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Einfliisse der Magnesiumimmissionen im Bereich
zweier Magnesitwerke (Siidostslowakei) auf die epiphytische
Flechtenflora

Vplyv horéikovych imisii na epifytické liSajniky v oblasti dvoch magnezitovych zavodov
na juhovychodnom Slovensku
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werke (Siidostslowakei) auf die epiphytische Flechtenflora. — Preslia, Praha, 46 : 259
- 263.

Im Tal Muranska dolina (Stidostslowakei) sind zwei Magnesitwerke (Jelsava, Lubenik)
die einzigen bedeutenden Luftverunreinigungs-Quellen. Die Immissionen, die beson-
ders MgO und Mg(COj3 enthalten, verursachen eine FErhohung der Bodenalkalitiit, eine
Verarmung der Vegetation und eine Devastation der Landschaft in der niaheren Um-
gebung der Betriebe. Die Empfindlichkeit der Flechten gegeniiber Magnesiumimmis-
sionen war bisher nicht bekannt. Daher wurden epiphytische Flechten entlang dreier
Transsekte in der Umgebung der Magnesitwerke studiert. s zeigte sich, dass in der
nitheren Umgebung der Emittenden iiberhaupt keine IFlechten vorkommen: mit
zunehmender Entfernung von den Exhalationsquellen steigt sowohl die Artenzahl
der epiphytischen Flechten als auch deren Deckungsgrad an. Die Empfindlichkeit der
einzelnen Arten ist verschieden. Am unenpfindlichsten waren Xanthoria parietina,
X. candelaria, Physcia orbicularis u. a. Dagegen kamen mehrereArten (Ramalina
Sfarinacea, Anaptychia ciliaris, Evernia prunastri, Parmelia sp. div.) nur selten vor,
grosstenteils nur in grosser Entfernung von den Betricben. Es wurde bewiesen, dass
die epiphytischen Flechten gegen Magnesiumimmissionen sehr empfindlich sind. Die
Einwirkung beruht besonders auf der Erhohung der Alkalitit der Unterlage. Weiter
spielt wahrscheinlich auch die starke Akkumulation von MgO im Flechtenthallus
eine Rolle.

Slowakisches Nationalmuseum, Vajanského ndbr. 2, 88536 Bratislava, Tschechoslowaket.

Die Empfindlichkeit der Flechten besonders gegeniiber SO, (siehe z. B.
SKYE 1968, HAwksworTH 1971) und HF (siehe z. B. GiLBERT 1971) ist allge-
mein bekannt. Uber weitere, Flechten schiidigende Stoffe (von diesen wurde
bisher die grosste Aufmerksamheit den Schwermetallen und radioaktiven
Verbindungen gewidmet) referiert James (1973). Uber die Wirkung von
Magnesiumimmissionen auf die Flechtenflora war bisher nichts bekannt.
Aus diesem Grunde habe ich die Flechtenflora in der Umgebung zweier
Magnesitwerke studiert. Die beiden Betriebe sind im weiteren Umkreis die
einzigen Luftverunreinigungsquellen.

In den letzten zwanzig Jahren ist die Produktion von Magnesiumoxid (MgO) in der Tschecho-
slowakei schnell angestiegen. Im Zusammenhang mit der gesteigerten Irzeugung erhéhten sich
in bedeutendem Masse die festen (Grosse 0,01 —250 pm) und gasféormigen Immissionen, die in
weiten Gebieten in der Umgebung der Betriebe die Vegetation erheblich schiadigen. In der
Nachbarschaft der Betriebe sind hunderte und tausende Hektar Land derart intoxiziert, dass
hier jede landwirtschaftliche Nutzung unmoglich ist. Die Staubpartikel (zu 75 9, aus kristal-
linem MgO, weiter aus unausgeglithtem Mg( O3, wahrscheinlich aus amorphem MgO und ungeféhr
zu 23 9, aus FeO bestehend — cf. ZELENAROVA, HAJDUK et HorLus 1966). werden je nach
Grosse bis zu 20 km weit vom Wind verweht; an den Stellen mit erhohtem Staubniederschlag ist
die Bodenreaktion stark alkalisch (pH bis 9,6 — ef. HAspUk 1965).

259



‘Im mittleren Teil des Tales Murinské dolina im Gebirge Slovenské rudo-
horie befinden sich zwischen den Stiadtchen Revica und JelSava (mittlerer
jahrlicher Niederschlag in Jel$ava 702 mm, in Reviica 803 mm — cf. KALETA
1970a, mittlere jihrliche Lufttemperatur 7—8 °C — cf. VESECKY et al. 1958)
zwei Magnesitwerke, die voneinander ungefihr 3,5 km entfernt sind: ein
verhiltnissméssig kleiner Betrieb in Lubenik und ein grosses Werk bei
Jelsava. Nach Umbau&rbmton im Jahr 1967 erhohte sich die Produktion und
damit auch der Ausstoss der Exhalationsprodukte wesentlich. Messungen
des Staubniederschlags noch vor der Erweiterung des Betriebes (KALETA
1970a) ergaben an mehreren Stellen Werte von iitber 1000 t/km?2. Jahr; in
einem Fall erreichte ein Staubniederschlag die Hohe von 75 817 t/km2. Jahr.

Die Einfliisse der M(wn(/smmlmmmonon auf die Phanerogamen-Vegetation
in diesem Gebiet studierte Kanura A (1970a, 1970b). Er stellte markante Ver-
anderungen fest: eine Krhohung der Bodenalkalitit (z. B. betrug in einer
Entfernung von 550 m vom Betrieb bei Jelsava das pH 9,54, in einer Ent-
fernung von 800 m 8,40), eine Krhohung des MgO-Gehaltes (fiir Pflanzen
ungiinstige Anderung des Ca : Mg Vcrhaltmsqcs) weiter eine Herabsetzung
der zellulol.\ tischen Aktivitit der Bodenmikroorganismen, Verarmung der
Flora und in der nahen Umgebung des Betriebes vollige Devastation der
Landschaft.

Mothodik

Im Juli 1973 studierte ich epiphytische Flechten auf einzeln wachsenden Baumen (Durchm.
> 20 em). Auf jedem untersuchten Baum wurden alle Flechten bis in die Hohe von 2 m iiber
dem Boden notiert. Die Biume — sie wuchsen an Strassen, auf Wiesen und Feldern und an den
Réndern lichter Wiillder —~ wurden in mdoglichst regelmiissigen Absténden entlang dreier Trans-
sekte ausgewiihlt. Am Transsekt A (25 km), der vom Dorf Murdnska DIhd Lika lings des Tales
Muranska dolina zum Dorf Licineo fithrte, wurden 51 Phorophyten studiert, am Transsekt B
(3,7 km), von Betrieb bei Jelsava quer durch das Tal in NNO-Richtung zum Dorf Kopra3,
10 Phorophyten, am Transsekt C (6 km), vom Betrieb Lubenik quer durch das Tal in SW-Rich-
tung zum Dorf Sircky Zeleznik, 11 Biiume.

Auf jedem untersuchten Baum wurden die pH-Werte der Borkenoberfliche kolorimetrisch
gemessen. Mit Hilfe eines Zerstaubers wurde eine kleine Fliche der Borke mit destilliertem
Wasser bespritht und nach kurzer Zeit Indikationspapier angelegt. Die Genauigkeit der Messung
betrug 40,5 pH. Die Nomenklatur der im Text angefithrten Arten richtet sich nach PorLT
(1969) bzw. GrRUMMANN (1963).

Herrn Dr. J. HAaspUk CSe. (Bratislava) und Herrn Dr. V. Wirra (Wiirzburg) bin ich fir
freundliche Hilfe und wertvolle Anregungen zu Dank verpflichtet,

Ergebnisse

Entlang der drei Transsekte wurden auf 72 Béiumen epiphytische Flechten
studiert. Ausser sterilen, grosstenteils morbiden Krusten, die ich hier nicht
anfithre, wurden insgesamt 29 Arten gefunden. (Bei Arten die auf mehr
als 5 9, aller Baume vorkamen, ist in Klammern auch der Anteil der die
entsprechende Flechte tragenden Béume angefihrt [in 9]): Xanthoria
parietina (32), Physcia orbicularis (30), Ph. ascendens (17), Lepraria incana
(11), Lecanora chlarotera (10), Xanthoria candelaria (7). Diese Arten sind
gegenitber den Immissionen der Magnesitwerke offenbar am wenigsten em-
pfindlich und sind auch die ersten Ansiedler der Biume. Eine weitere Gruppe
bilden Arten, die nur in grosserer Entfernung von den Emittenden wachsen:
Lecanora hagenvi (14), Physcia dubia (8), Caloplaca pyracea (8), Candelariella
zanthostigma (6), Physconia pulverulenta (6), Lecanora saligna, L. allophana.
Die meisten der aufgefundenen Arten sind zu einer dritten Gruppe zu rechnen,
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die die gegeniiber den Magnesiumimmissionen empfindlichsten Flechten ver-
einigt. Sie wachsen nur in grossem Abstand von den Magnesitwerken und
sind gewohnlich auf nur 1—2 Fundorte beschrankt: Parmelia caperata (7),
P. sulcala (6), Pertusaria amara (6), Parmelia saxatilis, P. subargentifera,
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Abb. 1. — pH von Borkenoberflichen (volle Linie) und Artenzahl der epiphytischen Flechten

(unterbrochene Linie) am Transsekt A im Tal Murdanska dolina
(Buchstaben L bzw. J Magnesitwerke Lubenik und Jelava)

P. fuliginosa, P. scortea, Hypogymnia physodes, Pertusaria albescens, Lecanora
carpinea, Lecidea glomerulosa, Kvernia prunastri, Cladonia coniocraea, Phlyctis
argena, Ramalina farinacea, Anaptychia ciliaris.

In der ndheren Umgebung der Betriebe fehlen Flechten vollig, auch epi-
petrische und epigéische Arten, so dass man hier im wahrsten Sinne des
Wortes von einer Flechtenwiiste reden
kann. Die Alkalitit der Borkenoberfla-

che ist hoch. Der hochste, kolorime- r5
trisch festgestellte pH-Wert betrug 8,5.

Das flechtenepiphytenfreie Gebiet in der i
Umgebung beider Emittenden hat, be-

dingt durch klimatische und orographi- -3

sche Faktoren, eine elliptische Form und
ist ca. 4—5 km breit und 10 km lang. Die
Béaume in diesem Gebiet haben fast durch-
wegs eine alkalisch reagierende Borke-
noberfliche. Mit zunehmender Entfer-
nung von den KExhalationsquellen sinkt
das pH der Borkenoberfliche und gleich-
zeitig steigt sowohl die Artenzahl der
epiphytiSChen Fl.eCht.en "a]S auch deren Abb. 2. — pH von Borkenoberflichen
Deckungsgrad. Die Einflisse der Magne-  ((o1io "Linio) und Artenzal der epiphy-
siumimmissionen édussern sich auch noch  tischen Flechten (unterbrochene Linie)
in Entfernungen, wo mit den genannten am Transsekt B (Betrieb Jelsava — Dorf
Messmethoden keine erhohten pH-Werte — Koprds)

mehr festgestellt werden kénnen. Dies

belegt die sehr schwache Vertretung der dritten Artengruppe, die gew6hnlich
nur in grossen Entfernungen von den Magnesitwerken erscheint.

Artenzahl

[«
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Diskussion

Es wurde nachgewiesen, dass Magnesiumimmissionen epiphytische Flech-
ten in hohem Masse schiadigen und zwar vermutlich unter anderem durch die
Irhohung der Alkalitit der Unterlage. Die Bedeutung des pH fiir die Existenz
epiphytischer Flechten betonte z. B. BARKMAN (1958). BORTENSCHLAGER et
ScuMIpT (1963 : 21) geben an, dass eine Anderung des pH um zwei bis drei
Stufen es den meisten Flechten
schon unmoglich macht, die Un-
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f'. 2 L Abb. 3. — pH von Borkenoberflichen (volle
S Linie) und Artenzahl der epiphytischen
< S Flechten (unterbrochene Linie) am Trans-
sekt C (Betrieb Lubenik — Dorf Sireky
o Zeleznik)

Die Erhéhung des pH kann aber nicht die einzige Ursache der Empfiind-
lichkeit der Flechten sein. Im Untersuchungsgebiet starben die Flechten
auch ab, wenn die Borkenoberfliche neutral bis schwach sauer war. Auch
wenn die Borkenoberfliche pH-Werte von 6 —6,5 aufwies, stieg die Zahl der
Flechtenarten mit zunehmender Entfernung von den Magnesitwerken nur
stufenweise an und nur allméhlich erh6hte sich ihr Deckungsgrad. Mehrere
Arten waren auf die Einflitsse der Magnesiumimmissionen auch in grisseren
Abstinden von den Emittenden empfindlich. Die Tatsache, dass sie auch
dort empfindlich sind, wo die Borkenoberfliche schwach sauer ist (pH 5,5—6),
bezeugt, dass wie bei den hoheren Pflanzen auch in diesem Fall der Mecha-
nismus der Einwirkung kompliziert sein muss.

Es ist bekannt, dass die kortikolen Flechten die Fahigkeit besitzen, ver-
schiedene Elemente selektiv zu akkumulieren. Micovi¢ et STEFaANovVIC (1961)
analysierten die Asche von Eichenborke, ebenso die Asche auf dieser Borke
vorkommender Strauchflechten (Ramalina pollinaria, FEvernia prunastri,
Usnea hirta). Sie stellten fest, dass die Asche der Flechten im Vergleich zu der
der Borke mehrmals hohere Mengen von MgO (fast finfmal mehr), weiter
von Si0s, P205, Fes03, AloO3 enthilt. KEs ist nicht uninteressant, dass dabei
der Gehalt der Flechtenasche an CaO um iiber die Hélfte niedriger war als in
der Borke. Die Anhdufung des MgO ist wahrscheinlich ein weiterer wichtiger
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Faktor, der sich auf das Vorkommen der Flechten in der Umgebung der
Magnesitwerke im Tal Muranska dolina negativ auswirkt. Die Einwirkung
der Immissionen von Magnesitwerken auf die Flechtenvegetation bedarf
weitergehender, kausal orientierter Untersuchungen.

Suhrn

V Murénskej doline (juhovychodné Slovensko) st dva magnezitové zévody (JelSava, Lubenik)
jedinymi vyznamnymi zdrojmi zneéistenia vzduchu. Imisie obsahujice najma MgO, MgCOg
zvySuja alkalitu pody, ochudobnuju vegetéciu & v blizSom okoli zidvodov uplne devastuji
krajinu.

Citlivost liajnikov voéi magnezitovym splodinam nebola dosial znama. Preto sa na troch
transektoch, vedenych od zdrojov znecistenia sledovali epifytické lisajniky, rasttice na osamelych
stromoch. Zistilo sa, Ze v 8irSom okoli zavodov vobee nerasta lisajniky a Ze iba so zviésovanim sa
vzdialenosti, v zavislosti na konfigurdeii terénu stupa tak pocet epifytickych druhov ako aj
kvantita ich vyskytu. Citlivost jednotlivyeh druhov je rozdielna. Najmenej citlivé druhy boli
Xanthoria parietina, X. candelaria, Physcia orbicularis a i. Naproti tomu viaceré druhy (Ramalina
Jarinacea, Anaptychia ciliaris, KEvernia prunastri, Parmelia sp. div. a i.) sa vyskytovali iba vzacne,
vicsinou vo velkyeh vzdialenostiach od zdrojov imisii. Dokéazalo sa, 7e epifytické lisajniky sa
znacéne citlivé na posobenio magnezitovych exhalatov. Ich uc¢inok spoéivd najmi vo zvysovani
alkality podkladu. Velmi pravdepodobne citlivost lisajnikov sposobuje tiez ich schopnost aku-
mulovat MgO.
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