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Niedere Pflanzen - speziell Flechten - als Bioindikatoren
Guido Benno Feige

Kurzfassung

Niedere Pflanzen, speziell Flechten, dienen seit ldngerer Zeit als Bioindikatoren anthropogen verdnderter
Umweltbedingungen. Unter Verwendung der Vitalitdtskriterien Wachstumsgeschwindigkeit und Fertilitiit
erweisen sich gesteinsbewohnende ,,Stadtflechten” als Monitororganismen klimatisch und lufthygienisch
extrem belasteter Standorte.

Abstract
Lower plants, especially lichens are sensitive monitor organisms for the documentation of environmental

pollution. Using the parameters ,growth rapidity* and ,fertility* it is possible to obtain differentiated
results concerning the intensity of environmental pollution in towns, suburbs and industrial areas.

1. Einleitung

Niedere Pflanzen — Algen — Moose und in ganz besonderem MaBe Flechten zeigen eine
iiberaus grofe Empfindlichkeit gegeniiber Stérungen bzw. Verinderungen der abiotischen
Faktoren ihrer Umwelt. Sie reagieren empfindlich auf Stérungen des Licht- und Wasserhaus-
haltes, auf Verinderungen des Temperaturhaushaltes und mit sehr groier Empfindlichkeit auf
das Vorhandensein phytotoxischer Emissionen.

So dienen Algen unterschiedlicher systematischer Stellung seit langem als Indikatororga-
nismen unserer Gewissergiiteklassen; wobei SiiBwasserrotalgen in der Regel besonders
saubere Gewisser indizieren.

Moose und Flechten eignen sich sehr gut als Indikatororganismen nichtaquatischer
Biotope. Dabei ist zu beachten, daB Moose in anthropogen beeinfluten Biotopen im
wesentlichen auf verinderte Hydraturbedingungen des Standortes reagieren. Atlantisch bis
ozeanisch getonte Bereiche sind nicht zuletzt hinsichtlich ihrer Vegetation durch ihren
Reichtum an Moosen gekennzeichnet.

In Bezug auf anthropogene Beeinflussungen fithren oberfléchliche Bodenvernissungen
und Bodenverdichtungen, die im Zuge vieler Baumanahmen und im Zuge starker Nutzung
stidtischer Park- und Griinflichen auftreten, zu einer verstidrkten Ansiedlung bestimmter
Moosgesellschaften. Fiir stidtische Bereiche ist hier besonders die Charakterart des Sagino
Bryetums zu nennen, das Silberbirnmoos (Bryum argenteum).

Wenngleich sich noch viel iiber die Verwendbarkeit von Algen und Moosen als Bioindika-
toren belasteter Biotope sagen liefe, so soll doch hier das Hauptaugenmerk auf die Verwend-
barkeit der Flechten als Monitororganismen fiir die Belastung unserer Umwelt gerichtet
werden.

Wenn wir Flechten als Bioindikatoren in stidtischen und industriellen Ballungsraumen
ansehen wollen, miissen wir grundsitzlich von der Art der Biotopbesiedlung ausgehen.
Flechten besiedeln verschiedene Substrate. Baumrinden, freie Erdflichen, Steine, Mauerwerk
und in begiinstigten Gebieten auch die Blétter immergriiner Pflanzen sind typische Unterlagen
einer moglichen Besiedlung durch Vertreter dieser Pflanzengruppe.

Die seit langem geiibte Praxis, Flechten als Bioindikatoren der Umweltverschmutzung zu
verwenden, betrifft fast ausschlieBlich die Gruppe der sogenannten epiphytischen Flechten,
also Flechten, die auf pflanzlichen Substraten wachsen. Gemeint sind hiermit die Rindenflech-
ten, die in unbelasteten Gebieten das Vegetationsbild der Gehdlzvegetation entscheidend
prigen konnen. Berg- und Schluchtwiélder der Alpen und auch der Mittelgebirge sind in der
Physiognomie ihrer Vegetation nicht zuletzt durch das Vorhandensein von Bartflechten,
Bandflechten und groBlappigen Laubflechten gekennzeichnet.

2. Schwefeldioxid als Schadstoff fiir Flechten

Als entscheidende Schadstoffe fiir die Beeintrichtigung der Flechtenvegetation in Stadten und
Ballungsgebieten kénnen das Schwefeldioxid, der Fluorwasserstoff und das Ozon mit seinen
Folgeprodukten angesehen werden. Beschrinken wir uns auf die schidigende Wirkung des
Schwefeldioxids, das aus industriellen und hiuslichen Feuerungsanlagen immer noch in
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groBen Mengen in die Atmosphire entlassen wird. Schwefeldioxid, das Anhydrid der
schwefligen Saure, dissoziiert in Abhéngigkeit vom pH-Wert zum Sulfition, Hydrogensulfi-
tion oder Disulfition. Die Toxizitit des Schwefeldioxids fiir lebende Systeme nimmt mit
steigendem pH-Wert, also in Richtung auf die Dissoziation zum Sulfition ab. Der eigentlich
toxische Bereich in der Wirkung dieses Schadstoffes beginnt erst bei pH-Werten unter 7.
Baumrinden, die als Substrat der bis heute als Bioindikatoren verwendeten Flechtenarten in
Frage kommen, zeigen pH-Werte, die in der Regel weit unter 7 liegen. AuBerhalb von
Kalkgebieten liegen die pH-Werte der in Frage kommenden Baumrinden zwischen pH 2 und
pH 4. Daraus folgt, dal Flechten dieser Biotope in weit stirkerem MaBe durch die Toxizitit
des Schwefeldioxids bedroht sind, als Flechten alkalischer Standorte. Die kausalen Hinter-
grinde der Wirkung des SO, und dessen Wirkungsspezifitit in vivo sind bisher Grund
zahlreicher Spekulationen gewesen. Der bei Flechten und auch Moosen zu beobachtende
Chlorophyllabbau (zu Phaeophytin) scheint eine der unspezifischen Reaktionen zu sein, in
deren Verlauf aufgrund des hohen Redoxpotentials des SO, zahlreiche biochemische Systeme
des lebenden Organismus geschidigt werden,

Anhand groBrdumiger Kartierungen SO, belasteter Bereiche, wie sie in den schon
klassischen Arbeiten von LE BLANc & DE SrLoover 1970, GiLBERT 1970, Nasu 1976,
ScHONBECK 1972, SkyE 1968, DE Wit 1976 und DoMRds 1966 beschrieben wurde, lassen sich in
gewissen Grenzen bestimmte SO,-Konzentrationen mit dem Fehlen bzw. dem Vorhandensein
charakteristischer Rindenflechten korrelieren. In Tab. 1 ist eine Auswahl der Toleranzgrenzen
bestimmter Flechtenarten aufgefiihrt. Hier bleibt anzumerken, daB diese Zuordnung nur im
Bereiche naturrdumlich einheitlicher Gebiete angewandt werden kann.

S0, (ug/m?*)

iiber 170 kein Flechtenwachstum
etwa 150 Lecanora conizaeoides
etwa 70 Xanthoria parietina
etwa 60 Ramalina farinacea
etwa 40 Anaptychia ciliaris
unter 30 Ramalina fraxinea

etwa 0 Lobaria amplissima

Tabelle 1. Toleranzgrenzen ausgewihlter Flechtenarten Mittel- und Westeuropas gegeniiber Schwefel-
dioxid (nach verschiedenen Literaturangaben).

Oberhalb von 170 ug SO, pro Kubikmeter Luft kann auf Baumrinden kein Flechtenwachs-
tum mehr nachgewiesen werden. In diesen Fillen, und das betrifft nahezu alle GroBstiidte und
andere Ballungsgebiete, wird das freiwerdende Biotop bevorzugt durch einzellige Griinalgen
vom Typ Pleurococcus besiedelt. Als Einschriinkung sei hier angemerkt, daB in Kalkgebieten,
in denen durch das Anwehen von Kalkstaub eine Imprignierung der Baumrinden erfolgt (die
zu einer Erhohung des pH-Wertes fiihrt) Reliktbestinde einiger Flechten auch noch bei diesen
hohen SO, Konzentrationen gefunden werden konnen.

Die héchste Toleranzgrenze fiir epiphytische Flechten in SO, belasteten Gebieten zeigt
Lecanora conizaeoides, die auch in Kéln noch an einigen Stellen zu finden ist.

Die wohl bekannteste und auffilligste Flechte unserer einheimischen Flora, Xanthoria
parietina, kann in Gebieten mit einem SO,-Gehalt um 70 ug pro Kubikmeter nicht mehr auf
Baumrinden gefunden werden. Sie weicht, das ist fiir Koln in einigen Fillen nachgewiesen, auf
andere Substrate aus und erreicht z. B. auf Asbestzement (Eternit) auch in so belasteten
Gebieten noch eine weite Verbreitung.

In der weiteren Folge zeigen sich Ramalina farinacea, Anaptychia ciliaris und Ramalina
Jfraxinea als typische Flechten auf der Rinde von Laubbidumen wesentlich empfindlicher
gegeniiber SO,. Flechten aus der Gattung Lobaria, wie z. B. L. amplissima oder die weitaus
bekanntere Lungenflechte (L. pulmonaria) tolerieren kein oder fast kein SO, in der Luft. Es ist
anzumerken, daB die empfindlichsten Flechten, wie z. B. Lobaria- oder Usnea-Arten (die
Bartflechten) auch gegeniiber anderen Verinderungen der abiotischen Standortsbedingungen
auBerordentlich empfindlich reagieren. Lobaria- und Usnea-Arten gehen auch bei fehlender
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Luftverschmutzung in ihrer Verbreitung zuriick, wenn durch fortschreitende Waldnutzung
einschneidende Hydraturverinderungen des Standortes bewirkt werden.

Auch epigiische, also auf Erde wachsende Flechten sind hinsichtlich ihrer Verbreitung
durch die fortschreitende Luftverschmutzung stark bedroht. Diese Bedrohung betrifft beson-
ders die Erdflechten saurer Boden, wie z. B. rotfruchtende Cladonia-Arten (Untergattung
Cocciferae), weil diese Boden iiber keine oder nur eine geringe Pufferungskapazitit verfiigen.
Durch Niederschlidge ausgewachsene Schadstoffe — im wesentlichen SO, - erreichen somit die
Flechten im pH-Bereich gréfter Toxizitit.

Die Verwendung epipytischer Flechten als Bioindikatoren kann nach der bisher beschrie-
benen Methode des Alles oder Nichts eigentlich nicht befriedigen. Auch die vielgeiibte
Transplantationstechnik spiegelt letztlich nur die Summationseffekte verinderter Standorts-
bedingungen wieder.

3. Ursachen fiir die Empfindlichkeit von Flechten

Zunichst miissen wir uns die Frage stellen, warum reagieren gerade Flechten so empfindlich
auf Luftverunreinigungen. Die Flechten, die als Musterbeispiel einer rein botanischen
Symbiose gelten, sind dualistische Organismen, Eine autotrophe Alge erndhrt durch ihre
Photosynthetische Leistungsfihigkeit sich und den dazugehorigen Pilz. Dieses System ist am
chesten vergleichbar einem funktionierenden Okosystem, in dem es nur einen Priméarprodu-
Zenten, den sogenannten Phycosymbioten und einen Primirkonsumenten, den Mycosymbio-
ten gibt. Und ebenfalls vergleichbar einem normalen Okosystem ist dieses System solange
Intakt, solange die Primirproduktion der Alge die stoffliche Bilanz des Mikroskosystems
positiv erhilt.

Durch die erzwungene Mitversorgung des biotrophen Pilzes muB die Alge einen bestimm-
ten Anteil ihrer Photosyntheseprodukte dem Pilz iiberlassen. Der grofe Okologe Otto
SToCKER (1975), hat die in der Flechte vorhandenen Relationen zwischen Alge und Pilz einmal
als Mietsymbiose bezeichnet. Nun - wie hoch die zu zahlende Miete ist, zeigt die Tab. 2.

Peltigera malacea* 60
Peltigera canina* 70
Collema polycarpon* 65
Lichina pygmaea* 60
Hypogymnia physodes 69
Ramalina maciformis 52
Xanthoria parietina 35

Tabelle 2, Pilzversorgung im Flechtenthallus, Angaben in % der Primérproduktion, d. h. der photosyn-
thetischen C-Fixierung der Algenpartner.
Experimentell nachgewiesene Metabolitenwanderung bei voller Wasserséttigung der Thalli.
Exkretionszeit 20 Stunden.
* Blaualgenflechten, Exkretionsraten korrigiert.

Dargestellt ist die potentielle Metabolitenwanderung von der Alge zum Pilz unter
Optimalen Wanderungsbedingungen, d. h., unter voller Wassersittigung der Thalli. Eine
derart hohe Wassersittigung der Flechtenthalli ist am natiirlichen Standort sicher nur in
Wenigen Fallen oder nur fiir bestimmte Zeiten gegeben. Die potentielle Metabolitenwanderung
unter voller Hydratur zeigt aber auch, in wie starkem MaBe der Primdrkonsument, der Pilz,
Seinen Produzenten beansprucht. Sollte der von STOCKER gepragte Begriff der Mietsymbiose
Zutreffen, so sei die Bemerkung erlaubt, daB seitens des Pilzes hier wohl Mietwucher
Vorzuliegen scheint.

: Purch die erzwungene Mitversorgung des Pilzes wird die Alge in etwa auf dem Existenz-
Minimum ihrer Lebensfahigkeit gehalten. Eine weitere Verschlechterung ihrer Lebensbedin-
gungen — gleichbedeutend mit einer Unterschreitung des Existenzminimums — kann von der
Alge nicht mehr ertragen werden (FEIGE 1978).

In diesem extrem eingestellten Gleichgewicht zwischen Eigenversorgung und Pilzversor-
gung ist die eigentliche Ursache fiir die Hypersensibilitit der Flechten gegeniiber allen




26 Guido Benno Feige
Verinderungen hinsichtlich der abiotischen Standortsfaktoren zu suchen. Zu diesen einschnei-
denden Anderungen sind sowohl Bereiche des Wasserhaushaltes, des Strahlungshaushaltes,
des Temperaturhaushaltes und auch die der phytotoxischen Emissionen zu rechnen.

Die Relation der Stoffwanderung zwischen Alge und Pilz, der Dauerstref fiir die Alge, ist
letztlich die Ursache fiir die Existenz des Doppelwesens Flechte iiberhaupt. Nicht nur
Verschlechterungen der Lebensbedingungen, auch Verbesserungen gegeniiber natiirlichen
Gegebenheiten bewirken ein Absterben der Flechte. Altere, heute fast in Vergessenheit
geratene Untersuchungen von Scott (1960) haben gezeigt, daB bei einer Verbesserung der
Lebensbedingungen durch dauernde Einquellung und dauernde Moglichkeit zur Photo-
synthese die Alge allein weiterwachsen kann, durch zusitzliche heterotrophe Ernihrung

“ dagegen der Pilz aus dem Flechtenverband auswichst. So ist es nur zu verstindlich, daB die

Kultur von Flechten im Labor nur unter Extrembedingungen hinsichtlich der Wasserversor-
gung, der Nihrstoffversorgung und der Lichtbedingungen méglich ist.

4. Parameter Wachstumsrate

Aus den Relationen der Eigenversorgung des Primarproduzenten Alge und der Mitversorgung
des Primirkonsumenten Pilz resultiert in allen Flechten eine duBerst geringe positive Stoff-
bilanz, die sich in entsprechend geringen Wachtsumsraten dieser dualistischen Organismen

niederschldgt. Tab. 3 zeigt fiir einige ausgewihlte Flechtenarten die jihrlichen Wachstumsra-
ten in Millimetern.

Peltigera div. spec. 10-30
Physcia caesia 0,8- 1,1
Parmelia saxatilis 1,7- 3,2
Cladonia rangiferina 2,0- 5
Lecanora muralis 0,8- 2,3
Rhizocarpon geographicum 0,2- 0,6

Tabelle 3. Durchschnittwerte des jihrlichen Thalluswachstums ausgewihlter Flechtenarten in mm.

Vertreter der Gattung Peltigera zeigen hier die groBten Zuwachsraten; Rhizocarpon
geographicum, die bekannte Landkartenflechte, wichst wie sehr viele Krustenflechten nur
duBerst langsam. 1 Quadratzentimeter Thallus dieser Flechte kann einem Alter von 60 Jahren
entsprechen.

Wie steht es nun mit der Wertung anderer Parameter dieser Pflanzengruppe hinsichtlich
ihrer Verwendbarkeit als Bioindikatoren. Ausgehend von den physiologischen Gegebenheiten
in diesem biotrophen System untersuchten wir vor einiger Zeit die Wachstumsraten von
Flechten, die aufgrund ihrer Toxitoleranz und Substrats pezifitdt auch noch in den Ballungsge-
bieten unserer Stédte wachsen konnen, Als besonders geeignetes Untersuchungsobjekt erwies
sich dabei die typische Stadtflechte Lecanora muralis (Abb. 1, s. S. 197). Aufgrund des fast
stets kreisformigen Thallus eignet sie sich besonders gut fiir Wachstumsmessungen. Sie
besiedelt stadttypische Substrate wie Mauerkronen, Asbestzement, Mértel und kalkhaltige
Sandsteine. Allen diesen Substraten ist gemeinsam, daB sie iiber eine hohe Pufferkapazitit
verfiigen; der substratspezifische pH-Wert liegt stets im Bereich von 8 oder hoher - also in
einem Bereich, in dem die Dissoziation des Schwefeldioxids fast ausschlieBlich zum weniger
toxischen Sulfition hin verschoben ist. Hierin ist die Ursache zu suchen, daB neben Lecanora
muralis auch andere Stadtflechten auf diesen Substraten noch zusagende Besiedlungsméglich-
keiten finden.

Vergleichsuntersuchungen zwischen weniger belasteten Gebieten in der Umgebung von
Koln und stadttypischen Zonen in Kéln ergaben fiir stddtische Bereiche eine erheblich héhere
Besiedlungsdichte fiir Lecanora muralis und andere Stadtflechten,

5. Parameter Individuenzahl pro Fliche

Der flichenbezogene Index der Individuenzahl betrigt fiir Untersuchungsgebiete in K&ln im
Vergleich zum Umland 6,3 - der Index des flichenbezogenen Deckungsgrades der Thalli von
Lecanora muralis immer noch 2,4 (FEIGE, GEYER & KREMER 1980).
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Detaillierte Untersuchungen zur Populationsstruktur und zur Wachstumsgeschwindigkeit
zeigten jedoch, daB Lecanora muralis als Bioindikator anthropogen belasteter Biotope sehr gut
geeignet ist. So ergab sich aus den Untersuchungen fiir die Stadtpopulation von Lecanora
muralis ein maximaler Jahreszuwachs von 1,9 Millimetern, wihrend die weniger belasteten
Standorte des Kélner Umlandes eine maximale Wachstumsrate von 2,3 Millimetern pro Jahr
aufwiesen.
Detaillierte Untersuchungen an Zwillingsstandorten (Biotope gleicher Beschaffenheit
hinsichtlich Substrat, Exposition und LichtgenuB) ergaben fiir den Vergleich der Stadt- und _
Landpopulation die in der Tab. 4 angefithrten Resultate. |

Exposition | Stadt Kéln Umland
Siid F 1,9 2,3
West | 1,2 1,6
Nord | 0,6 0,8

Tabelle 4, Jahrliche Zuwachsraten (Radialzuwachs in mm) von Lecanora muralis im K&lner Stadtgebiet '
(K 41) und im Umland (WEssic 1979). '
Substrat: Sandstein. Unbeschattet.

Aber auch auf kleinrdumigem Gebiet - wie Abb. 2 zeigt ~ war eine Differenzierung der :
Standortsbelastung anhand der Jahreszuwichse sehr gut méglich. Bei diesen Untersuchungen '
Wwar nur die indirekte Methode zur Messung der jéhrlichen Wachstumsraten moglich. Die
signifikant erhthten Wachstumsraten in locker bebauten Gebieten oder in der Nihe von
Parkanlagen deuten an, daB hinsichtlich des Wachstums von Stadtflechten der Hydratur des
Standortes eine entscheidende Bedeutung zukommt.

] [ |

Agachener Strafle

i f:" i
Stadtwaldgurtel

fitarnng ;

Abbi]dung 2. Miittlere radiale Zuwachsraten von Lecanora muralis an unterschiedlich belasteten Stand-
orten in Kéln. Angaben in mm.
a: Flichen an Hauptverkehrsstrallen;
b: Standorte in der Nihe von Parkanlagen;
c: Parkanlagen.

6. Parameter Fertilitit

Doc_h auch die Methode der Wachstumsmessungen kann aus verschiedenen Griinden nicht
befriedigen. Die #uferst zeitraubende Methode der indirekten Bestimmung der Wachstums-
Taten durch Befragung der Eigentiimer von Bauwerken nach dem Alter und die noch zeitauf-
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wendigere Methode der direkten Wachstumsmessung durch mehrjiahrige Messungen an den
Einzelthalli erfordert zuviel Aufwand, um schnelle und eindeutige Ergebnisse zu bekommen.
Im Rahmen der Untersuchungen zur Okologie der Stadtflechte Lecanora muralis erwies sich in
Koln ein anderer Parameter als praktikabel zur Bewertung der anthropogen bedingten
Verdnderungen von Standortsparametern. Gemeint ist hier die Fertilitét, d. h., die Ausbildung
von Fruchtkérpern durch den Pilz der Flechte Lecanora muralis.

Im biotrophen System der Flechten ist stets nur der Pilz zur Bildung generativer
Fortpflanzungsformen in der Lage. Die Fruchtkorperausbildung, die Bildung von Apothe-
zien, erwies sich fiir Lecanora muralis als bestes Merkmal fiir die Vitalitit der Gesamtpopula-
tion. In Abb. 3 ist dargestellt, daB die hinsichtlich der Populationsdichte weitaus erfolgreichere
Population in der Stadt iiber eine erheblich verringerte generative Vitalitit verfiigt.

100
°lo
90

80 -
70 -
60-
50 -

e landpopulation

40 o Stadtpopulation

° Fertilitat

T T T T I T T T T T T T T

1 3 5 7 9 11 13 cm?
Thallusfldche

altersabhangige Fruchtkérperbildung

Abbildung 3. Standortsabhiingige Fertilitit von Lecanora muralis (ScHREB.) RABENH. in Kéln und
Umgebung.

Wihrend iql Umland von Kéln bei einer Thallusgréfe von 1 cm? bereits 50%, aller Thalli
Fruchtkérperbildung zeigen, wird diese Fertilitiitsrate bei der Stadtpopulation erst bei einer
ThallusgroBe von etwa 4 cm? erreicht. Eine ThallusgréBe von 6 cm? im Umland von Kéln
entsprach einer 100%igen Fertilitétsrate, diese Verhiltnisse werden auch bei den grofiten im
Stadtgebiet vorhandenen Thalli von Lecanora muralis nur in Ausnahmefillen erreicht.

Einer scheinbar hoheren Vitalitit hinsichtlich der Populationsdichte in der Stadt steht also
eine verringerte Vitalitit hinsichtlich der generativen Verbreitung durch den Pilz gegeniiber.

Hier werden weitere Untersuchungen zeigen miissen, wie diese Relationen eine differen-
ziertere Zonierung in der Stadt erlauben.
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7. Die praktische Nutzung von Flechten

Welche Moglichkeiten haben wir, Flechten als Testorganismen fiir Umweltbelastungen in
stddtischen Ballungsgebieten zu verwenden?

(1) Die umfassende Kartierung rindenbewohnender Flechten liefert uns innerhalb gewisser
Grenzen die Méglichkeit, groBraumige Belastungszonen und horizontalen Schadstofftrans-
port zu lokalisieren.

(2) Mit Hilfe der Transplantationstechnik kénnen aktuelle Ergebnisse zum Belastungsgrad
erhalten werden. Diese Methode ist mit erheblichen Vorbehalten belastet, da die resultieren-
den Schidigungen an den verwendeten Thalli von Hypogymnia physodes zu sehr von der
Hydratur des Expositionsortes wihrend der Transplantationszeit abhéingig sind. Zudem ist die
Quantifizierung der Schidigungen durch photographische Auswertung oder Chlorophyll-
bestimmungen mit zu groBen Fehlern behaftet.

(3) Die Kartierung epilithischer Flechten, die aufgrund substratspezifischer Pufferungskapazi-
tat auch stirker immissionsbelastete Gebiete besiedeln konnen, gestattet eine Verwendung
dieser Flechten - besonders Lecanora muralis - als Bioindikatoren stidtischer und industriel-
ler Ballungsgebiete. Unter Hinzuziehung der Parameter Wachstum und Fertilitit kdnnten auf
kleinstem Raum Diagnosen zur Standortsbelastung moglich sein. Tab. 5 vermittelt eine
Vorstellung vom Umfang der innerstédtisch verfiigbaren Flechtenarten. '

Caleplaca citrina vereinzelt
Caloplaca decipiens relativ hiufig
Candelariella vitellina haufig
Lecanora muralis héufig
Lecanora dispersa hiufig
Lecanora xanthostoma relativ haufig
Physcia caesia selten
Physcia sciastra relativ hiufig
Xanthoria elegans selten
Xanthoria parietina relativ hiufig

Tabelle 5. Gesteinsbewohnende Flechten in Koln und ihre Hiufigkeit; vorliufige Ubersicht.

Bisher fast nicht durchgefiihrte Untersuchungen zur physiologischen Leistungsfihigkeit
flechtenspezifischer Stoffwechselwege sind nétig, um von der weitverbreiteten Diagnostizie-
ung von Summationseffekten wegzukommen.
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Abbildung 1. Habitus einer typischen Stadtpopulation von Lecanora muralis (SCHREB.) RABENH. syn, B
Placodium saxicolum (PoLL.) KOERB. p
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