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Flechten auf straRenbegleitenden Baumen an ausgewahlten
Standorten in Diisseldorf *

Stephanie Vogel

Zusammenfassung:In der Disseldorfer Innenstadt und im sidlichen Vorort Benratrde das
Artenspektrum epiphytischer Flechten an freistehendammBa erfasst. Unter den 26 Flechten
sind funf durch den Klimawandel begiinstigte Arten (Rwanctelia borrer). Bis auf eine meiden
diese die Innenstadt. Als Grund daflr wird die gegendéer Vorort hdhere Immissionsbelastung
und héhere relative Trockenheit vermutet (innerstadtischan&insel).

Abstract: The species spectrum of epiphytic lichens growing ondtaeding trees in the city
center of Dusseldorf (North Rhine-Westphalia, Germany)) @me of its southern suburbs, Be-
nrath, was studied. Among the 26 lichens recorded so fer,aiie favored by global climate
change (e.gPunctelia borrer). Except one, they are limited to the suburban enviestimrhis
may be due to higher emission load and higher relative draughe center ("heat island forma-
tion").

Einleitung

Schon seit dem vorherigen Jahrhundert wird die Vegetatim Flechten zur Untersuchung der
lufthygienischen Belastung beobachtet, weil verschiedeten von Flechten anders auf Immissi-
onseinwirkungen reagieren. Da Flechten auf eine Stbfflolastung mit einer deutlichen und
eindeutigen Veranderung ihrer Lebensfunktionen antwqKerscHBAUM & WIRTH 1997), wer-

den sie als Bioindikatoren benutzt. Flechten wachse®aumrinden und Holz, auf Gestein und
auch Uber Moosen (WrH & DULL 2000). Alge und Pilz gehen eine Symbiose (Lebensgemein-

1 Die vorliegende Arbeit ist eine von inzwischen fi8thiler-Jahresarbeiten zum Thema Bioindikation mit
Flechten und neuerdings auch Moosen am Monheimgr-Hzthn-Gymnasium. Die Schiilerinnen der 12.
Jahrgangsstufe wurden auf Anregung ihres Biologrels Stud. Dir. Ulrich Anhut extern betreut vomde
Monheimer Biologen Dr. Norbert Stapper. Die Beattlr@iszeit betragt vier Wochen. In der ersten Arbeit
kartierte Friederike Grimmer 2006 Vorkommen vorFlavoparmelia sorediandn Monheim. Rebecca
Scharmannuntersuchte ein Jahr spater die Haufigkeit Ranctelia borreriin Bezug auf die beiden anderen
Arten der GattungP. jeckeriund P. subrudectaSinje Schnellprobierte 2008 erfolgreich ein sehr einfaches
Bioindikationsverfahren aus, in dem die Frequenz Heiden gegeniber Verkehrsimmissionen und
stadtklimatisch bedingtem Trockenstress resistenBattflechten Phaeophyscia nigricansund Ph.
orbicularis in Bezug zur Deckungssumme aller anderen Flectteman den jeweiligen Tragerbdumen
verwendet wurde. Parallel zur vorliegenden ArbaitetsuchteCarina Antfang den Zusammenhang
zwischen Standortbedingungen und dem Vorkommen derd Haufigkeit von Moosen an Baumen in
Dusseldorf und Monheim.
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schaft zu gegenseitigem Nutzen) ein. In dieser Symbids#t eler Pilz die zum Uberleben not-
wendigen Kohlenhydrate von der Alge, welche sich den Schuthdlas Pilzgeflecht vor Was-
serverlust, intensiver Sonnenstrahlung oder vor algenfréssefieren zum Vorteil macht. Viele
epiphytische (d.h. auf Baumrinde lebende) Flechten kegen nicht dieselbe Baumart, da die
Rinden zum Teil unterschiedliche chemisch-physikalisagernschaften aufweisen SCHBAUM

& WIRTH 1997). Auch hinsichtlich abiotischer Faktoren, wie die Umggbteamperatur und der
Licht- und Feuchtigkeitsverhéltnisse, unterscheiden sick ¥igkn.

Flechten nehmen Wasser, Tau oder sogar Wasserdampfradsrdsphare mit ihrer Oberflache
auf und kénnen bei Trockenheit weder die Wasserabgaberstaoch haben sie einen Verduns-
tungsschutz. Anstelle von Wurzeln haben sie Rhizinen (grigite = Wurzel) oder Haftfasern,
die sich auf der Unterseite des Lagers befinden. &krien in Trockenperioden aus und verfallen
dabei in einen Ruhezustand, was fir sie von Vorteil gdgamBlitenpflanzen ist, da sie so auch
auf Gestein wachsen kénnen. So sind Flechten auch beigeie Temperaturen aktiv und kénnen
Photosynthese betreiben, da fir sie feucht-kiihle Bedgeguoptimal sind. Die Leistungs- und
Aufgabenverteilung von Pilz und Alge ist ungleich. Riminere Anteil der Alge muss den gréRRe-
ren Anteil des Pilzes mit erndhren, was dazu fihds dar wenig Energie fir das Wachstum des
Flechtenthallus Gbrig bleibt.

Sexuelle Fortpflanzung ist dem Pilzpartner vorbehaltesh erfolgt anhand von Sporen, die mit
dem Wind oder Tieren verbreitet werden. Zur vegetativen réedmg nutzen Flechten Isidien
(Auswiichse in Form von Stiften, Knopfen, Blattchaeteiokleinen Asten, die an der Basis eine
Sollbruchstelle haben) oder Soredien (Kérnchen aus wenigdinchtenen Pilzfaden und Algen,
die in Soralen gebildet werden).

Flechten wurden wegen ihrer Eigenschaft, auf Luftschadstofipfindlich zu reagieren, frihzeitig
als Bioindikatoren verwendet {NANDER 1866). Heute sind saure Luftschadstoffe durch z. B.
Rauchgasentschwefelung drastisch reduziert worden, doch mtien@rhadstoffe befinden sich
auf hohem Niveau (siehe zur Ubersicht VDI 2007). Die reaigtlechten werden durch diingende
Schadstoffe in der Luft ("Lufteutrophierung") geschadigihrend andere dadurch gefoérdert wer-
den, z. B. in der Nahe landwirtschaftlicher Betriebe Wérhaltung YAN HERK et al. 1999;
FRANZEN-REUTER & STAPPER 2003) oder im StraBenraum von Grof3stadten odexPEER &
KRICKE 2004).Arten, die durch nahrstoffreiche Immissionen - das sinal. \Stickstoffverbindun-
gen und nahrstoffreiche, mineralische Staube - geforderden, bezeichnet man als Eutrophie-
rungszeiger (z.BPhaeophyscia nigricaneder Ph. orbicularig. Diese werderdurch hohe Ver-
kehrsbelastung und Nahrstoffeintrage gefordert, einige zudeoh duadtische Uberwarmung
offenbar weniger geschadigt als die meisten anderem AB®PPER& KRICKE 2004; RAHM &
STAPPER 2008). Warmezeiger sind Arten, die infolge des Klimawandélisfiger werden (z.B.
Flavoparmelia soredians, Parmotrema coniocarpa, Punctelia booder Physconia grisegvan
HERK et al. 2002; £HMITZ et al. 2009).

An zwei Messflachen in der Landeshauptstadt Disseldordeininnenstadt und im sudlichen
Vorort Benrath, die sich hinsichtlich der Bebauungsdichté des Versiegelungsgrades der Bau-
blocke, der relativen Nachttemperatur und der Verkehrsingengiiterscheiden (&DT DUS-
SELDORF1995; STAPPER & KRICKE 2004), wurden Anfang 2009 die epiphytischen Flechten an
freistehenden B&umen erhoben mit dem Ziel, Einflisseedigbiotischen Faktoren auf die Flech-
tenflora zu erfassen

Methodik

Auf den beiden Messflachen in Dusseldorf wurden freisteh@ideme auf Flechtenbewuchs
untersucht, die den Kriterien der VDI-Richtlinie 3957 Blag geniigen (VDI 2005). Auf der
Messflache Innenstadt wurden 14 und in Benrath 13 Baume ausgésigiie Tabelle 1). Diese
B&aume waren bereits 2003 anlasslich einer flachendecké&pmiphytenkartierung der Stadt Dis-
seldorf auf Moose und Flechten untersucht wordenfSER& KRICKE 2004). Es handelt sich um
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Baume mit leicht saurer bis subneutraler Borke, gro3tembiornbdume, in Benrath auch Lin-
den und Eschen.

Die Baume wurden visuell auf Flechtenvorkommen zwischen @®06 cm Hohe Gber dem Bo-
den untersucht, die meisten Arten im Gelande mit einerTtipdett-Lupe und Tupfeltest iden-
tifiziert oder mithilfe eines Messers vorsichtig entnoammund in zuvor angefertigte Herbarkap-
seln gelegt (aus A4-Bbgen gefaltete Umschlage). Kriti@#ege wurden vom Betreuer durchge-
sehen. Zur Abschétzung der Haufigkeit wurden folgende Kiafestgelegt: H1, Einzelfund; H2
mehrere Lager der Flechtenart am Baum; H3 Art nimmt gedBkche ein, ggf. den halben oder
ganzen Stamm bedeckend. Diese Angaben wurden zusammearrBiaumnummer notiert. Die
Koordinaten der Tragerbaume (Gaul3-Kriiger, Potsdam) wurdéelst@PS (GPS 72, Garmin,
Olathe, KS, USA) ermittelt und mit der Baumart und Baummer in einem Geléndetagebuch
notiert. Von beiden Standorten wurden charakteristisob@sFgemacht.

Mitgenommene Belege wurden (stereg-=
)mikroskopisch untersucht (KSCHBAUM
& WIRTH 1997; WRTH & DULL 2000)und
mit Herbarproben aus einer vorangegange-
nen Exkursion mit dem Betreuer vergli
chen. Mikroskop (Will Wetzlar, Durch-
licht-Mikroskop, 40-400x Vergréf3erung
und Stereomikroskop (Euromex, Arnheim,
NL), Petrischalen und Objekttrager wurdgn
von der Schule gestellt, Kalilauge und Nat-
riumhypochlorid ("K" und "C" fur den
Tlpfeltest wurden vom Betreuer bereit-
gestellt. Im Tupfeltest bewirken artspezifi-
sche Inhaltsstoffe in den Flechten mit den ;
applizierten Substanzen (KOH, "K", und Innenstadt
Natriumhypochlorit, "C") eine charakteris e

tischen Farbreaktion. Zur kartografischgn
Darstellung der Baumstandorte wurde das
Programm DIVA-GIS 5.3 (HMANS et al.
2007) verwendet.

Ergebnisse :
Insgesamt wurden im Untersuchungsgebjet Benrath .
25 verschiedene epiphytische Flechtenarten

nachgewiesen. Am haufigsten si@hn-
delariella reflexa (eine gelbe Krusten-
flechte), Phaeophyscia orbicularis und
Physcia tenella(zwei Blattflechten). Die ) .
Rangordnung der Arten hinsichtlich inrer Abb. 1: Lage der Messflachen im Untersu-

Haufigkeit auf den Tragerbdumen zeigtchungsgebiet. )
das Diagramm in Abbildung 2. Unter den Kartenhintergrund: Baublocke und Grenzen der

26 Flechten sind fiinf derzeit in West- Stadtbezirke der Landeshauptstadt Diisseldorf.

deutschland in Ausbreitung befindliche, L&ngste Nord-Sud-Distanz: 27,5 km.

durch Klimaveranderungen geférderte

Flechten ("Wéarmezeiger;csMiTz et al. 2009; siehe hierzu Tabelle 2) und zwdlf gegeniber
Nahrstoffeintréagen tolerante Arten ("Nitrophyten”; VE005).

Ein Vergleich der beiden Messflachen offenbart eineretdnhied hinsichtlich der mittleren An-
zahl unterschiedlicher Flechtenarten pro untersuchtegeiaum. In Disseldorf-Benrath wurden
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6 + 4 Arten pro Baum nachgewiesen, in der Innenstadt nuR #Arten pro Baum (Mittelwert +
Standardabweichung).

Vier der WarmezeigerHavoparmelia caperata, Physconia grisea, Punctelia borrand Mela-
nelia elegantulakommen nur in Benrath vor, allerdings dort auch nur an geanBaumen, ma-
ximal drei gleichzeitig an einem Baum, wohingegen in der Istagih nur ein Warmezeiger nach-
gewiesen wurde, allerdings auch nur an drei von 14 dort untéen TragerbaumerPnctelia
subrudectavergleiche Punktkarte in Abb. 3).

Ein Unterschied zwischen den Eutrophierungszeigern (nad89%Y Blatt 13) ist bei den beiden
Standorten kaum zu verzeichndPhaeophyscia nigricans, Phaeophyscia orbicularis, Physcia
adscendens, Physcia tenellmd Xantoria parietinasind Eutrophierungszeiger, die in beiden
Messflachen vorkommerPhyscia caesia, Physconia grisea, Xantoria candelara Xantoria
polycarpa hingegen nur in Dusseldorf-Benrath. Der Nitrophgicanora dispersanatirlicher-
weise ein Gesteinsbewohner, wurde nur einmal an einegerfi@m in der Innenstadt nachge-
wiesen.

Diskussion

Die letzte Flechtenkartierung zur Bestimmung der luftbggichen Belastung der Landeshaupt-
stadt Dusseldorf liegt inzwischen etwa sechs Jahre zi&mPER& KRICKE 2004). Die Aus-
wertung der Daten aus der vorliegenden Arbeit, die nur esabngeringen Teil des Stadtgebietes
betreffen, lassen erkennen, dass auch 2009 der Vorortstaniksel@orf-Benrath eine hdhere
Artenvielfalt aufweist, als die Dusseldorfer InnenstaBin wahrscheinlich immer starker zu Bu-
che schlagender Grund dafir ist die innerstadtische "Warettihs der Innenstadt ist das Klima
trockener als in Benrath. Aufgrund der dichter stehemeihhdheren Gebaude, den héheren Ver-
siegelungsgrad und die damit reduzierte Verdunstung heiztdggchnnenstadt gegeniiber dem
Vorort Benrath starker auf. Die relative Nachttemperatsitauch vom Menschen deutlich zu spi-
rendes Merkmal der innerstadtischen Aufheizung ist inmlegnstadt um bis zu neun Kelvin ho-
her als in den umliegenden Gebieten von Disseldad(SDUSSELDORF1995). Dadurch ist das
Klima in der Innenstadt relativ trockener als in Ben(@MmPPER& KRICKE 2004). In der Folge
haben die Flechten ein kirzeres Zeitintervall fur ihnetBsynthese @aHM & STAPPER 2008).
Die StraBen in der Innenstadt sind zudem starker befaltsen Benrath und weisen zudem ein
schluchtartiges Profil auf, wodurch eutrophierende Abgashiisibn starker wirksam werden
kdnnen (SAPPER2007; SAPPER& KRICKE 2004).

Ammoniak ist die pflanzenwirksamste Komponente der Scbfesh der Luft (siehe zur Uber-
sicht VDI 2007). Die Kraftfahrzeuge emittieren in geringdyer hoch pflanzenwirksamer Menge
im Abgaskatalysator gebildetes Ammoniak entlang der Strafemohiak verbindet sich in der
Luft mit Stickoxiden, unter anderem zu Ammoniumnitraela®gt dieses mittels Regen in den
Boden, so sammelt sich die Verbindung im Wurzelbereichdrfardert raschwiichsige Pflanzen,
die dieses Uberangebot an Nahrstoffen nutzen koraeryahrstoffarme Standorte angepasste
Arten werden tUberwachsen und gehen unter (zum BeiSpiethmoore). So kommt es bei einer
Uberdiingung zur Verdrangung der Flechten, welche auch wisgestarken Konzentration von
Ammoniak eingehen, da sie in ihrer Symbiose gestort weEtggegen der Erwartung aul3ert sich
dies aber nicht in einem deutlich erkennbaren Unterschied rirH8afigkeit nitrophytischer
Flechtenarten, d.h. auch der Vorort Benrath weist Hotmissionen diingender Luftschadstoffe
auf.

Woher aber riihrt der Unterschied betreffend die Haufigk&itmeliebender Arten? Auf den ersten
Blick erscheint es paradox, dass diese gerade in der ladésstselten sind. Der Grund dafur ist,
dass diese Arten sich von Westen kommend gerade nach laentsausbreiten/AN HERK et al.
2002), sich in Dusseldorf also an ihrer ¢stlichen Verbngisgrenze befinden ¢8miTz et al
2009). Unter diesen Bedingungen bewirkt der Trockenstress immi=mdtadt, dass sich die Arten
dort trotz warmerer Bedingungen nicht dauerhaft etablierand«
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Abschlie3end ein Blick auf die Ursachen fiir die inzwésthls nachgewiesen anerkannte Klima-
erwarmung. Der Energiehaushalt der Erde wird im Weisteti durch die Einstrahlung der Sonne
und die Ausstrahlung der Erdoberflache bzw. Atmosphéstnmt. Gase wie Kohlenstoffdioxyd
oder Methan erlauben es dem Sonnenlicht die Erde zulameibewahren aber gleichzeitig ein
Teil der Warme in der Atmosphéare. Ohne diesen “Treibdffelg” wiirde es auf der Erde kein
Leben geben, da die Temperaturen unter dem Gefrierpgekt.[®ie Durchschnittstemperatur am
Boden (etwa 15°C) steigt jedoch durch einen stark zunehmetdes@harischen Treibhauseffekt
seit einigen Jahren an. Treibhausgase wie Wasser und Kahehliefern den Hauptbeitrag,
welche heutzutage hauptsachlich durch Industrie (zum Beisgddréhnung fossiler Energie-
rohstoffe wie Kohle, Erdél und Erdgas), LandwirtschaftaSenverkehr und auch nattrlich Fakto-
ren drastisch vermehrt werden. Den seit 50 Jahreig stesteigenden Gehalt der Atmosphére an
CO2 zeigt eine Studie des Mauna Loa Observatory (NOARLEZ09). Die Klimaveranderung
beinhaltet infolge des Temperaturanstieges logischerweiseZeinahme der in der Atmosphare
gespeicherten Energie, wodurch auch die Anzahl bzw. theditét von Naturkatastrophen steigt,
namentlich schweren Stiirmen oder Diirren (zur Ubersiehte RTES et al. 2008).

Die Flechten sind insofern von der Klimaerwadrmung betrgfils dass gegeniiber Trockenstress
resistente (eigentlich falschlich "warmeliebend" belzeete) Flechten giinstigere Uberlebensbe-
dingungen vorfinden als jene, teils im Gebiet urwichsigeerArdie etwas kihlere und somit
feuchtere Bedingungen tolerierenrR@HM & STAPPER 2008). In den zukinftig immer starker
aufgeheizten Stadten wird kihle Frischluft fir die Bewilkg ebenso wichtig sein, wie eine
verminderte Schadstoffbelastung. Beide Belastungen lagdemmit Flechten raumlich gut dar-
stellen (SAPPER& KRICKE 2004; VDI 2005).

Danksagung )
Fir die Betreuung und die Uberprifung kritischeleBe méchte ich Herrn Dr. Stapper ganz herzlictkdan
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Abb. 2: Haufigkeitsanteil der Flechten auf den jeweilige Baumen.

Farblegende: Die griinen Balken stellen die Eutrophierungszdaerdie orangen Balken die
Warmezeiger, die Blauen sind weder Warme- noch Eutropigszeiger und der graue Balken
stellt eine Flechtenart dar, die Warme- und gleictg&titrophierungszeiger ist.
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Abb. 3: Artendiversitat an den Messflachen Innenstadt ud Benrath.

Dargestellt ist die Anzahl der Warmezeiger, Nitrophytad der gesamten Flechtenarten, die auf
den Tragerbdumen in den beiden Messflachen Innenstadt umdtiBerachgewiesen wurden.
Schwarze Punkte: Baumstandorte; rote Kreise: Wargez€ bis 3); griine Kreise: Nitrophyten
(1 bis 8); blaue Kreise: Flechtennachweise insgesamt amm Badubis 10; Einzelwerte siehe
Tabelle 1). Kartenhintergrund: Deutsche Grundkarte 1:5000.

Alle Flec
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Tabelle 1: Baumstandorte mit Angabe der Flechtenarten bzwder Warmezeiger oder Nitro-
phyten pro Baum.

Abkiirzungen: BEN, Benrath; City, Innenstadt; FleArt, Anzder Flechtenarten; WZ, Warmerz-
eiger; Nitro, Nitrophyten. Vergleiche Karte in Abbildung 3.

Baum- Mess- | Baumart Rechts Hoch Flechtenart \"\4 Nitro
Nr flache
1 BEN Linde 2561459 5669052 9 0 8
2 BEN Esche 2561451 5669048 8 1 2
3 BEN Esche 2561444 5669015 9 2 4
4 BEN Linde 2561449 5668980 4 1 2
5 BEN Esche 2561408 5668955 10 3 3
6 BEN Ahorn 2561320, 5669190 4 1 3
7 BEN Esche 2561224 5669283 3 1 2
8 BEN Ahorn 2561391 5669570 2 1 1
9 BEN Ahorn 2561417, 5669572 4 0 3
10 BEN Ahorn 2561436/ 5669566 4 0 2
11 BEN Ahorn 2561620 5669181 6 1 3
12 BEN Ahorn 2561652 566917V 4 0 2
13 BEN Ahorn 2561810 5665274 7 1 4
14 City Ahorn 2555219 5676488 5 0 4
15 City Ahorn 2555188 5676355 2 0 2
16 City Ahorn 2555248 5676520 3 0 3
17 City Ahorn 2555252/ 5676539 3 0 3
18 City Ahorn 2555279 5676650 2 0 2
19 City Ahorn 2555383 5676703 2 0 2
20 City Ahorn 2555459 5676771 3 0 3
21 City Ahorn 2555588 5676688 4 1 4
22 City Ahorn 2555178 5676902 4 0 2
23 City Ahorn 2555156, 5676938 2 1 2
24 City Ahorn 2555140 5676955 4 0 3
25 City Ahorn 2555086/ 5676873 4 1 4
26 City Ahorn 2555089, 5676875 6 0 5
27 City Ahorn 2554966, 5676676 5 0 5
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Tabelle 2: Nachgewiesene Flechtenarten.
Artcode: das fur Datenbankabfragen benutzte Kirzel; Nitrwopliyten (n) nach VDI (2005) und
Wz, Warmezeiger (w) nacht&pPER (2009).

Artname_wiss Artcode | Arthame Nitro | WZ
érggr;ﬂ;\rll ga&pgchtaEtﬁ\D(:g g FM.) Ama pun| Amandinea punctata n
Candelaria concolor (DICKS.) STEIN Can con Candelemiacolor

Candelariella reflexa (NYL.) LETTAU Canref| Candelddgeflexa n
Cladonia fimbriata (L.) FR. Cla fim| Cladonia fimbriata

Evernia prunastri (L.) ACH. Eve pru  Evernia prunastri

Flavoparmelia caperata (L.) HALE Flacap Flavoparmedigerata w
Hypogymnia physodes (L.) NYL. Hyp phy Hypogymnia physodes

Lecanora dispersa (PERS.) SOMMERKE. Lecdis Lecanspmedia n
Lecanora expallens ACH. Lecexp Lecanora expallens

Lepraria incana (L.) ACH. Lep inc| Lepraria incana

Melanelia elegantula (Zahlbr.) Essl. Melele  Melameliegantula w
Melanelia exasperatula (NYL.) ESSL. Melexa Melamelkasperatula

Melanelia subaurifera (NYL.) ESSL. Mel sub  Melanaligoaurifera

Parmelia sulcata TAYLOR Par sull  Parmelia sulcata

Eﬂrgsgggsma nigricans (FLORKE) Pha nig | Phaeophyscia nigricans N
Eﬂrgsgggsma orbicularis (NECKER) Pha orb | Phaeophyscia orbicularis n
Physcia adscendens (FR.) OLIV. Phy ads Physcia adscendens n
Physcia caesia (HOFFM.) FURNR. Phy cae Physcia caesia n
Physconia grisea (LAM.) POELT. Phy gr Physconia grisea n w
Physcia tenella (Scop. ) DC. Phyten Physcia tenella n
Punctelia borreri (SM.) KROG Pun bor Punctelia borreri w
Punctelia subrudecta (NYL.) KROG Pun sub  Punctelia subradec w
Xanthoria candelaria (L.) TH.FR. Xan can Xanthoriad=laria n
Xanthoria parietina (L.) TH.FR. Xan par Xanthoria ptina n
Xanthoria polycarpa (HOFFM.) RIEBER Xan pol Xanthgr@ycarpa n
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Tabelle 3: Artvorkommen auf den Tragerbaumen.
Artcode: siehe Tabelle 2. Definition der Haufigkeitsklas@é Klass) im Text unter Methodik.

Baum# | Artcode | H_KI. Baum# | Artcode | H KI. Baum# | Artcode | H KI.
27 Xan par 1 16 Pha nig 3 6 Can ref 2
27 Phy ten 2 15 Phy ten 2 5 Pun bor 1
27 Phy ads 2 15 Pha orb 3 5 Pun bor 1
27 Pha nig 2 14 Xan par 2 5 Phy ads 2
27 Can ref 2 14 Pun sub 2 5 Pha orb 1
26 Pun sub 2 14 Phy ads 2 5 Par sul 1
26 Phy ten 2 14 Pha orb 3 5 Lep inc 3
26 Phy ads 2 14 Can ref 2 5 Lec exp 3
26 Pha orb 3 13 Xan can 2 5 Hyp phy 2
26 Can ref 1 13 Phy ten 2 5 Fla cap 2
26 Can ref 1 13 Par sul 2 5 Can ref 2
25 Pha orb 3 13 Lep inc 2 4 Phy ten 2
25 Pha nig 2 13 Lec exp 2 4 Phy ads 2
25 Can ref 1 13 Can ref 2 4 Mel ele 2
25 Ama pun 2 13 Ama pun 1 4 Lep inc 3
24 Xan par 1 12 Phy ads 2 3 Phy ten 2
24 Pun sub 2 12 Par sul 1 3 Phy ads 3
24 Pha orb 2 12 Lec exp 3 3 Par sul 2
24 Can ref 1 12 Can ref 2 3 Mel ele 2
23 Phy ten 2 11 Xan par 1 3 Lec exp 2
23 Pha orb 2 11 Pun sub 2 3 Fla cap 2
22 Pun sub 1 11 Phy ten 3 3 Eve pru 1
22 Phy ten 2 11 Par sul 2 3 Can ref 2
22 Par sul 1 11 Lec exp 3 3 Ama pun 2
22 Can ref 1 11 Can ref 2 2 Xan par 1
21 Xan par 2 10 Phy ads 2 2 Phy ads 2
21 Phy ten 3 10 Eve pru 1 2 Pun sub 2
21 Pha orb 2 10 Can ref 2 2 Mel sub 1
21 Lec dis 1 10 Can con 1 2 Mel exa 2
20 Xan par 1 9 Phy gri 2 2 Lec exp 3
20 Pha orb 2 9 Pha orb 2 2 Fla cap 1
20 Can ref 1 9 Eve pru 1 2 Cla fim 2
19 Xan par 2 9 Can ref 1 1 Xan pol 1
19 Pha orb 3 8 Pun sub 3 1 Phy ten 2
18 Xan par 2 8 Phy ten 2 1 Phy cae 3
18 Pha orb 3 7 Pun sub 1 1 Phy ads 3
17 Xan par 1 7 Pha orb 2 1 Pha orb 2
17 Pha orb 2 7 Ama pun 1 1 Pha nig 2
17 Pha nig 2 6 Phy ten 3 1 Lec exp 1
16 Xan par 2 6 Phy ads 2 1 Can ref 1
16 Pha orb 3 6 Lec exp 2 1 Ama pun 2
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Abb. 4: Ahornbaum Nr. 2 in Dusseldorf- Benrath.
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Abb. 5: Ahornbaum Nr. 20 in der Diisseldorfer Innenstadt.
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Abb. 6: Physcia tenelldotografiert durch das Stereomikroskop; Gesichtsfeld ca. 25 m.

Abb. 7: Lecanora expallengotografiert durch das Stereomikroskop; Gesichtsfeld ca25mm.
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Abb. 8: Xantoria parietinafotografiert durch das Stereomikroskop; Gesichtsfeld ca25 mm.
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