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Forord

Rapporten "Bevoksning pa murverk, tegl- og betontage" udgives som en
selvsteendig bilagsrapport til rapporteringen pa projektet "Renere Teknologi til
undgaelse af biologisk vaekst pa murveerk, tegl- og betontage", delprojektet
"Undersggelser af forekomster”. Tilskud til projektet er bevilget af
Udviklingsordningen under Program for Renere Produkter m.v. Endvidere
bidrager branchereprasentanter, herunder producenter, entreprengrer,
boligselskaber mv. med egenfinanciering af deres ydelser i forbindelse med
projektets gennemfarelse.

Projektet gennemfares i et samarbejde mellem Teknologisk Instituts centre for
Beton, Bioteknik og Murverk. Formalet er bl.a. at kortlegge forekomster af
biologisk vaekst pa murveerksmaterialer, tegltagsten og betontagsten og pa
grundlag heraf bestemme de miljgmaessigt bedst egnede metoder til

foreby ggelse. | projektforlgbet har deltagerne indsamlet prgvemateriale med
bevoksning. Identifikationen af de enkelte arter er foretaget af stud.scient.
Line Balschmidt i samarbejde med Anne Pia Koch, Bioteknik, Teknologisk
Institut og med faglig stette fra lektor Ulrik Sgchting, Botanisk Institut,
Kgbenhavns Universitet. Beton og Murvark m.fl. har bidraget med
kommentarer til rapporten.

Den foreliggende rapport indeholder nggler til identifikation og beskrivelser af
de fundne organismer. Det forventes, at rapporten vil veere et redskab til
fremover at vurdere og identificere biologisk vaekst pa murvaerk, tegl- og
betontage. Endvidere er der hermed skabt et dansk videngrundlag for
specialister, der i de kommende ar vil kunne udbygges yderligere.

Projekt "Renere teknologi til undgaelse af biologisk vaekst pd murveerk-, tegl- og
betontage”.

Projektindhold

= En kortleegning af metoder til forebyggelse og bekeempelse af biologisk
veekst i konstruktionens brugsfase/vedligeholdelsesfase.

» Undersggelser af forekomst af biologisk veekst og dens virkning pa
materialer.

= Udvikling og afprgvning af metoder til test af metoder og midler til
forebyggelse og bekeempelse af biologisk vaekst.

=  Opleg til handlingsplaner for renere teknologilgsninger.

Malgruppe
Projektet henvender sig til:

myndigheder

amter og kommuner

private husejere

boligselskaber

udfgrende rensefirmaer, malermester, murermestre mv.



radgivere
bygherrer
producenter

Projektgruppe

Projekt Renere teknologi til undgaelse af biologisk vaekst pa murveerk-, tegl-
0g betontage” blev gennemfart af Teknologisk Institut i et samarbejde mellem
falgende centre:

Beton, Byggeri

Bioteknik, Miljg

Murveerk, Byggeri

Falgegruppe

Projekt ”Renere teknologi til undgaelse af biologisk vaekst pa murveerk-, tegl-
og betontage™ blev fulgt af en falgegruppe bestaende af:

Pia Dlgaard Nielsen, Miljgstyrelsen

Dan Mgller, Lafarge Braas Dansk Tag A/S

Kurt Degn, Randers Tegl|

Lars Christian Bentzon; Optiroc A/S

Tommy Bisgaard, Kalk- og Teglveerksforeningen af 1893

Sgren Heinz, Byggeskadefonden vedr. Byfornyelsesforanstaltninger

Tim Padfield, Nationalmuseet

Christian Bolding, Carl Bro

Allan Sgstram, Boligselskabet Prastehaven

Tommy B. Jacobsen, Teknologisk Institut, Beton

Anne Pia Koch, Teknologisk Institut, Bioteknik

Jens @stergaard, Helge Hansen, Charlotte K. Frambgl, Teknologisk

Institut, Murveark



1 Indledning

Det er ikke ualmindeligt at se tage og mure, der er mere eller mindre grgnne af
alger og mosser eller mgnstrede af gule, gra og sorte laver. Pa baggrund af den
eksisterende viden er det sandsynligt, at nogle af disse organismer skader mere
end andre, men for at fa mere viden om, hvordan og hvor meget forskellige
organismer kan skade, er det ngdvendigt med et grundigere kendskab til,
hvilke organismer, der er tale om. De biotoper, som udggares af klimaskeermen
pa en dansk bygning, dvs. det vaekstgrundlag, som dannes af bl.a.
murveerksmaterialer, tegltagsten og betontagsten er ikke velundersggt af
biologer. Konsulenter, der undersgger bygninger med bevoksning, har
vanskeligt ved at identificere organismerne. Derfor blev der indsamlet en
reekke prover fra bygninger med bevoksning. Materialet er identificeret og
beskrevet. Der er desuden udarbejdet nggler med henblik pa, at kunne
identificere organismerne sa vidt muligt uden brug af mikroskop men ved
hjeelp af en god lup med minimum 10X forstarrelse. Til identifikation af alger,
svampe og mosser kan der dog veere behov for savel mikroskopi som dyrkning
i laboratorium.

Rapporten omfatter alene de organismer, der kan vokse pa de nedenfor
naevnte materialer i Danmark:

murveerksmaterialer inkl.:
teglsten

kalksandsten

granit/gnejs

muremagrtel

pudsmgrtel

kalkede murveerksoverflader
malede murveerksoverflader
tegltagsten

betontagsten

De organismer, der kan vokse pa de ovenfor nevnte materialer tilhgrer
falgende klasser:

bakterier

alger

svampe

laver

mosser

andre sporeplanter
hgjere planter

Indsatsen har primaert veeret koncentreret om undersggelse af alger, svampe,
laver og mosser.






2 Baggrund

Denne rapport, som alene omhandler den synlige vakst, dvs. alger, svampe,
laver og mosser, er lavet som et redskab primeert for radgivere og konsulenter,
der uden stgrre kendskab til biologi vil kunne danne sig et billede af, hvilken
gruppe af organismer, de star overfor ved en given sag. Gennem en
systematisk indsamling af data over leengere tid vil der kunne opnas et bedre
erfaringsgrundlag for danske forhold. Desuden er der med dette arbejde
opbygget en faglig ekspertise pa Teknologisk Institut Bioteknik, som sikrer, at
prgvemateriale indsamlet fra bygninger, hvor der er konstateret angreb, kan
undersgges og organismerne identificeres.

Rapporten er blevet til ud fra et materiale pa ca. 20 tegltagsten, 5
betontagsten, 2 mursten, 1 kalksandsten, 10 mgrtelpraver og nogle skrab fra
granit. Materialet er indsamlet i forbindelse med gennemfgrelse af projektet
’Renere teknologi til undgaelse af biologisk veekst pa murvaerk, tegl- og
betontage”. Makroskopiske billeder er udfart af Teknologisk Institut Murvaerk
og Bioteknik samt Kgbenhavns Universitet. Organismerne er identificeret i et
samarbejde mellem Kgbenhavns Universitet og Teknologisk Institut
Bioteknik. Organismerne er detail-fotograferet ved brug af stereolup, Wild
Heerbrugg Zwitzerland M5-41209, og lysmikroskop, Olympus BH-2.
Nomenklaturen falger: ”Den danske mosflora”, Nordisk Forlag A/S,
Kgbenhavn, 1976 og " The Lichen Flora of Great Britain and Ireland” af
Purvis et al. 1994. Vaksternes naturlige variation og det forholdsvis lille
materiale, har gjort det ngdvendigt ogsa at bruge litteraturen til
artsbeskrivelserne.

Det har ikke veeret muligt at sette artsnavne pa algerne, da en dyrkning af
disse er ngdvendig for korrekt bestemmelse. Svampe er konstateret pa
pudsede facader med og uden maling. De fa svampe, der er fundet, er
almindeligt forekommende. Ogsa svampene bgr i de fleste tilfeelde dyrkes med
henblik pa identifikation.

Det skal understreges, at materialet, der ligger til grund for ngglerne, er
begraenset, og derfor vil det veere muligt ved nye undersggelser at finde arter,
som ikke kan identificeres ved brug af denne rapport. Man bliver da ngdt til at
ga til den gaengse bestemmelseslitteratur.
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3 Vejledning

Som indgang til identifikation af organismerne er konstrueret en nggle, kaldet
Nagle I, der forst og fremmest ger det muligt, at gruppere organismerne.
Dernast er der udarbejdet en mere detaljeret bestemmelsesnggle, som daekker
laver, mosser, alger og svampe, kaldet Nggle 11.

Begge nagler er opbygget sadan, at der for hvert punkt stilles 2 spgrgsmal.
Man starter altid ved punkt 1, leeser begge spargsmal og veelger dét svar, der
passer bedst. Henvisning til naste punkt falges og sa fremdeles, indtil man har
et arts- eller sleegtsnavn. Ngglerne er hovedsagelig baseret pa arternes
makroskopiske karakterer. En god lup med minimum 10X forstarrelse vil dog
veere en stor hjeelp. Identifikation af alger, svampe og mosser forudsetter dog
anvendelse af mikroskop og evt. dyrkning. Der er taget fotos af de forskellige
arter i de fleste tilfeelde med angivelse af starrelsesforhold. Der kan veere
mange forskellige arter pa f.eks. én enkelt tagsten.

Det er fundet ngdvendigt at anvende en raekke fagudtryk bade i selve ngglerne
og i de enkelte beskrivelser. Bagest i rapporten findes derfor en ordforklaring.
Det kan veere en god ide at lzese ordforklaringen, far man anvender ngglerne.

For hver art er der en beskrivelse af selve arten og dens gkologi samt - for
lavernes vedkommende — deres kemiske kendetegn.

3.1 Kemi

Naesten alle laver indeholder nogle sekundere stofskifteprodukter, de sakaldte
likenstoffer. Disse stoffer er specifikke for de enkelte arter og kan derfor
udnyttes ved artsbestemmelse. Det er muligt at adskille arter kemisk ved hjeelp
af UV-lys og simple farvereaktioner. Bade i nggle Il og i teksten til de enkelte
artsbeskrivelser af laver (under overskriften ”Kemi’”) er farvereaktionerne
angivet som UV+, K+, C+, N+ og Pd+ efterfulgt af den fremkomne farve.
Kommer der ingen farvereaktion er det anfert med -.

Reagenserne opbevares i sma pipetteflasker. De kan pafgres direkte fra
pipetten eller bedre med en taendstik. Der bruges sa lidt kemikalie som muligt.
Testen foretages bedst under stereolup.

uUv+

Nogle likenstoffer fluorescerer gult, hvidt eller blat i UV lys (366 nm). Dette
angives som UV+. For at opna reaktion er det ngdvendigt at skrabe lidt i
laven, hvorefter prgven eksponeres for UV lys, og farvereaktionen iagttages.

K+ eller K-

10% oplgsning af kaliumhydroxyd, KOH (K). Oplgsningen har nasten
ubegrenset holdbarhed. Oplasningen dryppes med 1 drabe pa lavens
overflade. Hvis reaktionen er positiv K+ vil der fremkomme en tydelig
farveaendring fra gul over dyb red til lilla eller bla.
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C+ eller C-
Klorin (C). Brugbar sa leenge den lugter af klor. En lille drabe Klorin
padryppes overfladen, og der kan ske en farveaendring til gul.

KC angiver pafarsel af K efterfulgt af C, nar K’en er opsuget. Reaktionen er
en farveaendring til gul eller gullig.

N+ eller N-
Salpetersyre i en 50% oplgsning af HNO,. Ved positiv reaktion opnas en lilla
til rad farvesendring.

Pd+ eller Pd-

P-phenylendiamin (Pd). Mettet oplgsning i 96% alkohol. Den er kun holdbar
i et dggn. En oplgsning, der kaldes Steiner, fremstilles af 1 g p-
phenylendiamin, 10g natriumsulfit, 40 draber detergent og 100 ml vand.
Denne oplgsning er holdbar i 3-4 maneder. P-phenylendiamin skal omgas
med stor forsigtighed, da den er steerkt kraeft- og allergifremkaldende og i
gvrigt meget svertende. Brug éngangshandsker af plast. Hvis reaktionen er
positiv Pd+ sker der en farveandring til gul eller gulorange.

3.2 @kologi

| tekstsbeskrivelserne af de enkelte arter er der under overskriften ”@kologi”
forsegt redegjort for, pa hvilke substrater arterne kan findes. Oplysningerne er
dels hentet fra litteraturen, hvor der dog kun er medtaget de substrater, der
kunne taenkes at have relevans i forbindelse med bygningskonstruktioner. Dels
er de substrater, hvorpa de enkelte organismer er fundet i dette projekt, naevnt
0g understreget.



4 |dentifikation af organismer

Der er udarbejdet to nggler som redskab til at bestemme hvilke organismer,
der vokser pa en given prgve. | Nggle | kan man bestemme, hvilken biologisk
klasse vaksten tilhgrer. I Nggle 11 kan man bestemme laver, mosser, svampe
og alger til sleegt eller art. Det skal dog bemeerkes, at materialet ikke kan regnes
for udtemmende for danske forhold, og at der derfor vil kunne findes arter,
som ikke er beskrevet her.

Start ved punkt 1 i Nggle 1, lees begge spargsmal, se pa prgven og find dét
svar, der passer bedst. Ga derefter til punkt 2 eller 3 og fortsaet pa samme
made indtil det er bestemt, hvilken klasse organismen tilhgrer. Herefter
fortseettes til Nggle 2, som anvendes pa samme made.

4.1 Ngglel

1. Veksten har karakter af en jeevn, udbredt belegning. | fugtigt vejr er
belaegningen SHMet.........c.oiiiiiii e 2
VEKSt ANAEIIEAES ..ot 3

2. Belegning oftest jeevnt udbredt grgn, kan ogsa vaere red eller brunlig

LI Ts =) (T o] o SRR alger
Belaegning oftest spredt i kolonier, lysergd til orange, mark granlig
til sort eller anden farve.........ccvve v svampe

3. Veakst gralig til grenlig eller gul til orange. Skorpeformet beleegning

eller lidt bladagtig i Kanten ...........cccoveiiiiiiiiiii e laver
V2] A0 7] [P SRRPOPPRR 4
4. Vekst frisk gren til vissengren, som sma grgnne buske eller krybende,
med mere eller mindre grenede stengler..........ccocceevvciieeeiineenn. mosser
VEKSt PlANTEAGLIG ..vvveeevveeeeeiiiiie e e et e e e e e e e e seaeeeeenes 5

5. Vakst med blade, med eller uden brune pletter (sporehobe) pa
DIadUNAErsiden........cccuviiiiii e bregner
Vekst med blade og evt. stilke med blomst/eller treeer ..... hgjere planter

4.1.1 Bakterier (ikke medtaget i nggle og ikke illustreret)

Bakterier omfatter ca. 1700 arter fordelt pa godt 100 slegter. De optraeder
overalt: i jord, vand og luft samt i og pa mennesker, dyr og planter. Pa grund
af deres ringe starrelse spredes de let gennem luften. Ofte findes de i store
meangder — en frugtbar jord kan indeholde ca. 1 milliard celler pr. g jord heraf
er dog max 10% af bakterierne levende. Bakterierne kan leve enkeltvis eller
samle sig i kolonier eller danne film henover en overflade. Ifglge litteraturen
kan der vokse bakterier pa tag- og murflader, som muligvis kan danne naering
for andre organismer. Bakteriebeleegninger er som hovedregel ikke synlige.
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De bakterier, der vides at forekomme pa sten og uorganiske materialer, er isaer
svovlbakterier og nitrificerende bakterier, der bruger uorganiske forbindelser
som kulstofkilde (John, 1988) Arter af svovilbakterien, Thiobacillus, kan leve
pa cement og kan forarsage korrosion ved udskillelse af svovisyre
(Miljastyrelsen, 1998). Cyanobakterier danner et slimlag, en biofilm, som ger
dem i stand til at faestne pa meget glatte overflader (Guillitte, 1995). De er
fotosyntetiserende, og nogle kan fiksere luftens kveelstof. De kan forarsage sort
misfarvning (Garty,1990)

4.1.2 Alger

Ordet alger anvendes om en raekke forskellige organismer, der er meget for-
skellige i udseende og levevis. De fleste kender alger som tang, der driver ind
pa stranden eller “vandblomster”” pa sgerne. Det kan veere store flercellede
organismer eller encellede organismer beslaegtet med bakterier, andre har
feellestreek med svampe og atter andre ma formodes at vaere stamform til
hgjere planter. Algerne udfgrer fotosyntese ved hjeelp af chlorofyl. Vi kender
alger knyttet til vandmiljget, men nogle mikroskopiske alger optrader i og pa
jord, mens andre lever som luftalger, f.eks. pa fugtige klipper og traestammer.
Det er disse luftalger, der kan etablere sig pa tage og facader under szrlige
forhold. Algerne omfatter mere end 25.000 arter fordelt pa 2000 forskellige
slegter.

Nogle alger kan tale ekstreme forhold og variation i temperatur, fugtighed osv.
Alger pa tag- og murflader vil ofte tilhgre gruppen af grenalger, Chlorophyta,
og danne udbredte grenne, lyse til meget mgrke, beleegninger.
Algebeleegninger kan dog ogsa veere ragdlige til brunsorte. Beleegningerne vil i
tart vejr have karakter af et pudret lag til mere skorpeagtige beleegninger, som i
fugtigt vejr bliver slimede (John, 1988).

Fig. 1. Teglsten bevokset med grgnalger (Klebsormidium sp.). Bevoksningen
har et grynet udseende, se forstarrelse.



Fig 2. Betontagsten med bevoksning af grgnalger mod nord. Bevoksningen
har et flgjlsagtigt udseende, se forstgrrelse.

*.I’-

i

Fig. 3. Redlig misfarvning pa murveark af kalksandsten forarsaget af
gregnalgen (Haematococcus pluvialis).
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4.1.3 Svampe

Svampe udggar s mangfoldig en gruppe af organismer, nu kaldet Funga, at
det kan veere sveert at beskrive felles. | modsatning til algerne har de ikke
chlorophyl, men kan optage nering i deres celler ved diffusion.

De svampe, vi kender fra bygninger, er de treenedbrydende svampe, som kan
nedbryde treekonstruktioner, der far fugt tilfert. Endvidere er der en stor
gruppe af svampe, kaldet skimmelsvampe, som kan forarsage
indeklimaproblemer og skimmelsvampe allergi.

Det er ikke mange svampe, vi ser pa tage og murveerk udvendigt. Helt
undtagelsesvis er det set, at den Agte Hussvamp, som angriber indvendige
treekonstruktioner og breder sig i murveaerket, kan danne frugtlegemer
udvendigt - iseer om efteraret. Nar det sker, er de indvendige
treekonstruktioner, som svampen lever af, ganske sikkert alvorligt nedbrudt.

Nogle svampe kan overleve ekstreme kar over lang tid og spire, sa snart for-
holdene dvs. fugt og temperatur er passende. | klassen Ascomycetes
(Baegersvampe) findes svampe, der kan vokse udvendigt pa tage og facader.
Pa fugtigt murveerk kan vi f.eks. finde svampen Askebager tilhgrende
svampeslagten Pyronema, som naturligt forekommer pa brandpletter og
dampsteriliseret jord (Muller & Loeffler, 1976). Hvor puds og fugemaertel
indeholder grus, jord eller ler kan der derfor forekomme sporer af denne
svamp, som kan overleve ekstreme kar over lang tid og spire, sa snart
forholdene dvs. fugt og temperatur er passende. Det kan f.eks. veere ved
afrensning af murvaerk med vand i en periode med varmt vejr. Vaksten er
lysergd.

Nogle luftbarne skimmelsvampe vil ogsa kunne etablere sig pa visse overflader
udvendigt og forarsage grenlig til sort misfarvning. Det galder f.eks. svampe
tilhgrende slaegterne Alternaria og Cladosporium. Fra talrige undersggelser af
bygninger er det kendt, at mange skimmelsvampe, kan danne misfarvninger
pa forskellige materialer, nar blot der er lidt snavs og en passende fugtighed i
materialets overflade (Gravesen et al. 1994).



Fig. 4. Skimmelsvampe pa malet, pudset facade.

Fig. 5. Svampevakst (Pyronema domesticum) pa pudset facade efter rensning.
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4.1.4 Laver

Laver er betegnelsen for et samliv (en symbiose) mellem en svamp og en alge,
hvor algen laver fotosyntese, og svampen opsuger vand og naring fra
substratet og den omgivende luft. Algen er omsluttet af svampen, sa den
undgar udtarring. Tilsammen danner de et thallus. Laver kan vare
skorpeformede, bladformede eller buskformede. Hos skorpelaverne er hele
organismen fast tilhaftet substratet, og er naesten umulige at fjerne.
Bladlaverne sidder fast pa underlaget med en slags heftetrade (rhiziner) og er
ogsa vanskelige at fjerne. Busklaver er grenede og mere lgst tilhaftet
underlaget pa et meget lille omrade af undersiden.

Laverne opsuger vand og naring med hele deres overflade, og svampen
udnytter selv disse stoffer eller bringer dem ind til algerne for videre
bearbejdning. Mange laver kan klare sig med at leve af partikler i luften alene.
Den regn og det stgv, som kommer til laverne via luften er tilstreekkeligt til, at
de kan trives. Til gengeeld er de steerkt fglsomme overfor forurening og kan
bruges som artsindikatorer for graden af luftforurening i et givent omrade.
Laverne udskiller organiske syrer og andre stoffer, som kan medvirke til at
forvitre en overflade (Seaward, 1997; Syers & Iskandar, 1973).

Laverne kan tale udtarring gennem lange perioder. En udtarret lav befinder
sig i en dvaletilstand. Laverne vokser uhyre langsomt, men kan til gengeeld
leve meget leenge. Blad- og skorpelaver vokser radigert ud men ofte ikke mere
end 0,5 - 2 mm pr ar. P4 sa udsatte steder, som tagflader normalt er, vil
tilveeksten veere ringe. Man kan altsd ved at male diameteren pa nogle laver
skanne, hvor lenge de har vokset. Nogle laver dgr i centrum, sa laverne
efterhanden bliver ringformede. Laver formerer sig vegetativt ved sma
afbraekkede thallusstykker eller ved sma pakker” af alger og svampehyfer, de
sakaldte soredier. Laverne kan ogsa danne sporer ved en kannet formering i
skiveformede frugtlegemer, kaldet apothecier.

Fig. 6. Lavvaekst (Hypogymniaphysodes) pé& 29 ar gammel teglsten mod vest.



Fig. 8. Lavvekst (Physcia caesia) pa 44 ar gammel teglsten mod nord.

19



20

Fig. 9. Lavvaekst (Xanthoria parietina) pd muret facade pa kirke.

4.1.5 Mosser

Mosser er sporedannende planter. De har nok steengel og blade men ingen
rgdder, kun nogle trade (rhizoider) som tjener til fasthaftning og opsugning af
vand og naringsstoffer. Mosser kender vi normalt fra meget fugtige omrader,
bl.a. de sdkaldte tgrvemoser, men nogle arter blandt bladmosserne kan tale at
veere fuldsteendigt udtarrede i lang tid og live op igen, nar de far fugt. Mosser
er sma, grgnne, sporedannende planter med klorofyl, og de udnytter altsa
sollyset. Optagelse af uorganiske forbindelser og vand sker over hele
overfladen (Raven et al.,1992).



Fig. 10. Mosbevoksning (Tortula muralis) i mgrtelfuge, 15 ar gammel facade
mod sydvest.

e

Fig. 11. Mosbevoksning (Hedwigia ciliata) pa ca. 30 &r gammelt tegltag mod
syd.
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4.1.6 Andre sporeplanter (ikke medtaget i nggle)

Foruden mosser kan navnes ulvefodplanter, padderokker og bregner, som
ogsa er sporeplanter. Men disse forekommer sa sjeeldent pa almindeligt
murveerk og tage, at de ikke er medtaget i dette rapporten. P4 historiske
bygningsmonumenter ses dog bevoksning af f.eks. bregnen Engelsgd.

4.1.7 Hajere planter (ikke medtaget i nggle)

Projektet omhandlede ikke hgjere planter, og derfor skal det blot naevnes her
som et kuriosum, at hgjere planter kan etablere sig hvor som helst, hvor der er
neering, fugt og tilstraeekkeligt lys - ogsa pa tage og murveerk. Saledes kan der
gro birketraeer, malkebgtter o. lign ud af revner og spraekker pa bygninger,
hvis forholdene er hertil, og veeksterne ikke bliver fjernet. Radderne vil da sgge
ind i alle spraekker og revner og udvide disse.

Fig. 12. Bevoksning af bregner og hgjere planter pa sterkt forvitret murvark.
Line Balschmidt ved Kronborg.



4.2 Ngglell

Med eller uden anvendelse af Ngagle | er det bestemt, hvilken klasse
organismen hgrer til. Er der tale om en lav, mos eller alge kan man nu bruge
Nggle 11 til at identificere organismen til sleegt og eventuelt art. Ga til punkt
log find derefter det rigtige punkt at fortseette fra. Under hvert af de felgende
punkter stilles to spargsmal. Laes begge spgrgsmal, find det bedste svar og ga
videre til det punkt, der angives ud for dette svar.

1.

Er organismen en alge? Ga til PKt. ..........ccoooeeeiiiicicieceeeeece e 2
Er organismen en svamp? Ga til pKt..........ccccccoevveviiiricviiieiecceee, 6
Er organismen en lav? Ga til PKL...........cccevviiiiviciicceeeeeeee e, 7
Er organismen et mos? Ga til PKt..........ccccovvveiieievieieiese e 32

Alger (mikroskop og dyrkning ngdvendig)

2.

Belaegningen er gron ... 3
Belaegningen er radlig .........cooeiiiieiiiiiie e 5
Tradformet........coeveeiiieceeeec e Cfr. Klebsormidium 1+2
ANAEIIEUES. ... 4
Delt i fire sammenhangende celler, julepakke™ ......... Cfr. Apatococcus
ANAErTEUES. ..o Grgnalger sp
Beleegningen er ragd pa kalksandsten...................c......... Haematococcus
Belaegning lys redlig ikke pa kalksandsten...............cccccevevereiciieennnn, 6

Svampe (mikroskop og dyrkning ngdvendig)

6.

Beleegning lyser@d...........cccoiiiiiiiiiiiciiee, Pyronema domesticum
Belaegning mark eller hvidlig...........occoeviiiiiiiiiinn. Skimmelsvamp

4.2.1 Laver

7.

10.

11.

Thallus bladformet

(kan forholdsvis let fjernes fra substratet med en kniv)..................... 8
Thallus SKOrpeformet...........c..vvviieeiie e 14
Apothecier til stede, thallus gult til orange til gragult i skygge............. 9
Apothecier manglende, thallusfarve varierende ...........ccccccoevvvvveeenns 10

Thallus naesten daekket af apothecier, vokser i sma "tuer”

.............................................................................. Xanthoria polycarpa
Thallus med flader uden apothecier, mere bladformet
................................................................................. Xanthoria parietina
Thallus med spatelformede isidier ..................... Melanelia exasperatula
Thallus Med SOTAEN ... 11

Cilier langs lobernes rand, thallus lgst tilhaeftet substratet
........................................................................................ Physcia tenella
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Uden cilier, thallus mere eller mindre tat tilhaeftet substratet .......... 12

Underside hvid til lySegra ..........ccccocvvvivieevieveiece e, Physcia caesia
Underside sort, evt. lysere mod randen...........cccccoveeeiiiiereeiiiineeeeens 13
Lober 0,2-1,2 mm brede. Soraler pa lobefladen, cirkulaere

........................................................................... Phaophyscia orbicularis
Lober 2-3 mm brede, hule. Soraler pa lobespidsen, hovedformede

.............................................................................. Hypogymnia tubulosa
Thallus og/eller apothecier K+ dybt rgde .........cccccovcivveeiiciiinecee, 15
Thallus 0g apothecier K-..........ooeeiiiiiie e 18
Thallus uden SOredier ...........ocuviieiiiiie e 16
Thallus Med SOFEAIET ........coeiiiiiiie e 17
Thallus endolithisk, forsvindende .............ccccceeene..... Caloplaca holocarpa
Thallus epilithisk, lobet, rosetdannende...................... Caloplaca saxicola
Thallus smaskellet, uden afgraensede soraler............... Caloplaca citrina
Thallus lobet, med afgraensede soraler..................... Caloplaca decipiens
Apothecier med gule Tarver ... 19
Apotheciefarve VariereNde ...........cooeeeeiee i 20

Thallus sammenhangende eller opdelt i tykke skael,

(12-)16-32 SPOrEr Pr. @SCUS ......cccvuvereeesrrreeeenenn Candelariella vitellina
Thallus af spredte korn eller forsvindende, 8 sporer pr. ascus
............................................................................... Candelariella aurella
Apothecier med brunsort til SOrt skive ..........ccceeeveeieiiiiie s 21
Hvis med apothecier, skive da blegere............ccoooeiiiiiiiiiicnn, 24
Apothecier indsaenket i thallus ............ccoceeiiiiiiii e, 22
ApPOthecier SIAAENdE ...........eveeiiiiee e 23
Thallus grahvidt til graligt grent, op til 30 cm i diameter
...................................................................................... Tephromela atra
Thallus lyst til merkt grat, ofte mindre end 2 cm i diameter
....................................................................................... Buellia aethalea

Apothecier med mgrkt brunsort skive, thallusrand af farve som
thallUS ... Rinodina gennarii
Apothecier helt sorte...........coocciieeeeie e, Catillaria chalybeia

Thallus bestaende af spredte korn eller endolithisk til

FOrSVINAENE ... e e e e 25
Thallus anderledes.........coo i 29
Perithecier til Stede ..........ccoveveeiiiie e Verrucaria muralis
APOLhECIEr til STEAE .....eeeeiiieiee e 26
Apothecier med orange til brune skiver ..........cccccccoviiciiiieneee i, 27
Apothecier med lySere SKIVEN ..........coccveveiiiieiee e 28



27. Apothecier i vad tilstand med mgark zone i randen
.............................................................................. Lecania cfr. sylvestris
Apothecier uden sadan ZoNe............cceveveverieeeseereenen, Lecania erysibe

28. Thallusrand vedvarende, veludviklet, skive flad, ogsa som &ldre
..................................................................................... Lecanora dipersa
Thallusrand forsvindende, skive flad, med alderen konveks
................................................................................. Lecanora cfr. salina

29. ApOthecier til STEUE ..........eiiiiiiiiieee e 30
Perithecier til stede eller lav Steril.............cooovvveiiiiiie e 31

30. Thallus gregnligt gult til gulbrunt, rand lobet................ Lecanora muralis
Thallus hvidt til grat, rand uden lober ....................... Lecanora albescens

31. Thallus markt brunt, grgnsort eller sort.................. Verrucaria nigrscens
Thallus blegt grat til grdbrunt eller redbrunt ............ Verrucaria muralis

4.2.2 Mosser

32. Sporehuse til Stede .........ooveiiiiiie e 33
SPOrenUSE MANGIET .......vveieeeee i 39

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Sidefrugtede (pleurokarpe) mosser; Sporehusene dannes pa korte

T T0 (=T =] o= P 34
Topfrugtede (akrokarpe) mosser; Sporehusene er endestillede i spid-
sen af hovedgrenene, men kan evt. se ud som om de er sidestillede,

hvis en lavere stillet sidegren vokser fra en hovedgren..................... 36
Sporehuse oprette, med eller uden ribbe...........c.ccccooiiii 35
Sporehuse krumme, ribbe manglende................ Hypnum cupressiforme
Blade med tydelig enkelt ribbe .............ccccoiiiii Leskea polycarpa
Blade uden ribbe..........cccooiiiiiiii Hedwigia ciliata
Bladets spids mere eller mindre lang...........c.ccocovveeiiiiee e, 37
Blade sma og lancetformede, uden lang spids...... Ceratodon purpureus
Bladspids glat, farvelds............cccoeoviiiiieiiiic e, Tortula muralis
Bladspids mere eller mindre takket ............cccovvvvee i 38
Blad med randsgm, bladspids svagt takket............. Bryum caespiticium
Blad uden randsSgm...........c.cceooviviieeiiiiin e Pohlia nutans
Blade uden ribbe..........ocviiiii 40
Blade med tydelig enkelt ribbe...........cccoi 41
Bladets celler korte, bladspids med takker ................... Hedwigia ciliata
Bladets celler lange, blad glat ..............ccceveeeee Hypnum cupressiforme
Stengel med parafyllier, blad fint og glat................... Leskea polycarpa
Steengel uden parafyllier...........ooccvieiiee e 36
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5 Artsbeskrivelser

5.1 Alger

Det har kun vaeret muligt at seette praecist artsnavn pa en af de fundne alger,
nemlig en meget karakteristisk rgd grgnalge. Artsbestemmelse af mikro-alger
forudseetter i reglen rendyrkning af disse. Derfor er billederne — med
undtagelse af arten Haematococcus pluvialis - ikke ledsaget af artsbeskrivelser,
som for svampe, laver og mosser. Billederne viser eksempler pa, hvordan
forskellige alger, fundet pa murveerk, tegl- og betontage kan se ud i mikroskop.

Cfr. Apatococcus
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Granalge sp.

Granalge sp.




Granalge sp.

Grenalge sp.
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Granalge sp.

Cfr. Klebsormidium 1




Cfr. Klebsormidium 2

Haematococcus pluvialis Flotow
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Morfologi: Encellet grgnalge, der danner et rgdt farvestof kaldet astaxanthin, som
er et naturligt carotenoid pigment og virker som biologisk antioxidant.

@kologi: Udbredt i hele verden. I projektet er den fundet pa hvide kalksandsten. |
naturen forekommer den i sma vandforekomster som frit svammende alge med
flageller. Nar omgivelserne tagrrer ud eller neringsforholdene bliver ugunstige og
algen eksponeres for lys gar den i en hviletilstand, som medfgrer, at den kan tale
udterring i lang tid, indtil forholdene igen bliver gunstige. | denne hviletilstand
produceres store mangder astaxanthin — op til 3% af dens tarveaegt, som da giver en
kraftig redfarvning af facaden. Astaxanthinen menes at beskytte algen mod UV-lys
og fotooxidation. Algen anvendes til industriel fremstilling af naturligt astaxanthin.

5.2 Svampe

Det er vanskeligt at bestemme svampe pd murvaerk uden farst at dyrke dem,
og en mikroskopisk undersggelse er ngdvendig for at bestemme svampearten.
Svampe kan indledningsvis dyrkes ved at nedlzegge materialeprgver i en steril
boks med sterilt vand i bunden, saledes at materialet kan suge fugtighed uden,
at overfladen er daekket med vand. Boksen forsynes med tetsluttende lag og
stilles ved stuetemperatur i ca. 1 uge indtil bevoksningen er kommet frem.
Herefter kan svampen undersgges i mikroskop. Alternativt kan man fremstille
sakaldte aftryksplader kaldet RODAC-plader, med et naringsmedium for
skimmelsvampe. Pladen trykkes imod materialeoverfladen pa det sted, hvor
misfarvningen ses. Lag sattes pa igen, og pladen stilles ved stuetemperatur i
ca. 1 uge eller til tydelig veekst er fremkommet. Herefter kan svampevaksten
mikroskoperes.

| det fglgende beskrives 3 forskellige svampe, som er fundet i projektforlgbet.
Det latinske slaegts og artsnavn er angivet og i et tilfeelde ogsa et dansk navn.
Desuden findes beskrivelse af svampens mycelium, af konidiebarerne, som
beaerer konidierne samt af gkologien. Skimmelsvampene Cladosporium og
Alternaria er ikke illustreret.



Alternaria alternata (Fr.) Keissler

Harer til gruppen af skimmelsvampe.

Mycelium: Kolonierne er sorte til olivensorte eller markegra

Konidiebager: Enkel med op til 3 skillevagyge, lige eller krum, gyldenbrun, med
en endestillet konidiepore, hvorfra kondidierne dannes.

Konidier: Ovaletil paaeformede eller elliptiske med et nagb som er mindre end
en tredjedel af konidiens samlede laangde. Bleg til mellembrun, glat eler vortet
med flere tvargdende og langsgaende skillevaggge.

@kologi: Alternaria dternata er luftbaren og vidt udbredt pa mange materialer herunder
pudsede og/eller malede overflader, hvor den ses som misfarvninger. | projektet er
svampen fundet pa pudset og malet facade. Den taler stor variation i temperatur fra 2-
38°C men trives bedst ved 25-28°C. Ved udtarring gar vaksten i td, men ved
genopfugtning kan angrebet igen brede sig.

Cladosporium herbarum (Pers.)) Link ex Gray

Harer til gruppen af skimmelsvampe.

Mycelium: Kolonierne er olivengranne — olivenbrune.
Konidiebager: Opret, granlig — brunlig farvet, traeagtig forgrenet, glat.

Konidier: Dannes i lange, forgrenede kaader med stor variation i starrelse.
Konidierne er oftest 1-cellede, men 2- og 3-cellede konidier forekommer ogsa.
Konidierne frigeres enkeltvis og far derved ar i enderne, som i gvrigt er

til spidsede.

@kologi: Cladosporium herbarum er luftbaren og vidt udbredt pA mange materialer
herunder pudsede og/eller malede overflader, hvor den ses som misfarvninger. |
projektet er svampen fundet pa pudset og malet facade. Den taler stor variation i
temperatur, men trives bedst ved 18-28°C. Ved udtarring gar vaksten i std, men ved
genopfugtning kan angrebet igen brede sig.
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Pyronema domesticum (Sowerby ex Fr.) Sacc. [askebagyer]

Harer til klassen Sasksporesvampe (Ascomycetes), ordenen Baggersvampe

(Pezizales).

Mycelium: Svampen danner et lyst, redligt svampemycelium, som er
uregelmaessigt udbredit.

@kologi: Svampen gror pa fugtige vasgge (Miller & Loeffler). Er set i
forbindelse med facadeafrersning under plasticafdagkning i sommerperioden.




5.3 Laver

Talrige arter af bladlaver og skorpelaver er fundet pa murveerk, tegl- og
betontage. De findes eksponeret mod alle verdenshjgrner savel pa lodrette og
vandrette overflader og tage med haldning. Bygningsmaterialerne mursten,
tegl og beton minder om de naturlige stenmaterialer, og det er derfor laver,
som naturligt forekommer pa klipper og sten vi finder her. Ofte er der en
mosaik af mange forskellige laver pa f.eks. en enkelt tagsten, men det kan veare
en eller f4 arter, der dominerer.

For hver lavart er anfgrt det latinske slaegts- og artsnavn samt, hvor det er

kendt, det danske navn. I beskrivelsen er omtalt thallus (lavens vegetative del),
apothecier (frugtlegemer), sporer, kemiske reaktioner samt gkologi.
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Buelllaaethalea(Ach)Th Fr. (1874) [kllppesortsl<|velav]

Thallus: Skorpeformet, tyndt til ret tykt, tad tiltrykt substratet, med mange revner
(areoleret), sa det ligner mosaik, ofte mindre end 2 cm i diameter, lyst til markt
grét. Sort prothallus ses af og til i randen og mellem aereolerne.

Apothecier: 0,2-0,4(-0,7) mm i diameter. Indssanket i thallus. Kan vaae omgivet
af en thallus-krave. Egenrand tynd eller ikke synlig. Skive flad, merkt oliven til
grasort.

Sporer: Tocellede, marke, fint vortede, (9,5-)12-18(-20) x (4,5-)6-10(-12) nm.
Kemi: Thallus Pd+ gul-orange, K+ gulred, C-.

@kologi: Pategl, sur sten, smasten og byggesten. Sommetider pa nagingsrigt
substrat eller miljg. Ofte en pionagart. Almindelig.




Thallus: Skorpeformet, sméaskadlede areoler, mere eller mindre endolithisk, gult
til orange. Soredier daskker ofte hele thallus, diffust, ikke i afgraansede soraler.

Apothecier: Hyppige, men er ikke observeret i de foreliggende prover.
Thallusrand oftest blivende, jaevn, glat til naesten helt oplast i soredier, gullig.
Skive orange.

Sporer: Polaat tocellede, farvel gse, bredt ellipsoide, 10-15 x 5-6 nm.

Kemi: Soredier K+ dybt red.

@kologi: Pa betontagsten, mertel, kalksten; isaar pa facader, ofte pa
solbeskinnede flader. Meget amindelig.
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Caloplaca decipiens (Arnold) Blomb. & Forss. (1880) [knudret orangelav]

Thallus: Skorpeformet, rosetdannende lober, op til 3 cm i diameter, tad tiltrykt
substratet, dybt orange-gul til gulgren (skygget). Lobeender ca. 1mm brede,
konvekse, fingerformet forgrenede, mere eller mindre ted pruingse. Ladbeformede
soraler ofte tilstede pa sméa centrale sidelober.

Apothecier: Ses gaddent. Op til 1 mm i diameter. Thallusrand opsvulmet,
blivende. Skive orange.

Sporer: Polaat tocellede, farvel gse, ellipsoide, 10-15 x 5-8 mm.
Kemi: Thallus, apothecier og soredier er K+ dybt red.

@kologi: Pa kalkholdige facader, mertel og asbest-cement. Sjadden.




Caloplaca holocarpa (Hoffm.) Wade (1965) [liden orangelav]

Thallus: Skorpeformet, endolithisk, forsvindende, grahvidt til sort.

Apothecier: 0,1-0,3(-0,8) mm i diameter. Ofte mange, tedsiddende. Thalusrand
ofte forsvindende, grd. Egenrand velafgramset, mere eller mindre forsvindende
pa gamle apothecier, orange. Skive flad til konveks, orange til orangebrun.
Sporer: Polaat tocellede, farvel gse, ellipsoide, 10-15 x 5-10 nm.

Kemi: Thallus K-, apothecier K+ dybt rad.

@kologi: Kalkholdig sten, betontagsten mertel, tegl, asbest-cement, sjad dnere pa
sur sten (granit o. lign.). Meget almindelig.
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Caloplaca saxicola (Hoffm.) Nordin (1972) [mur-orangelav]
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Thallus: Skorpeformet, lober rosetdannende, tad tiltrykt substratet, gult til dybt
orange. Rand af korte, + sammenhaangende, fingerlignende brede lober, op til
kun 2 mm lange og 1,5 mm brede, konvekse, af og til med furer, mere eller
mindre hvid-pruings.

Apothecier: Op til 1 mm i diameter. Mange og tedsiddende, ofte skjulende det
centrale omréde af thallus. Rand tydelig, forsvindende ved modenhed,
gul til orange. Skive farst flad, ved modenhed konveks, orange til brunorange.

Sporer: Polaat tocellede, farvel gse, ellipsoide, 10-15 x 5-7(-8) nm.

Kemi: Thallusog apothecier K+ dybt red.

@kologi: PA naaingsberigede, sure- og kalkholdige sten og facader. Oftei tarre,
beskyttede omrader. | engelsk litteratur angivet som meget almindelig — oftest

den mest amindelige art af slasgten Caloplaca patag- og murveak. | denne
undersagel se kun registreret pa én betontagsten.




Thallus: Skorpeformet, spredte, konvekse korn, 0,5-1,5 mm i diameter, til tider
forsvindende, gule til gulgrenne. Prothallus tyndt, ssmmenhaangende, merk gréat
til sort, isaar i bebyggede omrader ofte udbredt og dominant.

Apothecier: Hyppige, 0,2-1,2 mm i diameter, + regelmaessigt spredt, gule.
Thallusrand £ hel.

Sporer: Encellede, farvel gse, aflangt ellipsoide, 10-18 x 5-6 nm.
Kemi: K-

@kologi: Pa menneskeskabte basiske materialer, betontagsten mertel og asbest-
cement, samt pa kalksten. Meget amindelige pa tag- og murvaak ellers sadden.
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Candelariella vitellina (Hoffm.) Mull. Arg. (1894) [almindelig eeggeblommelav]
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Thallus: Skorpeformet, sasmmenhaangende eller groft opdelt i oftest ret tykke,
spredte til tadte konvekse sked, 0,5-2 mm brede. Gult, orange til brunorange.

Apothecier: Hyppige, 0,5-1,5 mm i diameter, flade. Thallusranden blivende, glat
til kornet-opsprukken, gul. Skive grdigt gul, kan blive markere med alderen.

Sporer: Asci indeholder (12-)16 til 32 sporer. Sporer encellede eller undertiden
tocellede, farvelgse, 9-15 x 3,0-6,5 nm.

Kemi: K-.
@kologi: Pa menneskeskabte nagingsberigede og belastede substrater. PA martel

og tegl. P kiselholdige og ikke-kalkholdige sten og mure samt pa asfalt, rustent
jern og farvet glas. Sadden.




Catillaria chalybeia (Borrer) Massal. (1852) [art af tallerkenlav]
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Thallus: Skorpeformet, tyndt, af og til mosaikdannende, areoler 0,1-0,4 mm i
diameter, mat eller let skinnende, beige eller mere amindeligt merkt oliven til
sortgra eller markt grébrun. Kan vaare meget varierende.

Apothecier: (0,15-) 0,2-0,5 (-1) mm i diameter, spredte eller fa samlet. Oftest
flade, af og til konvekse, sorte, matte. Egenrand tynd, let fremstdende, grenligt
sort. Hymenie farvelgst, blagrent ved basis, 40-60nmm hgjt. Hypothecium markt
brunt. Epithecium grenligt brunt. Parafyser opsvulmede i spidsen, merk apikal
hadte.

Sporer: Tocellede, farvelgse, aflangt ellipsoide, (7,5-)9-12(-15) x 2,5-4 nm.
Kemi: Hymenium og apothecierand N+ lilla-red.

@kologi: Pa sure eller oftere let basiske sten eller murvagk samt tegl. Sjaddent pa
meget kalkholdige substrater. Sjadden.
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Hypogymnia tubulosa (Shaerer) Havaas (1918) [finger-kvistlav]

Thallus: Bladformet, rosetdannende, af og til uregelmaessigt, op til 10 cm i
diameter, mere eller mindre lgst tilhadtet substratet. Lober 2-3mm brede, hule
nessten rerformede. Overside gra, grov, mat. Underside sort, lysere mod randen.
Soraler runde, hovedformede, hver involverer hele spidsen af en lobe.

Apothecier: Meget gaddne.

Sporer: --
Kemi: Medullaog soraler Pd- K-, KC+ regd, C-, UV+ blegt bldlilla

@kologi: Pasure- og kiselholdige substrater, betontagstenog tegl. Sjadden.




Thallus: Skorpeformet, tyndt, skadlet, grenligt gult til snavset grenligt grabrunt.

Apothecier: Ses som regel, op til 0,4 mm i diameter, tiltrykt til siddende, enlige
og spredte eller mere eller mindre i klynger, svagt til kraftigt konvekse. Skive
orange- til brun-sort. Thallusrand mangler barklag, udvikler i stedet blastidier.
Egenrand ofte tilstede.

Sporer: Tocellede, farvelgse, ellipsoide, 9-15 x 3-5 mm.
Kemi: --
@kologi: PA nagingsberigede substrater, ofte i bebyggede omrader, f.eks. pa

mursten, landbrugs forurenede kalksten og mere eller mindre basiske sten og
betontagsten Angives som amindelig. | projektet kun ét fund.
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Thallus: Skorpeformet, oftest mere eller mindre indssanket, kornet ujsevnt eller
bestdende af fa spredte areoler, ofte tyndt eller forsvindende. Grenligt grat til
brunt med grét skea'.

Apothecier: 0,3-0,6 mm, siddende, enlige eller i smaklynger, staarkt konvekse,
allerede som unge, orange til markebrune, gennemskinnelige med en merkere
zonei randen i vad tilstand. Thallusrand som regel kun med fa alger, med tykt
barklag. Egenrand hovedsagelig bred, nassten farvel gs.

Sporer: Tocellede, farvelgse, ellipsoide, (9-)10-16 x 3-4,5 nm.

Kemi: --

@kologi: Paskygget kalksten og betontagsten Sjadden.




Lecanora albescens (Hoffm.) Branth & Rostrup (1869) [cement-kantskivelav]

Thallus: Skorpeformet, op til 1 cm bredt, opsvulmede konvekse areoler, som kan
ligne lober, klart hvide €. grdligt hvide, danner tadte rosetter. Overflade let ru til
kornet.

Apothecier: 0,1-0,7(-1,5) mm i diameter, mange, oftest tadsiddende i midten af
thallus, siddende, brede ved basis. Thallusranden blivende, jaevn til sprukken til
balget. Skive blegt lyseredligt brun til gulligt brun eller oliven. Undertiden hvid-
pruings.

Sporer: Encellede, farvel gse, bredt ellipsoide, (7-)11(-16) x (3-)5-6 nm.

Kemi: ThalusPd-, K-, KC-, C-.

@kologi: Pa harde kalkholdige sten, betontagsten meartel og tegl. Meget
aminddig.
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Lecanora dispersa (L.) Sommerf. (1826) [spredt kantskivelav]

Thallus: Skorpeformet, endolithisk, til tider bestéende af spredte korn, hvidt til
blegt grat.

Apothecier: (0,15-)0,2-1(-3) mm i diameter, siddende, sammensngret ved basis,
spredte eller tadsiddende. Thallusrand veludviklet, blivende, hel til sprukken, ofte
pruings som ung. Skive flad, meget variabel i farve, lyseradligt brun til
olivenbrun, eller blegt gullig eler grenligt grd; undertiden hvid-pruings (issa som
ung eller pa substrater med hgjt kalkindhold).

Sporer: Encellede, farvel gse, ellipsoide, (7-)8,5-14 x (3-)4-7 mm.
Kemi: ThalusPd-, K-, C-.

@kologi: PA mange forskellige kalkholdige substrater, sdsom sten, betontagsten,
mertel, tegl og murvaak. Meget amindelig.

Saaligt: Kendes fra L. albescens pa dennes veludviklede, hvide thallus. Lecanora
cfr. salina er skilt fra L. dispersa-gruppen pa baggrund af den knap satydelige og
med alderen forsvindende thallusrand, samt at apotheciets skive er konveks.




Thallus: Skorpeformet, epilithisk, op til 10 cm i diameter, danner rosetter,
normalt tiltrykt substratet, men bliver |gsere tilhadtet med aderen, granligt gult
til gulbrunt, tendens til at blive markere mod midten. Randlober flade til
konkave. Thallus + skinnende til let pruingst.

Apothecier: 0,5-1,5(-2) mm i diameter, siddende. Tadsiddende i midten af
thallus. Thallusrand veludviklet, hel til sprukken, ofte kantet af tryk fra nabo-
apothecier, pruings, blivende eller undertrykt hos addre apothecier. Skive gulbrun
til redbrun, flad til svagt konveks, ikke pruings.

Sporer: Encellede, farvelgse, ellipsoide, 9-15(-16) x (4-)5-7 nm.
Kemi: Thallus Pd+ gullig eller Pd-, K-, KC+ gullig, C-.
@kologi: Findes pa en lang raskke menneskeskabte substrater, som beton, tegl og

pa kalkholdig sten, asfalt, fliser mm. Angives som almindelig i England men dog
mindre amindelig nu end tidligere. Kun é fund i projektet.
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Lecanora cfr. salina Magnusson (1926) [saltstgv-kantskivelav]

LY » -
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Thallus: Skorpeformet, afrundede korn, hvidgrat til grét eler gulligt gréat.
Prothallus forsvindende.

Apothecier: 0,2-0,6(-0,8) mm i diameter, spredte eller samlede, siddende,
indsnaevrede ved basis. Thallusrand hel til ujaa/n sprukken, blivende. Skive blegt
brun til redbrun eller gulgrd, flad til let konveks. Af og til svagt pruingse som
unge.

Sporer: Encellede, farvelgse, elipsoide, 8-11(-15) x 4,5-6,5(-7) nm.

Kemi: ThalusPd-, K-, KC-, C-.

@kologi: Paforvitret murvaak, betontagstenog tegl. Meget §adden.

Sagligt: Minder om Lecanora dispersa, se denne.




Leprariaincana (L.) Ach. (1803) [almindelig steviav]
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Thallus: Skorpeformet, helt leprast, en masse af pudrede, runde korn, dunkelt
grengrat; danner en tyk, ofte areoleret, stavet skorpe, diffus, mangler randlober.
Marven mere eller mindre udifferentieret.

Apothecier: Ikke fundet.

Sporer: --

Kemi: Thallus Pd-, K-, C-, UV+ hvid.

@kologi: Pa sure, skyggede sten og mure samt pa tegl; forureningstolerant.
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Melanelia (Parmella) exasperatula (Nyl.) Essl. (1978) [kﬂlle skallav]

Thallus: Bladformet, epilithisk, op til 5 cm i diameter, mere eller mindre tad
tiltrykt i centrum, ofte med oprejste balgede |oberande, op til 5 mm brede.
Overflade blegt olivengren til markt olivenbrun eller radbrun. Halvgennemsigtig
som vad. Isidier kigvede eller mere eller mindre spatelformede, hule.

Apothecier: Meget gaddne. 2-3 mm i diameter. Thallusrand mere eller mindre
Ujaevn, uden isidier.

Sporer: Encellede, farvelgse, ellipsoide, 8-10 x 3,5-8 nm.
Kemi: Thallusmarven Pd-, K-, KC-, C-, UV-.

@kologi: Almindeligvis at finde pa trastammer og grene af nagingsrige traeer,
men ses af og til pa stensubstrater og tegl.




Phaeophyscia orbicularis (Necker) Moberg (1977) [gragmn rosetlav]

Thallus: Bladformet, op til 3 cm i diameter, cirkulaat eller uregelmasssigt og
sammenflydende med andre thalli, mere eller mindre tiltrykt substratet. Blegt grat
eller granligt grét til grét- eller markt brunt. Lober 0,2-1,2 mm brede, udstralen-
de, opsplittede til mere eller mindre overlappende. Soraler mest cirkulaare, mere
eller mindre konvekse, siddende pa lobefladen eller af og til i randen, gratil sorte
eller hvidlige. Underside sort med simple sorte rhiziner, i kanten af randloberne
kan de vaae blege eller have hvide spidser. Marven hvid eller gulorange.

Apothecier: Temmelig §addne. Op til 1,5(-2,5) mm i diameter. Thallusrand
oftest glat.

Sporer: Tocellede, brune, tykvagggede, 17-26 x 7-11 nm.
Kemi: K+ lillaeller K-.
@kologi: PA nagingsberigede substrater, i bebyggede omrader pa kalkholdige

substrater som beton. Angives som meget almindelig. Kun ét fund i projektet pa
betontagsten.
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Physcia caesia (Hoffm.) Furnrohr (1839) [blagra rosetlav]
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Thallus: Bladformet, 6(-10) cm i diameter, mere eller mindre cirkulaa og mere
eller mindre tat tiltrykt. Hvidligt til lyst grét, ofte med et bladligt skaa, oftest
tydeligt hvidplettet. Lober 0,5-1 mm brede, udstralende, oftest delvis
overlappende. Underside hvid til lysegrd, med rhiziner. Talrige soraler, 2 mm i
diameter, hvide eller blagrd, hvis de sidder pa |obefladen tydeligt konvekse, eller
hoved- eller mere eller mindre lasbeformede, hvis de sidder i spidsen af |oberne.

Apothecier: Meget gaddne.
Sporer: --
Kemi: Bark og marv K+ gul.

@kologi: Pa ikke-skyggede nagringsrige substrater, incl. mure, betontagsten, tegl,
kalkholdige sten og sure sten; forureningstolerant. Almindelig.




Thallus: Bladformet, epilithisk, 2-4(-6) cm i diameter, |ost tilhadtet, hvidligt til
bleggrét eller saddnere markt askegrét. Lober 0,3-1mm brede, udstrdlende. Ikke
pruings, mere eller mindre hvidplettede pa addre dele. 0,4-2 mm lange randstil-
ledecilier, ofte gra eller markebrune i spidsen. Undersiden hvid, med hvide og
ofte brunspidsede rhiziner. Soraler endestillede, lagbeformede. Pyknider hyppige.

Apothecier: Op til 2.5 mm i diameter.
Sporer: Tocellede, brune, tykvagggede, 16-23 x 7-10 nm.
Kemi: Bark K+ gul, marv K-.

@kologi: Pa velbelyste og nagingsberigede substrater, betontagsten, tegl og
kalksten. Almindelig.
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Thallus: Skorpeformet, tyndt, sammenhaangende eller mere amindeligt
opspraskket, fladt, af og til utydeligt, lyst til merkt grét, ofte med skag af oliven
eller brun.

Apothecier: 0,35-0,6 mm i diameter, siddende, mange, tit tadsiddende.
Thallusrand ca. 0,05 mm bred, samme farve som thallus, hel, som regel blivende.
Skive merk brunsort, flad, efterhanden + konveks.

Sporer: Tocellede, markt gragrenne, 11-20 x 7-11 nm. Svulmer let omkring
midten i K.

Kemi: Hymenium K+ bla
@kologi: Pa+ kalkholdige, naaingsberigede substrater, issar sten, mertel,

betontagstenog tegl; forureningstolerant. Siadden, men mere amindelig i
kystnaare omrader.




Tephromela atra (Huds.) Hafellner ex Kalb (1983) [sort kantskivelav]

-

Thallus: Skorpeformet, ret tykt, op til 30 cm eller mere i diameter, vortet-
areoleret, tit opspraekket i starre "areoler”, grahvidt eller grdligt grent. Areoler
0,3-1,5 mm i diameter, mere eller mindre sammenhaagende, ujaevne, ofte vortet-
rynkede. Prothallus neamest sort.

Apothecier: 1-2,5 mm i diameter, runde eller uregelmaessige, indssankede eller
siddende. Skive flad eller konkav, sort. Thallusrand tydelig, blivende, opsvulmet.

Sporer: Encellede, farvel gse, ellipsoide, 10-15 x 5-8 nm.
Kemi: Bark Pd-, K+ gul, KC+ gul, C-. Marv UV+ hvid.

@kologi: Pakisal- og let kalkholdige, naaringsberigede sten og mure samt granit.
Angives som almindelig. Kun é fund i projektet.

57



58

Verrucaria muralis Ach. (1803) [mur-vortelav]

Thallus: Skorpeformet, endolithisk til epilithisk, meget variabel, ikke tydligt
afgraanset, sammenhaangende, fint kornet til areoleret, fint grubet. Blegt gra,
gragren, grabrun eller rgdbrun.

Perithecier: % nedssmket til naeste daskket af thallus. Involucrellum 0,25-0,4(-

0,5) mm i diameter, daskker det gverste af peritheciet eller er undertiden
forleenget til randens basis, sort. Egenrand farvelas til lysebrun.

Sporer: Encellede, farvel gse, 15-25(-28) x 8-15 nm.
Kemi: --

@kologi: Pakalkholdige sten, mure og mertel, saddent pa hard kalksten.
Angives som amindelig. Kun é fund i projektet.




Thallus: Skorpeformet, epilithisk, areoleret, markt brunt, gren-sort eller sort (tit
klart grent som vad). Areoler 0,2-0,8 mm brede, som regel glatte, flade til let
konvekse. Af og til med soredigs eller isidigs rand. Prothallus sort.

Perihecier: (Ikke observeret i de foreliggende prover).

Y>%a nedsamket, top flad til hvadvet. Involucrellum 0,2-0,4 mm i diameter,
daekker det gverste af peritheciet eller er undertiden fortsat ned til prothallus, sort.

Egenrand merkebrun.
Sporer: Encellede, farvel@se, (17-)19-27(-30) x 8-14 nm.

Kemi: --

@kologi: Pakalkholdige sten, mure, betontagstenog mertel, saddnere pa
naturligt forekommende kiselholdige sten. Almindelig.
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Xanthoria parletl na (L ) Th Fr. (1860) [amindelig vesggel av]

™

Thallus: Bladformet, epilithisk, op til 15 cm i diameter, ofte dannende store
sammenhaangende flader af mere eller mindre regel maessige, tiltrykte, let rynkede
rosetter, gul-orange (skygget gra-gult). Lober mere eller mindre overlappende,
rynkede, bredere imod spidsen, lobeender 1-7 mm brede, rundede eller med
indhak, mere eller mindre flade. Mod midten bliver thallus af og til smaskadlet til
lagdelt af lober, som tilsyneladende er resultatet af fornyelse.

Apothecier: Normalt talrige. Op til 4 mm i diameter, spredte eller i klynger,
siddende til stilkede, cirkulazre til forvredne. Konkave som unge, mere eller
mindre flade ved modenhed. Med fremstéende, glat thallusrand, ensfarvet med
thallus. Skive merkt orange.

Sporer: Polaat tocellede, farvel gse, ellipsoide, (10-)12-16 x (6-)7-9 nm.

Kemi: K+ dybt red.

@kologi: P4 en lang rakke naaingsberigede substrater som tegl, betontagsten
granit og kalkholdige sten. Meget almindelig.




Thallus: Bladformet, epilithisk, op til 2 cm i diameter, af sma, udstralende,
kornede lober, gult til grdligt gult i skygge. Danner sma, cirkulage tuer. Loberne
bliver bredere mod randen, som er opdelt i mange sma lobeender, under 1 mm
brede. Soredier og isidier manglende.

Apothecier: Talrige, thallusoversiden ofte daskket af apothecier. Op til 4 mm i
diameter, forvredne, oprette, let stilkede. Rand tydelig, bliver forvreden med
alderen. Thallusranden forsvinder af og til med alderen, gralig gul (grai skygge).
Skive brunorange.

Sporer: Polaat tocellede, farvel gse, elliposoide, 11-15 x 6-8 nm.

Kemi: K+ dybt rad.

@kologi: Mest amindelig pa bark, men ses ogsa pa sten. Her fundet pa tegl.
Almindelig patraeer sjaddnere pa stenmateriaer.

5.4 Mosser
Mosser kendes mest fra fugtige omrader, skyggede arealer, fugtige moser osv.

Enkelte mosser er dog hardfgre nok til at kunne vokse pa tagflader. Pa lodrette
murflader ses i reglen kun de mindre arter.
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For hver mosart er anfart det latinske slegts- og artsnavn, samt i alle tilfeelde
det danske navn. Beskrivelsen af de enkelte arter bestar dels i en beskrivelse af
gametofytten med steengel blade og kensorganer, dels af sporofytten med
setae og sporehuse med sporer og desuden er gkologien beskrevet.
lllustrationerne baerer praeg af, at det har veeret vanskeligt at fotografere
mosserne. En enkelt illustration er taget fra litteraturen.



Bryum caespiticium Hedw. [ tue-endeknop]

Gametofyt:
Stangel: 1-1.5 cm. Opret.

Blade: Tadt samledei toppen af staanglen. Oprette-dbne, aag-lancetformede, jeavnt
tilspidsede, ikke nedlgbende. Rand tilbagebgjet. Randsgm utydelig eller
manglende, énlaget. Ribbe kraftig, gren til brungren, langt udigbende i en glat €.
svagt tandet spids. Celler ca. 12 nm brede, mod basis mere eller mindre rade.
Kegnsorganer: Hanlige og hunlige gameter pa hver sin plante.

Sporofyt:
Setae: 1-4 cm.

Sporehuse: mere eller mindre haangende, aflangt asgformede, gulbrune til
markebrune, med kort jeevnt afsmanende hals. Lag lavt kegleformet, med lille
spids. Modnes om foraret, amindelige.

Sporer: 10-16 nm, glatte til svagt papill gse.

@kologi:
Gulgrenne til gragrenne til brunlige, tadte lave tuer eller métter pa bl.a. klipper

og mure. Fundet pa preve af martel og betontagsten Almindelig.
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Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. [rad horntand]

Gametofyt:
Staengel: mere eller mindre grenet.

Blade: oprette-dbne, lancetformede, jeevnt tilspidsede. Rand tilbagebgjet, i
spidsen flad og med fa tander. Ribbe af bladets laangde eller lidt udlgbende.
Celler glatte, foroven kvadratiske, mod basis kort rektangul agre.
Kegnsorganer: hunlige og hanlige gameter sidder pa hver sin plante.

Sporofyt:

Seta: 1,5-3 cm. Rad-gullig.

Sporehus: radbrune, oprette, noget nikkende, rette til svagt krummede,
cylindriske, med struma, som addre furede. Modnes om foréret. Almindelige.

@kologi: Grenne til redlige, sterre eller mindre tuer pa aben jord og sand. Meget
amindelig. Fundet pa tegltag, hvor stenene overlapper hinanden.




Hedwigia ciliata Hedw. [hvidspidset hedwigia]

Gametofyt:

Stamngel: krybende-opstigende, uregelmaessigt grenet.

Blade: i fugtig tilstand udspaarede, i ter tilstand tiltrykte.
AEg-lancetformede, i spidsen hyaline og tandede. Ribbe mangler.
Gra og vokser i tuer.

Sporofyt:
Seta: meget kort.

Sporehuse: oprette, bredt krukkeformede, naesten skjulte i de meget frynsede
perichadial blade. Modnes om efteraret.

@kologi: vokser i tuer pa sten og klipper, amindelig.
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Gametofyt:

Staangel: gran, krybende til opstigende, noget uregelmaessigt grenet.

Blade: mere eller mindre ensidigt krummede, agglancetformede, jaevnt og langt
tilspidsede, helrandede eller foroven fint tandede. Celler 6-8 x 50-80 nm.
Bladvingeceller tykvasggede, uregelmasssigt kvadratiske-rektangulaare, gule til
brune, i bladranden oftest hyaline, de gverste sm3, korte og grenne. Ribbe
manglende.

Sporofyt:
Seta: 1-3cm.

Sporehuse: nikkende, cylindriske mere eller mindre krumme, almindelige. Lag
kort kegleformet.

Dkologi:
Granne til gulgrenne til gulbrune (som tarre noget glinsende) métter pa bl.a. sten.
En meget variabel art. Meget amindelig. Fundet pa tegl- og betontage.




Leskea polycarpa Hedw. [mat laarkemos]

Gametofyt:

Stamgel: med parafyllier og talrige sm4, indtil 1 cm lange, stumpe og oftest
krummede grene.

Blade: tedstillede, agformede ved basis og afsmalnende i en mere eller mindre
skarp spids, ved basis ofte med to laangdefolder. Ribbe kraftig, opharer kort far
bladspids. Celler afrundede, tykvasggede med en papil over midten af cellelumed,;
ved basis dog glatte.

Kegnsorganer: hanlige og hunlige gameter sidder pa samme plante, men ikke pa
samme gren.

Sporofyt:
Seta: lange.
Sporehus: oprette, kun lidt krumme. Modnes om foréret. Meget almindelige.

Dkologi:
Pa sten og mure og ved foden af traeer pa fugtige skyggefulde steder, hist og her.
Fundet pa preve af meartel og betontagsten
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Pohlia nutans Hedw. [almindelig nikkemos]

Gametofyt:

Staangel: oprette, 1-2 cm hgje.

Blade: lancetformede, foroven fint takkede i randen.

Ribbe kraftig, gul-radbrun, og laber ud i bladets spids. Bladets celler er temmelig
smalle.

Sporofyt:

Seta: lange, gullige-rade.

Sporehuse: som umodne oprette, ved modenhed cylindriske og haangende.
Modnes om sommeren, er som oftest talrigt til stede.

@kologi: Vokser pa nassten ethvert taankeligt underlag, bare det er surt og
kalkfattigt, bade pa fugtig og ter bund. Meget almindelig.




Tortula muralis Hedw. [mur-snotand]

Gametofyt:
Stangel: 0.5-1 cm. Kun svagt grenet, med kraftig central streng.

Blade: tegtillede, oprette-dbne. De gvre svagt tungeformede, med tilbagebgjet
rand. Ribbe langt udigbende i en glat, hyalin harspids. Celler ved basis
rektangulagre, tyndvasggede, hyaline. Celler foroven smé, 9-12 nm, kvadratiske
0g ted papillzse.

Kegnsorganer: hanlige og hunlige gameter sidder pa samme plante, men ikke pa
samme gren.

Sporofyt:
Seta: 1-2 cm.
Sporehus: oprette, cylindriske. Modnes om foraret. Meget almindelige.

Dkologi:
Tadte, gra, |adne tuer pa mure, sten og kalkbrokker. Meget almindelig. Fundet pa

prove af mertel.
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6 Ordforklaring

6.1 Svampe

Mycelium: Mycelium er et forgrenet net af svampetrade, der tilsammen
danner en svampekoloni.

Konidiebzrer: Ugrenet eller grenet ’stilk”, der beaerer konidierne.
Konidie: Svampenes spredningsenheder — kaldes ogsa populert
svampesporer.

6.2 Laver

Apothecier: Den type frugtlegeme der findes hos de fleste fertile laver.
Frugtlegemet er mere eller mindre skalformet. Det fertile veev betegnes
hymeniet (1). | dét findes sporesaekke, kaldet asci, som er de hyfer, hvori
sporerne produceres. Der er oftest 8 sporer i en ascus, men det ses ogsa,at der
er f.eks. 12, 16 eller 32 sporer pr ascus. Imellem asci sidder ikke-fertile
stagtteceller som er parafyser. Hymeniet sidder i en skal af hyfer og evt. alger.

A0

Hvis der er alger i randen af apotheciet, kaldes det en thallusrand (2). Den del
af randen, hvor der ikke er alger kaldes egenrand.
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Areoleret: Mosaikdannende, det skorpeformede thallus spraekker.

Blastidier: Afsngringer af sma afrundede knopper fra thallus.

Cilier: Tradagtige udvekster fra randen af thallus.

Endolithisk: Organismen vokser ind i stensubstratet.

Epilithisk: Organismen vokser oven pa stensubstratet.

Epitheciet: Den gverste del af hymeniet.

Hypotheciet: Laget under hymeniet og det reproduktive lag.

Involucrellum: Et veev der daekker det gverste af nogle perithecier, er adskilt
fra men omgiver randen.

Isidier: En udsveakst af lavens barklag, der indeholder alger.

Leprgs: Thallus overfladen er helt kornet af spredningsenheder kaldet
soredier”, har selv i unge stadier intet barklag.

Lober: ”Tunger” i thallus.

Perithecier: Frugtlegeme der er flaskeformet. Hymeniet sidder beskyttet i
centrum af *flasken™.

Polart tocellet: tocellede sporer med en + tyk veeg, hvor de to celler stadig har
forbindelse gennem en smal kanal.

Prothallus: det fgrste stadie i dannelsen af et thallus, en hyfestruktur uden
alger.

Pruina: et rimfrost- eller flormelislignende lag, der kan findes pa apothecier og
thallus.

Pruings: Med pruina.

Rhiziner: Hyfestrenge der holder laven fast til substratet.

Siddende: Har ingen stilk, sidder pa overfladen af thallus.

Soraler: Barklgse omrader af thallus, hvor der forekommer en hyppig deling af
algecellerne og som danner sma pakker af algeceller + svampehyfer (soredier)
Soredier: Spredningsenhed, se soraler.

Thallus: Lavens vegetative del. Barklaget (1) er en teet stuktur af hyfer,
beskytter marven (2) som er et lgsere opbygget hyfelag for udterring og
direkte UV-bestraling.

hvori algerne (3) ligger beskyttet
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6.3 Mosser

Bladvinger: Gruppen af celler i de basale hjgrner af bladet.

Gamet: Kgnsorgan hos mosser.

Gametofyt: Den kgnnede livsform hos mosser.

Hyalin: Farvelgs.

Randsgm: Celler i bladrand tydeligt forskellige fra de gvrige fladeceller.
Ribbe: En tydelig fremhavet ”sem” i bladets midte fra basis og ud mod
spidsen. Ribben kan ga helt ud til bladets spids eller stoppe inden. Ribbe kan
0gsa mangle helt.

Papiller: Sma fremspringende fortykkelser pa cellevaeggen.

Parafyllier: Sma, har- eller rodlignende udveekster, der udgar fra steenglerne pa
visse mosser

Perichatialblade: Seerligt udformede blade, der hos nogle arter omgiver
sporehusene.

Seta: Stilk hvorpa sporehuset sidder.

Sidefrugtet: Sporehusene dannes pa korte sidegrene. Kaldes ogsa pleurokarp.
Sporehus: Det sporedannende organ pa sporofytten. | sporehusene dannes
sporer, som spirer til en gametofyt.

Sporofyt: Den ukgnnede livsform hos mosser.

Struma: Ensidig udposning ved basis af sporehuset.

Topfrugtet: Sporehusene er endestillede i spidsen af hovedgrene, men kan
evt. se ud som om de er sidestillede, hvis en lavere stillet sidegren vokser fra en
hovedgren.

AEg-lancetformet: Bladet er smalt eegformet med spidse ender.
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