Reduzierung vbn Pe- -

stizid- und Diingereinsatz, kei-

ne weiteren Flurbereinigungen,
. Erhalt von Steinwillen, etc.

' Stop von EntwisserungsmaB-

nahmen (bes. in Mooren),
keine Bachbegradigungen

Erhalt alter Baume und
abgestorbener Aste

Erhalt ai'ter‘Maucm,und

- Standortverlust

Siedlungsmd ghchketten fiir Flechten

M1krokhmas

® Zerstorung von Sonderstandorten — Verlustvon. -

g Tounsmus, ErschlleBnng von Erholungs- und Sled-
* . lungsgehieten — Standortverlust, Anderl.mgen des

Dicher, schonende Renovie-
rungen

Unterschutzstellung und Erhalt -
von Sonderstandorten (z.B. '
flechtenreiche Reetdécher, alte

_ Grabsteine und Wegweiser)

Beriicksichtigung des Arten-
“schutzes der Flechten bei Er-

schlieBungsmafinahmen und
|- Schutzgebietsverordnungen.

per, so daf} sie bisweilen als Bestimmungs-
merkmale dienen konnen.

Wuchsformen und
Bestimmung

Nach dem dufBeren Erscheinungsbild gibt es
bei den Flechten eine grobe Einteilung in
Krusten-, Blatt- und Strauchflechten.

Krustenflechten liegen dem Substrat,
meist Stein, Fels oder Holz, eng an und
bilden krustige Uberziige. Die blatiférmi-
gen Flechten (Laubflechten) sind mehr oder
weniger lappenfiéirmig und dhneln den Blat-
tern hoherer Pflanzen. Die Strauchflechten
wachsen aufrecht und sind bandférmig oder
drehrund; sind sie hingend, werden sie
auch als ,Bartflechten‘ bezeichnet.

Mit Ausnahme der Kenntnis einiger.

gut idenfizierbarer, hdufiger Flechtenarten
muf die Bestimmung der weltweit auf etwa
16000 bis 20000 geschatzten Flechtenarten
dem botanischen Spezialisten vorbehalten
bleiben. Neben Spezialliteratur und -aus-
reichenden morphologischen Kenntnissen
sind Binokular, Mikroskop und diverse
Chemikalien zur Spemfmerung der Flech-
ten unerldBlich.

Bedeutung fiir den
Menschen

Neben den eingangs erwihnten Bedeutun-
gen der Flechten als Grabgestecke und Mo-
dell-Eisenbahnbaumchen sind noch weitere

Nutzanwendungen der Flechten durch den

Menschen erwidhnenswert. .
~ Flechten wurden vor allem in fritheren
Zeiten als Farbemittel, Gifte, Parfiim und

Heilmittel eingesetzt. Bestimmte Flechten-
stoffe finden in der Medizin heute noch
Anwendung als Oberflichen-Antibiotika.

Ein Mehl aus Flechten diente zur
menschlichen Erniihrung, besonders in
Notzeiten. In Japan wird eine Nabelflechte
(Umbilicaria esculenta) unter viel Miihe
von steilen Felswinden geerntet und gilt
als Delikatesse. ‘

Wichtiger als die direkte Bedeutung fiir
die menschliche Erndhrung ist die Ver-
wendung der Flechten als Nahrung fiir
Haustiere.” Dies ist vornehmlich in weit
nordlich gelegenen Gegenden der Fall, wo
die Flechten oft das einzige Pflanzenmate-
rial darstellen. Thre grofte wirtschaftliche
Bedeutung erlangen Flechten in diesen
Gebieten. In Nordamerika sind es die Ca-
ribous, in Nordskandinavien die Rentiere,
die in starkem MalRe Flechten als Futter
verwerten. Auch andere Haustiere wer-
den in Skandmawen oftmals damit zuge-

fiittert.

Bioindikation und

' Naturschutz

Eine weitere Bedeutung der Flechten er
wichst aus -ihrer hohen Empfindlichkeit
gegen Luftverunreinigungen, . besonders
Schwefeldioxid. Mit der Eignung der Flech-

" Krustenflechte oder Landkartenflechite Rhizo-

Carpon sp. wéichst krustenartig auf Gestein

Goldflechte Xanthoria parietina mit scheiben-
formigen Frrlchrkorperrz weit verbreitet

Nabelflechte Umbilicaria sp. auf tropfwasser-
gefrorener Felswand, auch an extremen Stand-
orten wachsend :

Becherflechte Cladonia sp. eine auf dem Boden
hdufig wachsende Flechte mit braunroten
Fruchtkdrpern



ten zur Bioindikation beschaftigt sich die
Wissenschaftler seit einigen Jahrzehnten;
uind die Flechtenliteratur weist inzwischen
Zehntausende von Titeln auf, die sich nur
mit dem Zusammenhang von Flechten und
Luftverschmutzung sowie ihrer Bioindika-
tions-Fahigkeit beschiftigen.

Das Vorkommen oder Fehlen béstimm-
ter Flechtenarten l4Bt Riickschliisse auf die
Luftqualitat zu. Mittels geeigneter Flech-
tenkartierungen kann der Botaniker aufzei-
gen, wie hoch die Belastung durch Luftver-
schmutzung in bestimmten. Gebieten ist.
Stadtkerne und Industriegebiete sind in der
Regel vollige Flechtenwiisten. Je weiter man
sich von diesen entfernt, um so mehr nimmt
der Bestand an charakteristischen Arten zu;

-serungen,
Aufraumaktionen in der Landschaft und -

zudem ist die Vitalitdt von Flechten in unbe-
lasteten Gebieten deutlich hoher. .

Die ansteigende Luftverschmutzung ist
fiir die Flechten jedoch nur eine der Utrsa-
chen ihres rapiden Artenschwundes inner-
halb dieses Jahrhunderts. Eine genaue Un-
tersuchung der Griinde fiir diesen Riick-
gang der Flechten zeigt auffallende Pa-
rallelén zu den Faktoren, die auch Tier- und
Pflanzenarten  anderer  systematischer
Gruppen (Taxa) einen Platz in der bestiin-
dig umfinglicher werdenden ,Roten Liste
der gefiihrdeten Arten‘ verschaffen: Inten-
sive - Land- und Forstwirtschaft, Entwis-
Erosionen, Verschmutzungen,

vieles mehr (siehe Kasten).

Trotz der Fahigkeit der Flechten, sich an
extremen Standorten und unter auflerge-
wohnlichen Klimabedingungen zu behaup-
ten, erweist sich die Entwicklung der Flech-
tenflora, dort wo sie genauer untersucht
wurde, in einem kritischen Zustand, wobei
die erwdhnten zahlreichen anthropogenen
Belastungen und Eingriffe entscheidend
sind.

Die Flechtenflora (wie ander Tier- und
Pflanzengruppen auch) kann uns ein Zeiger
(Indikator) fiir die Gesamtqualitét'eines Le-
bensraumes sein. Eine flechtenreiche Um-
welt ist ein Zeichen fiir eine gut strukturier-
te, abwechslungsreiche Landschaft und be-
deutet auch eine hohe Lebensqualitat fiir
den Menschen. ‘
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