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Die bunte Welt der Flechten - eine Einfithrung

Einleitung

Sicher hat sie jeder schon gesehen, die unscheinbar bis grell ge-
farbten Krusten auf Felsen, die blittrigen und strauchigen Ge-
bilde auf Biumen oder auf dem Boden und die lang herabhin-
genden Birte in unseren Bergwildern: Es sind Flechten, wohl
eine der sonderbarsten Gruppen im Pflanzenreich.

An geeigneten Wuchsorten vermogen wir sie fast iiberall zu
entdecken: Nicht zu tibersehen sind sie in den héheren Lagen
unserer Gebirge, wo sie Felsblocke grof3flichig iiberziehen
kénnenund ein buntes Mosaik bilden; auf exponierten Graten
und in Windheiden bestimmen-sie vielerorts den Aspekt als
ausgedehnte Teppiche zwischen oder tiber anderen Alpen-
pflanzen. Besonders ippig entwickelt sind sie in luftfeuchten,
naturnahen Bergwildern — hier kénnen sie die Stimme alter
Baumriesen vollig bedecken und verleihen mancherorts den
Waldern als bartférmige Girlanden ein mirchenhaftes Ausse-
hen. Aber auch im Alpenvorland kann die ,Wetterseite” von
Laubbiumen dicht mit Flechten bewachsen sein.
Sogarinden flechtenfeindlichen Lebensraumen unserer Grof3-
stadte und Industriezentren vermdogen einige besonders wider-
standsfihige Arten auf Mauerkronen, Dachziegeln, Eternit-
platten und staubimprignierten Holzziunen ihr kirgliches —
aber manchmal sehr farbenfrohes — Dasein zu fristen.
Dennoch zihlen sie zu den wenig beachteten und vielfach
iibersehenen pflanzlichen Organismen. So bezeichnete z. B.
der berithmte schwedische Naturforscher Carl von LINNE die
Lichenen (= Flechten) als ,rustici pauperrimi’, das armselige
Pébelvolk; dies nicht nur, weil sie selbst dem aufmerksamen
Beobachter so wenig ins Auge fallen, sondern da sie von Natur
aus auch die drmlichsten und widrigsten Lebensbedingungen
ertragen kénnen, ja oftmals sogar auf diese angewiesen sind.
Selbst im Lichte der Wissenschaft fiihrten die Flechten lange
Zeit ein Schattendasein, war es doch sehr schwierig, sie einer
bestimmten Pflanzengruppe zuzuordnen. Einige Arten wur-
den zu den Moosen gestellt, andere galten als Algen. Auch
heute noch werden baumbewohnende Flechten falschlich als
,Baummoos” bezeichnet und das als ,Lichen islandicus” be-

zeichnete Arzneimittel als ,Islindisch Moos”. Welch geringe
Bedeutung und Wertschitzung die Flechten bisher in unserem
VolksbewuBtsein erfahren haben, zeigt sich auch darin, daf3 es
nur ganz wenige, sehr auffillige Arten gibt, die auch einen
deutschen Namen haben: Lungenflechte, Wolfsflechte, Ren-
tierflechten und Landkartenflechten.

Was sind Flechten?

Bei den heutigen Erkenntnissen und Fortschritten der Natur-
wissenschaften verwundert es fast, dal3 die wahre Natur der
Flechten erst vor etwa hundert Jahren erkannt wurde. Es war
der deutsche Mycologe A. de BARY, der 1866 erstmals vermu-
tete, Gallertflechten kdnnten aus Pilzen und Algen zusammen-
gesetzt sein. Umfassend wurde diese Vermutung durch den
Schweizer Naturforscher S. SCHWENDENER (1868) dargelegt
und erweitert. SCHWENDENER stellte nach eingehenden mor-
phologischen und anatomischen Studien die revolutionire
Theorie auf, daf3 samtliche Flechten durch das Zusammenle-
ben von Pilz und Alge zustande kommen. Obwohl diese
Hypotheselange Zeit heftig umstritten war — so erschiennoch
1953 eine Gegenschrift — zweifelt heute niemand mehr an der
~Doppelnatur” der Flechten. Den eindeutigen Beweis fiir die
Ansichten SCHWENDENER's brachten mehrere Versuche, in de-
nen es gelang, Pilz- und Algenpartner zu trennen und sie, nach
erfolgreicher Kultivierung der Einzelkomponenten, wieder zu
einer neuen Flechte ,zusammenzufiigen”.

Das Prinzip der Flechte ist wohl am einfachsten durch jene von
WIRTH aufgestellte Gleichung verdeutlicht:

1+1=1

Pilz + Alge = Flechte

Damit wird ausgesagt, dal3 aus zwei verschiedenen Pflanzen
eine neue Pflanze entsteht. Als wesentlichstes Merkmal des
Organisationstyps ,Flechte” kann man ein ,inniges Zusam-
menleben zum Vorteil beider Partner” anfiihren; eine derartige
Lebensgemeinschaft nennen wir Symbiose. Weitere Charakte-
ristika sind:



O eine neue morphologische Einheit, die sowohl von der der
Algealsauch vonderdes Pilzes mehr oder weniger deutlich
abweicht;

" O physiologische Leistungen, dieiiber die Leistungen der Ein-
zelkomponenten hinausgehen;

O dieoftmalige Ausbildung von eigenen Verbreitungseinhei-
ten, die Pilz- und Algenpartner enthalten.

Wuchsform der Flechten

Beim Betrachten einer Flechte fallen uns kaum Gemeinsamkei-
ten mit dem gewohnten Bild unserer bekannten Farn- und Blii-
tenpflanzen auf. Der bemerkenswerteste Unterschied ist wohl,
dafB wir keine Gliederung in Wurzel, Sprof3 und Blitter vorfin-
den, sondern daB der Flechtenkérper ein relativ einheitliches,
im Vergleich mit den héheren Pflanzen einfach gebautes Gebil-
de darstellt, das wir ,Lager” oder ,Thallus” nennen (Abb. 1).
Da wir einen dhnlich gestalteten Vegetationskérper auch bei
Pilzen und Algen beobachten kénnen, rechnen wir die Flech-
ten mit diesen beiden Pflanzengruppen zu den Lagerpflanzen
oder Thallophyten.

Nach den mannigfaltigen Wuchsformen des Lagers kann man
die Flechten in vier Typen einteilen:

Krustenflechten

Sie stellen eine Gruppe von relativ einfach gebauten Flechten
dar. Ihr Thallus kann als areolierte, mehrere Millimeter dicke
Kruste ausgebildet sein (z. B. Landkartenflechten) oder aber
als staubiger, kérniger oder lackartiger Uberzug Baumrinden,
Holz, Felsen, Erde, Moose oder Pflanzenreste iiberwachsen.
Einige Arten konnen dabei betrichtliche Flichen bedecken, so
farbt die hauptsichlich im Alpenraum vorkommende Flechte
Chrysothrix candelaris oft ganze Baume von der Stammbasis
bis in den Kronenbereich mit ihrem leuchtend gelben Thallus.
Auch das bunte Mosaik auf den Felsblécken im Hochgebirge
stammt zum GroBteil von verschiedenartig gefiarbten Lagern
von Krustenflechten.

Eine ausgeprigte Schichtung in Mark- und Algenbereiche, wie
wir sie bei Blattflechten kennenlernen werden, ist bei Krusten-
flechten nur selten zu beobachten. Auch Haftfasern (Rhizi-
nen), die zur Verankerung auf der Unterlage dienen, kommen
nicht vor — meist sind die Krustenflechten mit ihrer ganzen
Unterseite am Substrat festgewachsen und von diesem nicht
ohne Beschiadigung zu entfernen.

Mehreren Arten gelingt es, innerhalb ihrer Unterlage zu wach-
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sen; ja einige haben ihr Lager sogar ins harte Kalkgestein so-
weit eingesenkt, daf3 nur mehrein rot oder blau gefirbter Fleck
die Existenz der Flechte verrit. Der Pilz dieser Flechten hat die
Fahigkeit, Sduren auszuscheiden, die das Gestein anitzen kén-
nen; dadurch wird einerseits ein Weiterwachsen erméglicht
und andererseits sichergestellt, daB trotz des ,versteckten” La-
gers die Fruchtkérper an die Gesteinsoberfliche gelangen kon-
nen. Diese Arten sind zwar meist sehr unscheinbar, dennoch
kénnen sie manchmal sehr massiv auftreten: so sind zum Bei-
spiel die blau gefiarbten Felswinde in den Kalkalpen auf die
blaue Farbe des Lagers der Flechte Hymenelia coerulea zuriick-
zufiihren.

Einen Ubergang zu den Blattflechten stellen die sogenannten
placodiaten (schuppigen) Krustenflechten dar. Bei ihnen ist,
vor allem in den Randpartien, eine deutliche Lappung des La-
gers zu beobachten und manchmal heben sich die Randloben
auch etwas von der Unterlage ab. Zu diesem Wuchstyp zihlen
zahlreiche, oft leuchtend gelb oder orange gefirbte Vertreter
der Gattung Caloplacu und auch die hdufige Art Lecanora mu-
ralis.

Blattflechten

Die Gruppe der Blattflechten ist durch einen groBen Formen-
reichtum ausgezeichnet. Als Charakteristikum sind flache,
dorsiventral gebaute Loben anzufiihren, die im Querschnitt
eine deutliche Schichtung aufweisen. Die Oberfliche ist mit
einem gewebeartigen Pilzgeflecht gegen die AuB3enwelt abge-
grenzt; darunter liegen — in den Pilzhyphen eingebettet und
dadurch gut geschiitzt — die Algen. Die anschlieffende Mark-
schicht wird nur vom Pilz aufgebaut und erscheint im Schnitt
als breite, weiBBe Zone. Bei einigen Laubflechten ist an der Un-
terseite ein dicht gepacktes Geflecht aus Pilzhyphen, die Unter-
rinde, ausgebildet.

Laubflechten sind — im Vergleich mit Krustenflechten — lose
mit der Unterlage verwachsen. In vielen Fillen sind zur Veran-
kerung besondere Haftorgane, die sogenannten Rhizinen, aus-
gebildet. Diese konnen als Filz- oder Haarbesatz die Unterseite
der Loben iiberziehen oder als ,Wimpern“ deren Rinder ein-
sdumen. Ihre Funktion kénnte man mit den Wurzeln der Bli-
tenpflanzen vergleichen.

Ein Sonderfall der Verankerung ist bei den Nabelflechten ver-
wirklicht: sie sind mittels einer zentralen Haftscheibe am Sub-
strat befestigt, wodurch auf der Oberfliche eine typische na-
belférmige Vertiefung entsteht. Zahlreiche Vertreter dieser
Wuchsform gehoren zur Gattung Umbilicaria, die ihren Na-
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Abb. 1: Wuchsformen und Lagerquerschnitte
von Flechten

R = Rinde, A = Algen, M = Markschicht,
S = Substrat, Z = Zentralstrang,

Rh = Rhizinen




men nach ihrem Erscheinungsbild erhalten hat (lateinisch: um-
bilicus = Nabel).

Zu den Blattflechten gehéren auch recht grof3e Formen: so
kann die braune Lungenflechte (Lobaria pulmonaria) in luft-
feuchten Lagen naturnaher Wilder eine Thalluslinge von 20
bis 30 Zentimeter erreichen. Einige Vertreter der Schildflechten
(Gattung Peltigera) bilden oft mehrere Dezimeter grof3e, griin
oder braun gefirbte Flechtenlager, die am Grund von Baum-
stimmen, am Waldboden oder in Latschengebiischen zu fin-
den sind. Die ,Safranflechte” (Solorina crocea) wichst in
feuchten, oft lange Zeit schneebedeckten Mulden der alpinen
Stufe unserer Zentralalpen und bildet mit ihrer leuchtend
orange gefarbten Unterseite einen netten Kontrast zu den sonst
recht einheitlich dunkel gefarbten Biotopen.

Einen Ubergang zu den Strauchflechten stellen die Vertreter
der Gattung Cetraria dar, bei denen sich die flachen Loben
mehr oder weniger stark einrollen, wodurch sie aufrecht ste-
hen kénnen. Die wohl bekannteste Art dieser Gattung ist das
auf sauren Waldbéden und in alpinen Windheiden verbreitete
Jslindisch Moos” (Cetraria islandica).

Waihrend bei den meisten Blattflechten die Wuchsform des Pil-
zes das Aussehen der Flechte bestimmt, gibt es einige Formen,
bei denen die Algen den Habitus der Flechte priigen: essind dies
die sogenannten Gallertflechten, eine Formengruppe, die oft
auch als eigener Wuchstyp betrachtet wird. Im Trockenzu-
stand sind diese Flechten noch hart und spréde, zeigen jedoch
schonkurz nach Befeuchtung ihr typisches ,gallertiges” Ausse-
hen. Die Algenpartner der Gallertflechten sind stets Blaual-
gen; diese sind durch ihre hohe Fahigkeit zur Wasseraufnahme
und durch ihre dunkle Eigenfarbe fiir das Erscheinungsbild
unddie Firbung dieses Flechtentyps ausschlaggebend. Erwih-
nenswert ist noch, daf3 bei Gallertflechten der fiir Blattflechten
typische, geschichtete Thallusaufbau fehlt und sogar eine Be-
rindung des Lagers nur in wenigen Fallen gegeben ist.

Strauch- und Bartflechten

Die bandférmigen oder drehrunden Loben der Strauch- und
Bartflechten sind meist radiir gebaut, d. h., da3 im Schnitt von
auflen nach innen ein ringf6rmiger Rinden-, Algen-und Mark-
bereich zu beobachten ist. Bei einigen Bartflechten (z. B. samt-
liche Vertreter der Gattung Usnea) ist innerhalb des Markzy-
linders noch ein elastischer und reif3fester Zentralstrang ausge-
bildet.

Zahlreiche Strauchflechten bilden ausgedehnte Rasen iber
Erde oder auf Faulholz; besonders die Gattung Cladonia mit
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ihren Rentier- und Becherflechten hat im Laufe der Evolution
eine geradezu faszinierende Formenvielfalt entwickelt.
Bartflechten kénnen eine enorme Linge erreichen — so sind
von Usnea longissima (der Name spricht fir sich!) Thallusfa-
den beobachtet worden, die mehrere Meter lang waren.

Standerpilzflechten (lichenisierte Basidiomyceten)

Waihrend der GroBteil der flechtenbildenden Pilze zu den soge-
nannten Schlauchpilzen (Ascomyceten) gehért, ist nur ein ver-
schwindend kleiner Teil den Stinderpilzen (Basidiomyceten)
zuzurechnen, Lange Zeit waren derartige Flechten nur aus tro-
pischen Landern bekannt. In den letzten 25 Jahren wurden je-
doch einige Arten aus diesem Verwandtschaftskreis auch in
Mitteleuropa entdeckt und manche haben sich im Alpenraum
sogar alsrelativ hdufig herausgestellt. Der Grund fiir diese spa-
te Erkenntnis liegt sicher zum Teil darin, daB einige Stinder-
pilzflechten viel eher wie ein Pilz als wie eine Flechte aussehen
(Abb. 2). So ist auch der Fruchtkérper von Omphalina-Arten

Fruchtkorper
des Pilzes

Abb. 2: Omphalina hudsoniana, eine auf Moosen und Roh-
humus wachsende Stinderpilzflechte mit grinen Thallus-
schuppen und einem ,Schwammerl” als Fruchtkérper.



nicht von dem eines ,Schwammerls® zu unterscheiden. Einzig
die um die Stielbasis verteilten griinen Lagerschuppen verra-
ten, daB an diesem Organismus auch ein Algenpartner betei-
ligt ist.

Fortpflanzung der Flechten

Wie bereit erwahnt, bestehen Flechten immer aus zwei Teilen,
einem Pilz- und einem Algenpartner. Diese sind fast aus-
nahmslos fiir eine Flechtenart charakteristisch, d. h. es kann
nur eine bestimmte Pilzart mit einer bestimmten Algenart eine
bestimmte Flechte aufbauen.

Zahlreiche Flechtenalgen kommen auch freilebend vor. Im Ge-
gensatz dazu sind die Flechtenpilze in der Natur véllig auf die
Existenz ,ihrer” Algen angewiesen— sie kdnnen ohne diese
nicht existieren. Es ist zwar gelungen, Flechtenpilze im Labor
iiber langere Zeit zu kultivieren, doch kommt es ohne Algen
nie zur Ausbildung eines typischen Flechtenlagers. Erst beim
Kontakt mit den entsprechenden Algen kann die Flechte ihren
charakteristischen Thallus ausbilden.

In der Symbiosegemeinschaft ist nur der Pilz zu sexueller Ver-
mehrung befihigt. Er bildet in oft recht charakteristischen
Fruchtkérpern ein- bis wenigzellige Verbreitungseinheiten, die
Sporen, aus.

Die Fruchtkérper kénnen sehr mannigfaltig gestaltet sein und
sind fiir die Systematik und Bestimmung von Flechten von gro-
Ber Bedeutung. Die vielfiltige Ausbildung zeigt sich meist erst
unter dem Mikroskop: so gibt es schiissel-, napf-, birn-, kugel-,
fleck- und strichférmige Fuktifikationsorgane, bei einigen Ar-
ten kénnen sie sogar gestielt sein und haben dann fast die Form
von Stecknadeln. Die auf glattrindigen Laubbaumen verbrei-
tete  Schriftflechte” (Graphis scripta) hatihren Namen von den
an Schriftzeichen erinnernden, linglichen und teilweise ver-
zweigten Fruchtkérpern.

Aus diesen Organen werden nun die Sporen ausgeschleudert
und durch Wind, Wasser oder Tiere verbreitet. Beim Auftref-
fen auf einen geeigneten Untergrund keimen die Sporen aus
und bilden ein kleines Hyphengeflecht, das nun unbedingt ge-
eignete Algen finden muf3, um nicht abzusterben. Wir sehen,
daB hier der Zufall eine bedeutende Rolle spielt und man kann
annehmen, daf} eine groB3e Anzahl von Sporen nétig ist, um
das Fortleben einer Flechte zu sichern.

Einige Arten haben dem Zufall etwas nachgeholfen: sie haben
schon im Fruchtkérper Algen eingeschlossen und schleudern
diese zusammen mit den Sporen aus. Durch diesen ,Trick” ist

die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Sporenkeimung
wesentlich erhéht.

Eine groBe Zahl von Flechten hat jedoch noch wesentlich ef-
fektivere Verbreitungseinheiten entwickelt, und zwar diesoge-
nannten Isidien und Soredien. Bei Isidien handelt es sich um
berindete Auswiichse der Lageroberfliche, die Algen enthal-
ten und durch Wasser oder Tiereinwirkung abbrechen und an-
schlieBend verbreitet werden kénnen. Die Isidien kdnnen sehr
verschieden ausgebildet sein: es treten stiftf6rmige, zylin-
drische, kugelige oder korallinische Formen auf; einige haben
sogar eine ,Sollbruchstelle’, an der sie sich besonders leicht
vom Thallus loslésen. Trifft eine derartige Isidie nun auf eine
geeignete Unterlage auf, so kann sie sofort zu einer neuen
Flechte heranwachsen: sie hat ja nicht nur den Pilz, sondern
auch gleich die richtige Alge mitbekommen!

Ein dhnliches Prinzip liegt den Soredien zugrunde. Es handelt
sich bei ihnen um mikroskopisch kleine Algenpakete, die von
Pilzhyphen umsponnen sind. Sie werden in eigenen Organen,
den sogenannten Soralen, gebildet, die als ,staubige Aufbrii-
che” meist an der Oberseite oder den Riadern des Lagers zu se-
hen sind. Da diese Soredien sehr klein und leicht sind, ist eine
Verbreitung durch Wind, Wasser oder Tiere — auch iiber weite
Strecken — fiir sie kein Problem. Wie die Isidien haben auch
diese Verbreitungseinheiten bereits beide Symbiosepartner
auf den Weg mitbekommen und kénnen ohne ,Partnersuche”
zu einem neuen Lager keimen.

Bei einigen Strauchflechten (z. B. Rentierflechten) kénnen vor
allem durch Schnee- und Trittwirkung ganze Lagerstiicke ab-
brechen und iiber kurze Strecken transportiert werden. Da
sich simtliche Bruchstiicke wieder zu kompletten Lagern rege-
nerieren konnen, trigt auch diese ,Thallusfragmentation” zur
Verbreitung einiger Flechtenarten bei.

Flechten erscheinen einem oberflichlichen Beobachter eher
primitiv organisiert — man sollte jedoch bedenken, welche
evolutionire Leistung es darstellt, wenn zwei Vertreter unter-
schiedlicher Pflanzengruppen gemeinsame und vor allem 4u-
Berst effektive Verbreitungseinheiten entwickeln!

Physiologie der Flechten — Stoffwechsel

Flechten gehoren zu den ,wechselfeuchten” (poikilohydren)
Pflanzen. Das heif3t, der Wasserhaushalt ihres Lagers ist eng-
stens mit dem Wasserhaushalt ihres Standortes verkniipft. Der
Wassergehalt der Flechten ist abhingig von den jeweils herr-
schenden Feuchtebedingungen am Wuchsort. Bei trockenen
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Witterungsbedingungen sind die Flechtenlager ebenfalls aus-
getrocknet, sie fithlen sich spréde an. Andersbei Regen, Nebel
oder Taufall: Hier nehmen die meisten Flechten begierig wie
ein Schwamm das Wasser auf. Ab einem gewissen Grad der
Durchtrankung des Lagers ,erwachen sie zum Leben’, ihre Re-
spiration kommt in Gang und unter den entsprechenden Be-
dingungen werden die Flechtenalgen photosynthetisch aktiv.
Sind die herrschenden Witterungsbedingungen durch Regen
oder Nebel gekennzeichnet, ist es den Flechten méglich, den
ganzen Tag iber einen entsprechenden photosynthetischen
Stoffgewinn zu erzielen. Bei Sonneneinstrahlung allerdings
trocknen sie aus und gehen in einen Ruhezustand, die
~Trockenstarre”{iber. Indiesem Zustand sind sie, wie wir spiter
noch sehen werden, duf3erst widerstandsfihig gegeniiber na-
tiirlichen Streffaktoren wie Hitze und Kilte, zeigen aber sonst
keine Lebensfunktionen.

Viele Flechten sind aber auch imstande, den fiir die Photosyn-
these notwendigen Wasserbedarf anders zu decken — sie neh-
men das Wasser in Dampfform auf und setzen sich in verhilt-
nismaBig kurzer Zeit mit der Feuchtigkeit ihrer Umgebung ins
Gleichgewicht. Vor allem fiir Flechten in Wiistengebieten und
anderen ariden Zonen unserer Erde ist diese Form der Wasser-
aufnahme von entscheidender Bedeutung fiir ihr Vorkommen.
Auch in unseren Regionen gibt es Flechten, die das Wasser aus-
schlieBlich in Dampfform beziehen. Sie kommen in Gebieten
bzw. an Standorten mit einer im Jahresdurchschnitt hohen re-
lativen Luftfeuchtigkeit vor. Ihr Lager ist mit tropfbar fliissi-
gem Wasser nicht benetzbar; Vertreter dieser eigenartig orga-
nisierten Flechten bevorzugen Wuchsorte, die nicht oder nur
duBerst selten von Regenwasser oder Tau benetzt werden, wie
z. B. Wurzelhohlungen, tiefe Borkenrisse und Felsiiberhénge.
Viele morphologische und anatomische Strukturen in den ver-
schiedenen Flechtenlagern sind als Anpassungen an den Was-
serhaushalt der Wuchsorte zu verstehen. So bevorzugenin den
Alpen viele Bartflechten die wolken- und nebelreichen Lagen
zwischen 1200 und 1600 Meter Seehohe, wahrend sich auf son-
nendurchglithten Felsen zumeist nur mehr eng anliegende
Blatt- und Krustenflechten finden.

Sehr schon sind die Beziechungen zwischen dem
CO:-Gaswechsel (Respiration und photosynthetische
CO:-Aufnahme), dem Wassergehalt der Flechtenlager und
den klimatischen Faktoren wie relativer Luftfeuchtigkeit, Tem-
peratur und Lichtintensitit in der Abb. 3 zu sehen. Bedingt
durch die nachtliche Temperaturabnahme, die natiirlich auch
in den Wiisten gegeben ist, erh&ht sich die rel. Luftfeuchtigkeit
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Abb. 3: Photosynthese und Dunkelatmung der Wiistenflechte Ramalina
maciformis in Abhéngigkeit von Wassergehalt, relativer Luftfeuchte, Luft-
temperatur und Lichtintensitit. Wahrend der Nachtstunden nimmt die Luft-
temperatur ab, die relative Feuchte steigt an und dementsprechend auch der
Wassergehalt der Flechte; dadurch wird die Atmung aktiviert. Nach Sonnen-
aufgang wird die Photosynthese rasch in Gang gesetzt; die Erhéhung der Luft-
temperatur hat eine Verminderung der relativen Feuchte zur Folge, wodurch
das Lager sehr rasch an Wasser verliert und schlieBlich in die .Trockenstarre”
ibergeht (nach LANGE und Mitarbeitern).

— die Flechten nutzen diesen Anstieg der Luftfeuchtigkeit so-
fort zur Aufnahme von Wasserdampf und teilweise auch von
Tau, die Atmung kommt tiber Nacht in Gang, am Morgen be-
ginnen die Flechten bei zunehmender Beleuchtung mit der
photosynthetischen CO:>-Aufnahme. Diese sinkt mit dem
Verdurnsten des Wassers aus den Thalli ab, schlieBlich sind die
Flechten so trocken, daf sie keine meBBbaren Lebensfunktio-



nen mehr erkennen lassen. Dieses von LANGE und Mitarbei-
tern entdeckte Reaktionsschema gilt prinzipiell auch fiir Flech-
ten unserer Breiten, die an wechselfeuchten Standorten sie-
deln. Der photosynthetische Stoffgewinn ist fiir die Flechten
zwar gering, aber er reicht aus, um ihnen, wenn auch ein sehr
langsames Wachstum zu erméglichen.

Von den beiden Symbiosepartnern ist es also die Alge, die die
Energie in Form von Photosyntheseprodukten dem Pilzpart-
ner zur Verfiigung stellt, sie ist der produzierende Teil, der Pilz
der konsumierende. Die Photosyntheseprodukte werden bei
den Blaualgenflechten dem Pilz in Form von Glukose, einem
monomolekularen Zucker, angeboten, bei den Griinalgen-
flechten in Form von Ribit, Sorbit und Erythrit, das sind
Zuckeralkohole. Dabei werden interessanterweise diese
Zuckeralkohole in den isolierten Flechtenalgen nicht aufge-
baut, sondern andere Verbindungen. Sind sie allerdings in Ver-
bindung mit dem Pilzpartner, synthetisieren sie diese Zucker-
alkohole, die der Flechtenpilz aufnimmt und entsprechend
verwertet. Dabei ist festzustellen, daf} die Zellwand der isolier-
ten Flechtenalgen weitgehend undurchlissig fiir die Photo-
syntheseprodukte ist, unter dem Einflu3 des Pilzpartners er-
hoht sich die Durchlissigkeit der Zellwinde der Flechtenalgen
in einem auBerordentlich hohen Maf3e, so daB die in der Alge
gebildeten Photosyntheseprodukte rasch und in ausreichender
"Menge vom Pilz aufgenommen werden kénnen (Abb. 4).
Die Voraussetzung fiir die gegenseitige physiologische Beein-
flussung der beiden Partner ist eine méglichst enge Kontakt-
nahme zwischen den Algenzellen und den Pilzhyphen (= Pilz-
faden). Wihrend bei den Gallertflechten i. a. der Kontakt
locker ist — die Pilzhyphen liegen nur nebeneinander — kon-
nen bei anderen Flechten schon innigere Kontaktformen auf-
treten. Die Pilzhyphen umgeben die Algenzellen mit einem Ge-
flecht oder sie umfassen ihre Partner mit einem dichten Netz-
werk. Bei der Gattung Cladonia gibt es sogar Umklamme-
rungshyphen. In manchen Fillen werden die Zellwinde beider
Partner eng aneinandergepreft, mitunter sogar aufgeldst.
Dennochdringen die Pilzfaden niemals in das Zellplasma ihres
Algenpartners ein.

Wachstum der Flechten

Infolge der Abhingigkeit der Photosynthese von einem ent-
sprechenden Wassergehalt der Flechtenlager haben die Flech-
tenalgen nicht immer Méglichkeit, photosynthetisch aktiv zu
sein; denn nicht selten sind die duBeren Bedingungen derge-
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Abb. 4: Stoffwechselphysiologische Wechselbeziehungen zwischen Pilz und
Griinalge. Die Alge produziert photosynthetisch aus Kohlendioxyd und Was-
ser mit Hilfe von Lichtenergie Zuckerverbindungen. Durch in Verbindungen
mit dem Pilzpartner werden diese in Zuckeralkohole umgewandelt, die der
Flechtenpilz aufnehmen und verwertenkann, Zudem wird die Durchlissigkeit
der Zellwand der Alge unter dem Einfluf3 des Pilzes erhéht; so kénnen die in
der Alge gebildeten Photosyntheseprodukte rasch und in ausreichender Men-
ge vom Pilz aufgenommen werden (Schema nach WiIRTH 1980 a verindert)
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stalt, daB fiir die Flechten nicht geniigend Wasserdampf oder
Wasser in der Atmosphire vorhanden bzw. die Temperaturen
ungiinstig sind. Am natiirlichen Standort wechseln also Pha-
sen mit einer mehr oder weniger hoherrphysiologischen Akti-
vitit mit solchen der ,Irockenstarre’ ab. Dies hat zur Folge,
daB das Wachstum der Flechten i. a. nur langsam erfolgt. Je
nach dem Standort und der Flechtenart liegen die jahrlichen
Zuwachsraten des Durchmessers und der Héhe der Lager zwi-
schen 0,01 bis etwa 8 mm pro Jahr.

Bemerkenswert ist das Alter, das die Flechten erreichen kon-
nen. Wihrend das maximale Durchschnittsalter von mitteleu-
ropaischen Blatt- und Strauchflechten zwischen 30 bis 50 Jah-
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ren liegt — also noch relativ bescheiden ist, konnte fiir die
Landkartenflechte (Rhizocarpon geographicum) auf Fels-
blécken in den Vorfeldern der Alpen ein Alter zwischen 350 bis
1300 Jahre ermittelt werden. Die iltesten Flechtenlager in der
Arktis werden auf 4500 Jahre geschitzt. Der Salzburger Liche-
nologe Roland BESCHEL (1928 —1971) eroffnete durch zahlrei-
che vergleichende Untersuchungen die Méglichkeit, aus dem
Durchmesser von Flechtenlagern auf deren Alter zu schlieBen.
Daraus wiederum 138t sich der Zeitraum abschitzen, der zwi-
schen der Erstbesiedlung der Unterlage und dem Zeitpunkt der
Messung verstrichen ist. Mit dieser Methode — die Licheno-
metrie — kdnnen z. B. verschieden alte Morinen in Gletscher-
vorfeldern datiert werden. Auch das ungefihre Alter der ge-
heimnisvollen Steinfiguren auf den Oster-Inseln konnte durch
die Lichenometrie festgestellt werden.

Flechtenstoffe

Flechten zeichnen sich durch einen besonders ausgeprigten Se-
kundirstoffwechsel aus. Sie synthetisieren eine Vielzahl von
Inhaltsstoffen, die sonst aus keiner anderen Pflanzengruppe
bekannt sind. Im Durchschnitt kann die Konzentration der
Flechtenstoffe 1 bis 5 Prozent des Trockengewichtes erreichen,
in Extremfillen 25 bis 30 Prozent. Die oftmals auffallige Gelb-
oder Rotfiarbung vieler Flechtenlager ist auf den Gehalt an dem
Anthrachinon Parietin zuriickzufiihren.

Bis heute sind iiber 300 aromatische Flechtenstoffe bekannt,
die aus Produkten des Sekundirstoffwechsels aufgebaut wer-
den. Die meisten ,Flechtensiduren” sind in Wasser nur sehr
schwer léslich. Sie werden im Flechtenpilz gebildet und in oder
auf den Pilzhyphen abgelagert. Uber die ZweckmaBigkeit der
Produktion dieser Flechtenstoffe in oftmals hohen Konzentra-
tionen gibt es nur Vermutungen. Sicher ist, da3 manche Flech-
tenstoffe, z. B. die Usninsiure, antibiotische Wirksamkeit ha-
ben, andere wiederum rufen eine deutliche Wachstumshem-
mung fiir andere Pflanzen hervor.

Okologie der Flechten

Etwa 20.000 Flechtenarten existieren in allen klimatischen
Regionen der Erde, in unseren Breiten ca. 2500 bis 3000. Der
Anteil der Flechten an der Pflanzendecke wird umso héher, je
unwirtlicher die Lebensbedingungen fiir die héheren PHlanzen
sind. Dies gilt sowohl fiir die kalten Klimazonen der Antark#is,
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Arktis und der Gebirge als auch fiir die trockenwarmen Zonen
der Wiiste.

Der Schwerpunkt der Verbreitung von Flechten liegt in den
kalten Klimazonen. Hier kommt den Flechten ihre erstaunli-
che Widerstandsfihigkeit gegen die Kalte zugute, wodurch sie
gegeniiber den héheren Pflanzen im Vorteil liegen und stellen-
weise konkurrenzstirker sind. So liegt etwa der Flechten-
koeffizient (= Zahl der Flechtenarten: Zahl der Bliitenpflan-
zen) in Deutschland bei 0,55, in Schweden bei 0,95, auf Gron-
land 2,2 und in der Antarktis gar bei iiber 100. (2 Bliitenpflan-
zenarten stehen dort {iber 350 Flechtenarten gegeniiber.) An-
ders ist das in tropischen Gebieten: hier dominieren die héhe-
ren Pflanzen, der Flechtenkoeffizient betrigt nur 0,1.

Die hohe Widerstandsfihigkeit der Flechten gegeniiber der
Kilteeinwirkung zeigt sich in verschiedenen Eigenschaften
dieser Organismen. So ist beispielsweise von Arten aus der
Antarktis oder von hoheren Gebirgslagen bekannt, daB sie
Temperaturen bis zu — 196 °C zu iiberstehen vermégen — und
das im feuchten Zustand, in dem sie physiologisch aktiv und
damit sehr empfindlich sind. Verbliiffend ist dabei die enorm
rasche Normalisierung der Stoffwechselvorgange, wenn wie-
der giinstige Umweltbedingungen herrschen.

So dauert es nach einer Kiltebehandlung von — 196 °C bei-
spielsweise nur wenige Minuten, bis die Photosynthese wieder
ungehindert anlaufen kann. Hervorragend gegeniiber den an-
deren Pflanzen ist die Fahigkeit vieler Flechten, auch bei Tem-
peraturen weit unter dem Gefrierpunkt photosynthetisch ak-
tiv zusein (bis — 20 °C) und ausreichend Kohlenhydrate fiir die
Aufrechterhaltung der Stoffwechselvorginge zu produzieren.
(Abb. 5)

Auf der anderen Seite sind die Flechten auch gegeniiber der Hit-
zeeinwirkung sehr widerstandsfahig. Im trockenen Zustand
kénnen sie Temperaturen bis 70 °C ungeschidigt iiberstehen,
im feuchten Zustand sind sie allerdings gegeniiber der Wir-
meeinwirkung sehr empfindlich. Hier liegt die Uberlebens-
spanne zwischen 3¢—40°C. Zieht man in Betracht, daB sich
die Lager dunkler Krustenflechten auf Steinen bis zu 70 °C er-
wiarmen kdnnen, so stellt die Austrocknung der Flechtenlager
die Garantie fiir das Uberleben unter diesen extremen Hitzebe-
dingungen dar. Dies gilt sowohl fiir Flechten aus extrem war-
men Klimaten als auch fiir Flechten unserer Breiten, die Stand-
orte besiedeln, die sich unter Sonneneinstrahlung stark erwir-
men kénnen, wie z. B. Rohhumus, dunkel gefarbte Gesteins-
unterlagen, sidexponierte Stammoberflachen von Baumen.



Wouchsorte von Flechten

Flechten vermégen iiberall dort zu wachsen, wo sie sich weitge-
hend ungestért entwickeln kénnen und dem Druck der kon-
kurrierenden héheren Pflanzen nur in geringem Mafe ausge-
setzt sind. Denn sie wachsen sehr langsam, viele von ihnen
haben einen hohen Lichtbedarf und vertragen nur eine geringe
Beschattung. Soist es nicht verwunderlich, daf3 in den Fichten-
kulturen des Alpenvorlandes kaum Flechten anzutreffen sind.
Flechten benétigen eine Unterlage (= Substrat), mit der sie
mehr oder weniger verbunden sind. Fest mit der Unterlage ver-
wachsen sind die Krustenflechten auf Gestein, Holz, Boden,
eine Tatsache, die jedem forschenden Lichenologen (Flechten-
forscher) die Mitnahme von ,Sammelwerkzeug” wie Hammer
und MeiBel, ein starkes Messer, eine Sige und einen méglichst
groBBen Sammelsack empfiehlt. Schon so mancher Hammer-
schlag traf nicht den Meif3el, sondern die Hand, wenn es galt,
eine besonders seltene Flechtenart von einem harten Gneis-

block zu stemmen. Hier verband sich schon oft Freude mit
Schmerz.

Viele Blattflechten sind mit Hilfe von Rhizinen mit der Unter-
lage verhaftet oder die Pilzfaden bilden einen Filz (Tomentum),
der sie mit der Auflagefliche verbindet. Die Strauchflechten
wachsen lose auf dem Boden, die baum- und gesteinsbewoh-
nenden sind zumeist fest mit der Borke an einer Ansatzstelle
verbunden, andere hingen nur lose von den Asten wie z. B.
Usnea longissima, Fvernia divaricata oder Alectoria sarmen-
tosa.

Grundsitzlich kénnen Flechten auf den verschiedenartigsten
Unterlagen gefunden werden, die meisten Arten zeigen eine
enge Bindung an bestimmte Substrate, nur einige wenige kén-
nen auf verschiedenen Unterlagen und Standorten vorkom-
men.
Epiphytische Flechten wachsen auf pflanzlichen Substraten,
auf Baumstimmen, den Asten, Holz, Nadeln, ja sogar auf
Blittern.
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Epipetrische Flechten bevorzugen Unterlagen aus Gestein, sie
wachsen auf der Gesteinsoberflache, endolithische wiederum
wachsen im Gestein (Kalkgestein) und lediglich die Fruchtkér-
per von unterschiedlicher Firbung deuten darauf hin, daf} oft-
mals ganze Felswinde von Flechten bewachsen sind. In den
Kalkalpen (Totes Gebirge, Dachstein, siche Abb. 6) kénnen
grof3e Felspartien von der endolithischen Flechte Hymenelia
coerulea bewachsen sein, die Felsen erscheinen dann blaulich
gefarbt.

Auf dem Boden finden sich die ,epigaischen” Flechten ein. Wie
bei den Gesteinsflechten gibt es auch hier ein hohes MaB an
Spezialisierung an die chemische Beschaffenheit und den Sau-
regrad des Untergrundes. Viele Flechtenarten wachsen nur auf
silikatischem Gestein bzw. dem Boden, der daraus gebildet
wird, andere wiederum sind nur auf kalkhaltigem Substrat an-
zutreffen; manche zeigen schon die geringsten Kalkspuren im
Untergrund an.

Eine Besonderheit sind Flechten, die nur auf schwermetallhal-
tigem Gestein oder auf Erzschlacken vorkommen. Standorte,
an denen schwermetallhaltige Gesteinziige anstehen, sind be-
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Abb. 6: Verbreitung der endolithischen Kalkflechte Hymenelia coerulea in
Oberbsterreich, ihr Vorkommen ist auf die hoheren Erhebungen der Kalkge-
birge beschrankt.
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sonders interessante Attraktionszentren fiir Lichenologen.
Dennhier lassen sich Flechten finden, dieeine hohe Spezialisie-
rung an den Untergrund entwickelt haben, wiez. B. Acarospo-
ra sinopica, Lecidea silacea und verschiedene Rhizocarpon-
und Lecanora-Arten. Der Schwermetallgehalt der Flechten-
lager kann bis zu 9 % des Trockengewichtes betragen. Da
Schwermetalle im allgemeinen Stoffwechselgifte sind, haben
viele Flechten Mechanismen entwickelt, die aufgenommenen
Schwermetalle durch Speicherung in bestimmten Schichten
des Lagers zu inaktivieren.

Wie die Schwermetallflechten zeigen, gibt es Arten mit einem
sehr hohen Grad der Bindung an ein bestimmtes Substrat. Das
gilt nicht nur fiir die Schwermetallflechten, sondern auch fiir
viele andere Arten, die z. B. — wie schon erwihnt — nur auf
Kalkgestein oder nur auf Silikatgestein wachsen. Als Beispiel
fiir eine enge Bindung an Silikatgestein sei die Verbreitung von
Lasallia pustulata in Oberosterreich (Abb. 7) gezeigt, die nur
im silikatischen Anteil (Miihlviertel, Sauwald) Oberdster-
reichs zu finden ist oder von Acarospora fuscata (Abb. 8), die
auBerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes im Miihl-
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Abb. 7: Die Verbreitung von Lasallia pustulata in Oberdsterreich spiegelt die
enge Bindung an Granitgestein wider — L. pustulata kommt nur im Mizhlvier-
tel und im Sauwald vor.



viertel auch auf von Menschen geschaffenen Unterlagen wie z.
B. Grabsteinen oder Feldsteinen aus Granit vorkommen kann
und so eine Erweiterung ihres natiirlichen Vorkommens er-
fihrt. Das gleiche gilt fiir Flechten, die an Kaltk gebunden sind,
diese finden sich z. B. im Miihlviertel auf Betonmauern (z. B.
Lecanora dispersa, (Abb. 9), Mértel oder Eternit. Der Mensch
kann also den Lebensraum fiir einige Flechtenarten erweitern,
indem er ihnen neue Wuchsorte schafft.

Schon von weitem fallen sogenannte Vogelblockfelsen®, die
durch Exkremente von Végeln gediingt sind, auf. SolcheFelsen
sind dicht mit Vertretern der Gattung Xanthoria, Caloplaca
und Physcia — im Hochgebirge auch Ramalina — bewachsen,
von denen die beiden erstgenannten eine intensive Rot- bis
Orangefirbung zeigen.

Waihrend diese Flechten ihre hohen Anspriiche an die Stick-
stoffversorgung aus den Vogelexkrementen decken, gibt es
auch Flechten, die den Luftstickstoff verwerten kénnen. Dies
gilt vor allem fiir jene Formen, die die Blaualgengattung
Nostocals Symbiosepartner haben. Denn diese Algen sind mit
Hilfe von spezialisierten Zellen befihigt, den molekularen
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Abb. 8: Verbreitung von Acarospora fuscatain Oberdsterreich. A. fuscataist
auf gediingtem Silikatfels haufig anzutreffen, auBerhalb ihres Hauptverbrei-
tungsgebietes im Miihlviertel wichst sie auf Grab- und Grenzsteinen aus
Granit.

Luftstickstoff zu binden und dem Pilzpartner in reduzierter
Form verfiigbar zu machen. Einige arktisch-alpin verbreitete
Flechtenarten wiez. B. Peltigera aphthosa, Stereocaulon- und
Solorina-Arten haben das Problem der Stickstoffversorgung
auf besonders elegante Weise gelost: Diese Griinalgenflechten
haben bestimmte Thalluszonen entwickelt, in denen sie einen
weiteren Symbiosepartner, namlich Nostoc-Algen eingelagert
haben (Cephalodien). Durch diesen sind sie befihigt, den ge-
samten Flechtenthallus sowohl mit den Photosynthesepro-
dukten des Griinalgenpartners als auch mit den Stickstoffver-
bindungen der Blaualgen zu versorgen.

Hinsichtlich der Wuchsorte sind den Flechten fast keine Gren-
zen gesetzt. Manche hochspezialisiert angepal3te Arten wach-
sennurinder Spritzzone der Meereskiisten, andere auf Steinen
im SiiBwasser, oder wiederum auf anderen Flechten — das
sind parasitische Flechten, die der befallenen Wirtsflechte vor
allem die Algen ,rauben” und die Wirtsflechte zum Absterben
bringen kénnen, wie z. B. Lecidea insidiosa, die auf Lecanora
varia parasitiert.

Flechten haben im allgemeinen keine schidigende Wirkung
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Abb. 9: Verbreitung von Lecan_c:ra dispersa in Oberosterreich. Diese von
Natur aus auf kalkhiltigem Untergrund vorkommende Flechte erfihrt eine

. Ausweitung ihrer natiirlichen Wuchsméglichkeiten durch den Menschen; sie

ist heute auf Mértel, Dachschindeln und Betonmauern fast iiberall zu finden.
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auf ihre Unterlage; weder diebaumbewohnenden Flechten, die
in manchen Gegenden fein siuberlich von den Stammen der
Obstbaume entfernt oder durch einen Kalkanstrich in ihrer
Entwicklung gehemmt werden, noch die bodenbewohnenden
und die meisten gesteinsbewohnenden. Den Unmut von
Kunstbeflissenen rufen Flechten allerdings hervor, wenn sie
auf alten, oftmals sehr wertvollen Glasfenstern wachsen und
dort die Oberflichen anitzen und aufrauhen.

Als Erstbesiedler von Gestein, Rohboden und auf Baumbor-
ken haben Flechten eine sehr grof3e Bedeutung im Mineral-
stoffkreislauf der Natur. Mittels der Flechtensiuren ist esihnen
méglich, selbst harte Quarze anzuldsen und so die oberflich-
liche Verwitterung zu férdern. Flechten gehéren aus diesem
Grunde und wegen ihrer hohen Widerstandsfahigkeit gegen-
itber den natiirlichen StreBfaktoren (Kilte, Hitze, Trocken-
heit) zu den ,Pionierpflanzen”. ’

Flechten als Bioindikatoren

Trotz ihrer enormen Widerstandsfahigkeit gegeniiber natiir-
lichen Umwelteinfliissen sind diese Organismen duBBerst emp-
findlich gegen die durch den Menschen bewirkten Veriande-
rungen ihres Lebensraumes. Vor allem forstliche MaBnahmen
wie Kahlschlag und Wiederaufforstung mit Monokulturen
haben den Lebensraum vieler baumbewohnender Flechtenar-
ten stark eingeschrinkt, da sie die ihnen geméBen &kologi-
schen Bedingungen nicht mehr vorfinden. Auch das gezielte
Schliagern alter Biume und das Fehlen von Baumleichen fithrte
zu einem starken Riickgang einiger spezialisierter Arten, die
frither noch hiufigin unserem Gebiet anzutreffen waren. Aber
auch der ForststraBBenbau, der StraBenbau im allgemeinen,
das Anlegen von Liften und Schipisten engen die Wuchsmég-
lichkeiten fiir viele Flechtenarten ein.

So ist das Verschwinden von Usnea longissima (Abb. 10) und
Lobaria pulmonaria (Abb, 11) auf diese Eingriffe zuriickzu-
fiihren.

Verheerend auf Flechten wirken sich aber Luftverunreinigun-
gen aus, die von industriellen Abgasen, dem Hausbrand und
dem Kraftfahrzeugverkehr stammen. Es gibt in Mitteleuropa
bereits weite Gebiete, in denen empfindliche Flechtenarten fast
véllig verschwunden sind. Schon iiber hundert Jahre ist es be-
kannt, daf3 Flechten in stidtischen und industriellen Ballungs-
raumen nur ein kiimmerliches Dasein fithren, ja gebietsweise
vollig fehlen. Durch exakte Untersuchungen iiber die Verbrei-
tung, Haufigkeit, uBeres Erschemnungsbild und die Form der

16

£2 L3 L LS L6 L7 48 L9 50 51 52 53 54 55

2| Usnea 72

73] longissima

O rd
\ Neal 73
M~ C OID |
R JL N BN
NPASUN%S 76
4 A
— 1/

B Y/
75 f\'
L/

76

(,ﬁ 82
’\._/'/J 83

84

77 A -~ ~"7
78| /4 A { ) 78
™ \v/‘“\“_\—{ q fj' /'ﬂ [
o [ T4t SRS e
s U PP e e
5 «-\l O S
- ]

82 ]
83 4
8¢ O
85 )

42 43 & LS L6 &

LN
= SN

85

7 48 49 50 SI 52 53 5S4 SS

Abb.10: Verbreitung von Usnea longissimain Oberdsterreich vor 1900; diese
schone Flechte ist heute in Oberdsterreich ausgestorben.
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Abb. 11: Verbreitung von Lobaria pulmonaria in Oberésterreich (Kreise:
Funde vor 1900, Punkte: Funde nach 1950); diese Art ist besonders im Mih}-
viertel urd im Alpenvorland in starkem Reckgang.



Schidigung baumbewohnender Flechten lassen sich genaue
Aussagen iiber die Konzentration und die flichenmiflige Aus-
breitung der Luftverunreinigungen gewinnen — Flechten sind
somit ideale Zeigerpflanzen (= Bioindikatoren) fiir die Be-
lastungssituation der Luft, vor allem Ffiir SO, (Schwefel-
dioxid).

So ist es nur selbstverstindlich, dafl baumbewohnende Blatt-
und Strauchflechten in den Industriezonen des oberé&sterrei-
chischen Alpenvorlandes (z. B. Linz, Lenzing, Steyrermiihl)
fast ginzlich ausgerottet sind. Wie weitreichend die Luftver-
unreinigungen sind, zeigt der dramatische Riickgang der
Flechtenflora im Muhlviertel innerhalb der letzten zwei Jahre.

Neben den baumbewohnenden Flechten, die in dieser Region
bei gleichbleibender Belastung wahrscheinlich innerhalb der
nachsten fiinf Jahre vernichtet sein werden, sind auch die
widerstandsfihigeren Boden- und sogar Gesteinsflechten in
ihrer Existenz gefihrdet. Ausbleichen und krankhafte Ver-
farbung der Lager, Wuchsabnormitaten und der Zerfall der
Thallibelegen eine starke Belastung der Luft mit Schadstoffen,
die, wie nach dem bisherigen Zonierungsverlauf der Schidi-
gungsstufenzuschliefenist, zum GrofBteil von Emissionsquel-
len im benachbarten Ausland stammen.

Andererseits soll nicht unerwihnt bleiben, daf3 Flechten in
ehemals stark belastete Gebiete wieder einwandern kénnen,
wenn der Belastungsgrad der Atmosphire durch drastische
MafBnahmen zur Luftreinhaltung deutlich herabgesetzt wird.
Dies konnte z. B. im Stadtgebiet von Miinchen und in der Um-
gebungeiniger Industrieanlagen in Osterreich beobachtet wer-
den. Sind aber Flechtenarten einmal ginzlich ausgestorben,
gehen Bausteine der Okosysteme fiir immer verloren.

Die bisher genannten menschlichen Eingriffe in das Naturge-
fiige diirfen nicht fiir sich allein betrachtet werden, sie alle wir-
ken in vielfaltiger Weise zusammen und fiihren zu einer Ver-
armung der Flechtenflora. Daraus geht hervor, daf3 ein Schutz
einzelner Arten weitgehend sinnlos ist und nur die Erhaltung
groBflachiger, naturbelassener Okosysteme bzw. die Schaf-
fung naturnaher Lebensridume (z. B. Umstrukturierung von
Fichtenmonokulturen in Mischwilder) — verbunden mit an-
gemessenen Formen der Bewirtschaftung — ein Uberleben vie-
ler Flechtenarten sichern kann. Wie die floristische Flechten-
kartierung in Oberosterreich deutlich zeigte, ist eine arten-
reiche, vitale Flechtenvegetation ein untriigliches Zeichen fiir
die hohe Qualitidt von (gkosystemen.
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Das Lager von Caloplaca nubigena ist véllig in das Kalkgestein eingesenkt
nur die orangen Fruc ,i'.i}m:]'wr \i:'ing('n an die Gesteinsoberfliche (Foto: BUrG
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Bild 8:
Die Nabelflechte Umbilicaria cylindrica zwischen verschiedenen Krusten-
flechten.

Bild 9:

Peltigera aphthosa. eine der groften europaischen Bodenflechten.

Bild 10:
Die .Safranflechte® Solorina crocea wachst in feuchten, oft lange Zeit schnee-
bedeckten Mulden der alpinen Stufe

Bild 11:
Collema auriculatum: Gallertflechten quellen bei Befeuchtung stark auf und
zeigen ihr typisches ,gallertiges” Aussehen.

Bild 12:
Pseudevernia furfuracea ist eine haufige Strauchflechte auf Nadelbdumen.

Bild 13

Die Strauchflechte Cladonia sulphurina wiachst auf Faulholz und Rohhumus

Bild 14

Die Standerpilzflechte Omphalina hud 1a: aus den lichenisierten, grii-

nen Lagerschuppen erheben sich die .schwammerlférmigen® Fruchtkérper
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Bild 19: Die .stecknadelférmige

__:‘"_!n_(\r_'\l_‘_-' von Calicium '.'r.'.u'."\';mi nur

wenige Millimeter hoch (Foto: BURGSTA

Bild 20

Korallinische Isidien der Blattflechte Parmelia saxatilis (Foto: BURt
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Bild 22:

Hypogymnia atrofusca. Verschieden alte Lager wachsen in Form von konzen-
trischen Kreissegmenten durch
tes.

Bild 23:

Durch Vogelkot gediingter Fels mit Ramalina capitata (gelbgrau, strauchi
auf Kulmflache), X
Kruste) und Umbilicaria cylindrica (schwirzliche Nabelflechte)

Bild 24:

Nostoc-haltige Cephalodien auf der Lageroberfliche der Griinalgenflechte
Peltigera aphtosa (Foto: BURGSTALLER).

Bild 25:

Die napfformigen, gelben Fruchtkorper von Lecanora varia sind teilweise von

1 mehrmalige Neubesiedlung des Ausgangsor-

anthoria elegans (orange) nelaena oreina (graugel

den schwarzen, halbkugeligen Apothecien der parasitischen Flechte Lecidea
insidiosa befallen (Foto: BURGSTALLER)

Bild 26

Die Bartflechte Usnea .".--.‘_-.{.'--_'ni;i ist in Oberosterreich .l'.."\;:l""-f{\rl‘t'n (siehe
Ausstellung Punkt 25

Bild 27

anora muralis und andere Krustentlechten bilden ein buntes Mosaik

Bild 28:

rbreitete und haufige Art, wachst zusammen mit
rt auf Kalkstein

Lecanoradispersaeine w e

einer organen Caloplaca-#
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