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- Flechten auf Blockhalden -
eine Ubersicht liber besiedlungsrelevante Faktoren

Lichens on block fields - an overview of colonisation relevant factors
SIEGLINDE OTT und HANS MARTIN JAHNS

Kurzfassung: Das Vegetationsbild von Flechten auf Blockhalden ist auf ein komplexes
Interaktionssklnstem exogener Faktoren zuriickzufihren. Neben den grof3flachigen Ein-
flissen wie Makroklima und chemischen Einflissen des Substrates ist vor allem das
Mikroklima von Bedeutung. Zuséatzlich spielen die Reproduktions- und Interaktionsmdg-
lichkeiten der Symbioseorganismen eine wichtige Rolle. Die Lebensstrategie der einzel-
nen Arten stellt eine erfolgreiche Anpassung an die Standortbedingungen dar.
Schlagworte: Flechten, Sukzession, Interaktion, Lebensstrategie

Abstract: Distribution of lichens on block fields is influenced by a complex system of
interacting exogenous factors. Next to the large-scale influence of macroclimate and
chemical properties of the substrate the microclimate is of special importance. Repro-
duction and interaction of the symbiotic organisms are also relevant aspects. The life-
ls:'trgtegties of the different species show a high degree of adaption to the conditions of the

abitats.
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Einleitung

Phanerogamen, Moose und Flechten, die auf einer Blockhalde wachsen, sind alle den-
selben exogenen Umweltfaktoren ausgesetzt, reagieren aber in ihren Reaktionen und
ihren Verbreitungsmustern durchaus verschieden. Hierfir sind einerseits gruppenspezi-
fische Eigenheiten verantwortlich, die im Bereich von Reproduktionsbiologie, Lebens-
strategien und Physiologie liegen, andererseits spielt aber vor allem die Gré3e des be-
trachteten Untersuchungsraums eine entscheidende Rolle. Wenn in vielen Publikationen
gesagt wird, daB3 die Verbreitung der Phanerogamen durch das Mikroklima bestimmt
wird, so liegt bei dieser Aussage die BezugsgréBe um mindestens eine Zehnerpotenz
hoher als bei Flechten. Mikroklima als relevante GréBe wirkt sich fur Flechten immer in
Fldchen unter einem m®, oft aber schon im cm-Bereich entscheidend aus. Lebensstra-
tegien unter EinschluB von Reproduktion, Konkurrenz, Anatomie und Okophysiologie
sind bei Flechten zwar als Reaktion auf dieselben exogenen Anforderungen entstanden,
denen auch die Phanerogamen bei der Besiediung des Landes ausgesetzt waren, die
gefundenen Lésungen sind aber nur &hnlich und nicht deckungsgleich (JAHNS & OTT
1997). Da Blockhalden ein sehr reich gegliedertes Okosystem darstellen, fihrt die klein-
straumige Reaktion von Flechten zu einem sehr komplexen Verbreitungsmuster der
Arten und Individuen, das in seinen Einzelheiten noch langst nicht ausreichend unter-
sucht ist. Genaue statistische Untersuchungen haben gezeigt, daB auf der Oberflache
von Felsblécken die kleinrdumige Verteilung der Flechtenthalli erkennbare Muster zeigt,
die nicht einem Zufallsprinzip entsprechen, ohne daB irgendwie geartete Einzelfaktoren
mit dieser Erscheinung korreliert werden konnten (JOHN 1989). NaturgemaR bestehen
zwischen den verschiedenen relevanten Faktoren komplexe Zusammenhéange und Inter-
aktionen, die das Bild weiter komplizieren. Es soll im folgenden versucht werden, einige
dieser Aspekte kurz zu besprechen. Dabei ist es nicht von Bedeutung, daB die entspre-
chenden Freilanduntersuchung zum gréBten Teil nicht an Blockhalden, sondern an gré-
Beren Felsen und Felsplateaus gewonnen wurden. Denn fir den kleinen Lebensraum
einer Flechte besteht kein Unterschied zwischen einem groBen Felsplateau und der
wagerechten Oberflache eines gréBeren Blockes einer Halde.

Faktoren, die das Vorkommen von Flechten beeinflussen
EinfluB von Grof3- und Mesoklima

Der Einflu3 des GroB- und Mesoklimas kann kurz behandelt werden, denn in diesem
Bereich bestehen die groBten Ahnlichkeiten zwischen der Phanerogamen- und Krypto-
gamenvegetation. Auf Blockhalden im atlantischen Klimabereich findet sich schon durch
die erhdhte Luftfeuchte ein reichlicherer Flechtenbewuchs, besonders der Makroflechten
Cladonia, Stereocaulon, Sphaerophorus, Parmelia, Lobaria usw., als es im kontinentalen
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Klima der Fall ist. Im mesoklimatischen Bereich wirken sich die Exposition, der mégliche
Schattenwurf durch Baume auf der Halde oder im Randbereich und schlieBlich Kalt-
luftstréme im unteren Haldenbereich auf dem Weg Giber Temperatur und Feuchte auf die
Organismen aus. Unter Beriicksichtigung dieser Einfliisse kann die Syndkologie des
Flechtenbewuchses fiir die Blockhalden eines Gebiets beschrieben werden, wie es in
vorbildlicher Weise durch WIRTH (1972) geschah.

Mikroklima

Bei der Beurteilung der Bedeutung, die das Mikroklima fir Flechten hat, muB immer
bericksichtigt werden, daB die poikilohydren Thalli beim Austrocknen in einen Zustand
latenten Lebens Ubergehen, in dem sie durch Trockenheit, Einstrahlung sowie extrem
hohe und niedrige Temperaturen kaum geschadigt werden kénnen (LANGE 1953, 1954,
KAPPEN & LANGE 1969). Diese positive Anpassung hat aber den negativen Effekt, daB die
physiologische Aktivitat auf relativ kurze Zeitraume beschrankt ist, in denen sich Thal-
lusfeuchte, Temperatur und Licht im optimalen Bereich bewegen missen (LANGE et al.
1970, LANGE 1980, LARSON 1979, LARSON & KERSHAW 1976). Besonders die Wasserver-
sorgung stellt im allgemeinen einen limitierenden Faktor dar, wodurch Umweltbedin-
gungen, die die Austrocknung eines Thallus auch nur um eine Stunde verzégern oder
beschleunigen, von groBter Bedeutung sind. In diesem Zusammenhang stellt der oben
bereits erwahnte EinfluB von Kaltluft, die die Luftfeuchte erhéht und damit die Wasser-
abgabe des Thallus verzégert, einen wesentlichen Faktor dar. Gerade auf Blockhalden,
die nicht im Bereich sehr feuchten Klimas liegen, sind es besonders die unteren, kiihlen
Hangteile, die mit Blattflechten, besonders mit Parmelia saxatilis, dicht bewachsen sind
(JAHNs & FRiTZLER 1982). Schattenwurf wirkt sich in gleicher Weise positiv aus, wobei
neben Badumen im Bereich einer Halde auch Zwergstraucher und das Profil der Blocke
selbst eine Rolle spielen. Viele Flechten, zum Beispiel aus der Gattung Cladonia, kom-
men in Spalten oder unter Uberhangen vor, die niedrigere Temperaturen und damit ho-
here Luftfeuchte bieten (JAHNS & FRITZLER 1982). Da der Lichtkompensationspunkt der
meisten Arten relativ niedrig liegt und das Temperaturoptimum der Photosynthese
ebenfalls niedrig liegt, kann die physiologische Aktivitdt der Flechten sowohl in ge-
schitzteren Spalten als auch in frihen Morgenstunden voll entfaltet werden. In ozea-
nisch gepragten Blockhalden, zum Beispiel im westlichen Norwegen oder in Schottland,
erlaubt die langzeitig hohe Luftfeuchte auch die Besiedlung der gesamten Blockoberfia-
chen durch Makroflechten, wobei die strauchférmigen Gattungen Cladonia, Stereocaulon
und Sphaerophorus unter anderem die Vegetation bestimmen. In diesen Fallen ist aber
meist nicht mehr die Gesteinsoberflaiche, sondern eine Humusauflage das Substrat der
Thalli. Auf diese Erscheinung soll unten naher eingegangen werden.

Bei der Versorgung mit Wasser muf3 beachtet werden, daB unterschiedlich struktu-
rierte Flechtenthalli an verschiedene Wasserquellen angepaft sind. An erster Stelle muf3
die Tatsache genannt werden, daB3 Flechten mit Cyanobakterien als Photobionten auf
die Versorgung mit flissigem Wasser angewiesen sind, um nach vorhergehender Aus-
trocknung ihre Photosynthese aktivieren zu kénnen (BUDEL & LANGE 1991). Die Ursachen
dieser Erscheinung sind noch nicht endgiiltig geklan, jedoch kann der entsprechende
Effekt in der Natur beobachtet werden. An den Berghangen der Anden gibt es eine
scharfe Grenze, oberhalb derer Nebel und damit flissiges Wasser regelmaBig zur Ver-
figung steht, wahrend unterhalb nur Luftfeuchte vorhanden ist. Im Bereich der feuchten
Luft kommen ausschlieBlich Flechten mit Griinalgen als Photobionten vor, wahrend im
Bereich des Taus Arten mit Cyanobakterien auftreten (LANGE & REDON 1983).

Flissiges Wasser ist fur fast alle Flechten eine glnstige Wasserquelle, und nur we-
nige Arten (z. B. aus den Gattungen Lepraria und Calicium) kénnen eine direkte Be-
feuchtung durch fliissiges Wasser nicht vertragen. Diese Flechten kommen an Gestein
ausschlieBlich in regengeschitzten Uberh&ngen vor (BUTIN 1954, SCHOLLER 1991). Gré-
Bere Regentropfen sind aber rein mechanisch eine wenig giinstige Wasserquelle, da sie
schnell an strauchférmigen Thalli ablaufen, wobei diese durch WindeinfluB selbst wah-
rend eines Regens noch Wasser verlieren und deshalb in der Natur an exponierten
Felsblécken nicht ihren maximalen Wassergehalt erreichen (FiALA 1981). Feiner Sprih-
regen stellt dagegen eine optimale Wasserquelle dar, was besonders fiir strauchige und
fein verzweigte Thalli der Rentierflechten sowie fir die Gattungen Stereocaulon und
Sphaerophorus gilt (JAHNS & OTT 1983, OTT et al. 1997a).

Andererseits reagieren viele Flechten empfindlich auf Uberflutung, und nur wenige
Arten leben andauernd auf Felsen im Wasser (RIED 1960) oder vertragen langanhal-
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tende Bedeckung mit Wasser. In dieser Hinsicht bilden einzelne Arten der Gattungen
Cetraria und Stereocaulon eine bemerkenswerte Ausnahme, da sie in Vertiefungen vor-
kommen, die fur mehrere Wochen mit Wasser geflillt sind (ScHwARz 1998). Im allge-
meinen kann man davon ausgehen, daB der Kapillarraum zwischen den Hyphen im
Thallusinneren wasserfrei bleiben muf3, um einen Gaswechsel zu ermdéglichen. Selbst
wenn dieser Innenraum durch die Auskleidung mit hydrophoben Substanzen aus dem
Bereich der sogenannten Flechtenstoffe wasserfrei gehalten wird, so wiirde doch ein
Wasserfilm auf der Oberflache des Thallus den Gaswechsel entscheidend behindern. In
diesem Zusammenhang stellen auf Felsen schon winzige Depressionen von 1-2 cm
Tiefe einen wichtigen Faktor dar, da sich in ihnen Regenpfiitzen sammeln kénnen. Hier-
durch werden Flechten zwar gut durchfeuchtet, kénnen aber wahrend der Wasserbe-
deckung kaum Photosynthese betreiben. Tritt wieder Sonnenschein ein, trocknet nicht
nur die Pfitze, sondern auch die Flechte schnell aus, so daB insgesamt nur ein sehr
kurzer Zeitraum zur Erzielung einer positiven Stoffwechselbilanz verbleibt. Hierdurch
entstehen an Depressionen, die auf einem Felsblock bei trockenem Wetter mit dem
bloBen Auge kaum wahrgenommen werden, typische Verbreitungsmuster. Je nach ihrer
Empfindlichkeit gegen Uberflutung bilden verschiedene Arten, z. B. aus den Gattungen
Lempholemma, Lecidea, Psora, Collema und Verrucaria, ringférmige Muster im Randbe-
reich der Depressionen (OTT et al. 1996a, 1997a).

Um von kurzzeitigem Regen mdglichst lange zu profitieren, miissen die Arten (iber ei-
ne moglichst gute Wasserspeicher- und Wasserhaltekapazitat verfigen. Entsprechende
Systeme sind bei den poikilohydren Flechten zwar niemals so gut entwickelt wie bei
hoéheren Pflanzen, kommen aber dennoch vor. Wasser wird an erster Stelle in den Hy-
phenwéanden des Mycobionten gespeichert, und in diesem Zusammenhang ist eine stark
gallertige Rinde oder ein kompakter Zentralstrang von Vorteil. Wasser wird in solche
Gewebe zwar langsam aufgenommen, aber auch nur langsam wieder abgegeben, wo-
durch die aktive Photosynthesezeit signifikant verlangert werden kann (JAHNS & OTT
1983, SCHOLLER 1991, SCHUSTER 1985). Wasser wird auBBerdem in toten unteren Thallus-
schichten und in Humusunterlagen gespeichert (JAHNS 1984), aus denen es bei Einstrah-
lung durch Verdunstung und Diffusion reaktiviert werden kann (SCHUSTER 1985, OTT et
al. 1997a). Besonders Parmelia saxatilis, eine haufige Blattflechte der Blockhalden,
wachst mit Hilfe von Sekundarloben in vielen Schichten Uibereinander. Dieses Wuchs-
muster spielt fir Regeneration und Standortbehauptung eine Rolle (s.u.), sorgt aber
gleichzeitig fur einen gut entwickelten Wasserspeicher. Ahnliches gilt fir Arten der Gat-
tung Lecidea (OTT et al. 1997a) und andere Flechten auf Gestein.

Nach Regenfallen sammelt sich Wasser natirlich nur an der Oberflaiche kompakter
Gesteine, wahrend es in lockerem Konglomeratgestein in Mikrospalten einsickert. In
diesem Fall stellt das Bergwasser, das an der Basis von Blécken wieder austreten kann,
eine wichtige Wasserquelle dar. Da der Transport im Gestein nur langsam erfolgt, be-
steht hier eine Wasserquelle, die in den Trockentagen nach Regenfallen aktiv bleibt. Sie
erméglicht das Vorkommen von Flechten, die sonst auf exponierten Felsoberflichen
fehlen (OTT et al. 1996b).

Flussiges Wasser kann der Flechte auch in Form von Tau oder Schnee zugefuhrt wer-
den. Schnee sammelt sich nicht nur auf den Thalli von Blatt- und Krustenflechten, son-
dern auch zwischen den fein verzweigten Asten der Rentierflechten. Dort wird er nicht
nur beim Auftauen allméahlich aufgenommen, auch eine direkte Aufnahme von Wasser
aus noch gefrorenem Schnee ist moglich (KAPPEN 1989, SCHOLLER 1985). Tau ist eine
besonders wichtige und ergiebige Wasserquelle, aber gerade der Vorgang des Taufalls
stellt auf Felsen einen besonders komplexen Prozess dar. Generell kann davon ausge-
gangen werden, daf3 Taufall normalerweise dann entsteht, wenn bei néchtlicher Abkih-
lung die relative Luftfeuchte 100 % erreicht. Kompakt strukturierte Gesteine nehmen
jedoch an Sonnentagen viel eingestrahlte Energie auf, die im Laufe der Nacht allméhlich
wieder abgegeben wird. Hierdurch entsteht an der Gesteinsoberfliche eine warmere
Luftschicht von wenigen Millimetern Dicke, in der die Luftfeuchte nicht die erforderliche
Hohe zur Taubildung erreicht. Krusten und Blattflechten, die dem Gestein dicht anliegen,
kénnen unter diesen Bedingungen trocken bleiben, wahrend Strauchflechten und solche
Thalli, die durch Humus- oder Moosunterlagen gegen das Gestein isoliert sind, vom
Taufall profitieren (OTT et al. 1997a). Noch komplizierter sind die Verhéltnisse in Spalten
zwischen den Blécken einer Halde. Da diese Stellen am Tag beschattet sind, kdnnen
sich hier Kalteldcher bilden, in denen Tau entsteht. Andererseits kann durch die Ein-
schrankung des Horizontes die Abstrahlung an den Nachthimmel und damit das Absin-
ken der Temperatur verringert werden (JAHNS & FRITZLER, SCHOLLER 1991). Gestein kann



88 SIEGLINDE OTT und HANS MARTIN JAHNS

auch als Kaltespeicher dienen, und einige Flechten der Antarktis schiitzen sich durch
isolierende Gewebeschichten vor diesem Effekt (OTT & SANCHO 1993). Auf Sand oder
kérnigem Sandstein bestehen besonders komplizierte Wechselwirkungen von Tempe-
ratur und Wasserversorgung (OTT 1987, KAPPEN et al. 1981). In jedem Fall ist fur jeden
Kleinstandort eine genaue Analyse der Faktorenkombination erforderlich.

Die Temperaturverdnderungen, die im Zusammenhang mit dem Taufall beschrieben
wurden, wirken sich noch direkter auf die relative Luftfeuchte und das Sattigungsdefizit
der Luft aus. Wie oben erwahnt wurde, kénnen Flechten mit Grinalgen als Photobionten
Wasserdampf als Wasserquelle erfolgreich nutzen. Wenn in der Nacht die relative Luft-
feuchte auf Werte um 90 % steigt, so erreichen die Flechten artspezifisch unterschiedli-
che Werte des Wassergehaltes, die in den meisten Fallen fir eine positive Stoffwech-
selbilanz in den Morgenstunden ausreichen (LANGE et al. 1986, 1970, SCHOLLER 1991,
CANTERS et al. 1991, SCHUSTER 1985, OTT et al. 1997a).

Substrat und Sukzession

Die Zusammensetzung der Flechtenvegetation einer Blockhalde hangt in hohem MaBe
davon ab, ob es sich um saure oder basische Gesteine handelt. Auf Kalkgestein kom-
men unter anderem viele Arten der Gattung Caloplaca und auf Silikatgestein die griinen
Thalli von Rhizocarpon sowie die blattférmigen Thalli der Gattungen Parmelia und Umbi-
licaria gehauft vor (HENSSEN & JAHNs 1973). Diese Regel gilt aber nicht generell.
Konglomeratgesteine mit kleineren basischen Einsprengungen kénnen eine gemischte
Vegetation besitzen (OTT et al. 1996b). Dasselbe gilt auch fir die oberen Schichten kalk-
haltiger Gesteine, aus denen der basische Anteil durch Regen und Verwitterung zumin-
dest teilweise ausgewaschen wurde (WILSKE 1995). Die Harte des Gesteins stellt einen
weiteren wichtigen Faktor dar. In Kalkgestein und in Sandstein kdnnen die Flechten mit
ihren Hyphen leicht eindringen, wobei Kalkgestein durch Flechtenstoffe aufgeldst werden
kann. Auch mechanische Zerstérung der Gesteinsstruktur ist moglich (HALLBAUER &
JAHNS 1977, AscAso et al. 1976). Auf diesen Unterlagen siedein sich endolithische
Flechten an, deren Thallus véllig in den obersten Millimetern des Gesteins wéachst
(HENSSEN & JAHNS 1973). Nur die Fruchtkérper durchbrechen die Oberfliche und stellen
einen Ausgangspunkt fir weitere Sukzessionsvorgdnge dar (s.u.).

Auf festem Gestein sind die Thalli der Krustenflechten an ihrer gesamten Unterseite
durch Einzelhyphen mit dem Substrat verklebt, wahrend blattférmige Makroflechten oft
primar mit Rhizinen befestigt sind (HANNEMANN 1973). Strauchflechten, die dem Gestein
direkt aufsitzen, z. B. aus den Gattungen Ramalina und Stereocaulon, sind mit den Hy-
phen ihrer Basis direkt mit dem Gestein verwachsen. Viele typische Flechten der Block-
halden wachsen aber gar nicht direkt auf dem Gestein, sondern auf einer aufgelagerten
Schicht aus Humus und organischem Detritus. In einigen Fallen sind die Jugendstadien
einer Art dem Fels direkt angeheftet, wahrend alte Thalli auf einer selbstgeschaffenen
Schicht aus totem organischen Material wachsen. Typisch ist hierfir das Wuchsschema
von Parmelia saxatilis. Auf dem Thallus dieser Flechte wachsen Isidien zu sekundaren
Lobuli aus, die sich zu neuen Thalli weiterentwickeln. Dieser Vorgang wiederholt sich
mehrfach, bis schlieBlich der Thallus auf einer Basalschicht aus mehreren abgestorbe-
nen Thallusgenerationen wachst. Durch diesen Vorgang wird einerseits der Standort
gegen Konkurrenz behauptet und andererseits ein wichtiges Wasserreservoir gewonnen
(s.0) (JAHNS 1984). Andere Flechtenarten wachsen nur auf einer Humusschicht, die sich
auf den Bldcken einer Halde im Schutze von Moosen oder Zwergstrduchern angesam-
melt hat. Bei diesen Arten, z. B. aus der Gattung Cladonia, handelt es sich um Gesell-
schaften, die ebenso gut auf Waldboden oder in Zwergstrauchheiden zu finden sind.
Blockhalden mit einem derartigen Bewuchs sind besonders in luftfeuchten Gebieten,
z. B. im ozeanischen Klimabereich, haufig. Sie setzen eine langere Sukzession voraus,
durch die die entsprechenden Bedingungen geschaffen werden.

Beispiele fur derartige Sukzessionsablaufe wurden von Kalkfelsen beschrieben. So
siedelt sich die Krustenflechte Placynthium nigrum direkt auf dem Gestein an. Auf ihr
kénnen dann Arten von Lecidea wachsen, die eine dickere Auflage Uber der Ge-
steinsoberflache bilden. Arten der Gattungen Synalissa, Collema und Fulgensia sowie
verschiedene Moose kénnen hinzutreten (OTT et al. 1996a). In anderen Fallen dienen die
Fruchtkérper endolithischer Flechten als Startpunkt der Entwicklung. In den winzigen
Vertiefungen, die nach Absterben der Ascocarpien in der Gesteinsoberflache zuriickblei-
ben, siedeln sich Moospflanzchen von Schistidium apocarpum an. Auf diesen wiederum
wachsen die Moose Tortula ruralis, Tortella tortuosa und Ditrichum flexicaule, die
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schlieBlich wieder von zahlreichen Flechten der Gattungen Cladonia und Peltigera uber-
wachsen werden. Keine dieser sekundar angesiedelten Flechten und Moose wére zu
einer Erstbesiedlung der Gesteinsoberflache in der Lage. Da diese Vorgange nur unter
optimalen Klimabedingungen ablaufen, wird das Vegetationsbild einer Blockhalde auch
durch diese indirekte Klimaeinwirkung bestimmt.

Besiedlungsstrategien und Konkurrenz

Unter ginstigen klimatischen Bedingungen sind die Blécke einer Halde dicht mit Kru-
stenflechten liberwachsen. Haufiger ist aber eine Situation, bei der mehr oder weniger
groBe Teile der Gesteinsoberflache vegetationslos sind, so dafB fiir Neuansiedlung ge-
nugend Raum zur Verflgung steht. Krustenflechten, z. B. Rhizocarpon geographicum,
entstehen in vielen Fallen aus mehreren Jungthalli, die miteinander verwachsen, so daB
man nicht von einheitlichen Individuen sprechen kann (JAHNS & OTT 1997, ASTA &
LETROUIT-GALINOU 1995, LETROUIT-GALINOU & ASTA 1994). Altere Thalli derselben Art und
Thalli verschiedener Arten verwachsen kaum noch miteinander (CLAYDEN 1998,
ARMSTRONG 1974, 1982, PENTECOST 1980, ORWIN 1970, WOOLHOUSE et al. 1985,
HAWKSWORTH & CHATER 1979, LAWREY 1981), sie iberwachsen einander in den meisten
Fallen auch nicht, sondern bilden in der Kontaktzone eine ausgepragte Grenzlinie aus.
Blattférmige und kleinstrauchige Arten (berwachsen sich dagegen haufiger und kénnen
sich dabei auch gegenseitig schadigen. Hier gibt es viele Ubergénge zwischen Parasi-
tismus und Symbiose (OTT & SCHEIDEGGER 1992). Bemerkenswert ist es, daB Gruppen
von Flechten verschiedener Arten bei partieller gegenseitiger Schadigung durcheinander
wachsen kénnen und dabei ein in sich stabiles Gesamtsystem bilden. Einzelthalli werden
zwar geschadigt, aber gleichzeitig auch regeneriert, so daB eine Art von FlieBgleich-
gewicht entsteht, in dem die verschiedenen Arten Gewinne im Bereich des Mikroklimas
und der Reproduktion erzielen (OTT et al. 1997b). Selbst dann, wenn durch deutlich pa-
rasitisches Verhalten von Arten der Gattung Fulgensia anderen Flechten der Gattung
Toninia die Photobionten entnommen werden, bleibt das Gesamtsystem stabil erhalten
(OTT et al. 1995). Auf diese Weise sind bestimmte konstant vorkommende Artenkombi-
nationen auf dem Gestein zu erklaren.

Zwischen Moosen und Flechten kann es zu zyklischen Entwicklungen der Vegetation
kommen. Solche Vorgange sind von erdbewohnenden Arten bekannt (JAHNS 1982),
kommen aber auch auf Felsen vor. Moosmatten der Gattung Homalothecium kénnen von
Flechten der Gattungen Cladonia oder Peltigera lberwachsen werden. Unter den
Flechten sterben die Moose ab und fallen vom Substrat herunter. Auf den frei werdenden
vertikalen Gesteinsflichen — besonders im mikroklimatischen Schutz benachbarter
Moospolster — kdnnen sich Flechten ansiedeln. Diese werden nach einiger Zeit wieder
von den locker anliegenden und schnellwiichsigen Moosen tiberwuchert, wodurch der
Zyklus geschlossen wird (OTT et al. 1996b).

Die Erstbesiedlung von Gestein oder gesteinsbewohnenden Moosen kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen. Sowohl Ascosporen als auch vegetative Diasporen kénnen
genutzt werden. Bei groBeren Diasporen wie zum Beispiel Isidien ist fiir eine Erstbe-
siedlung eine Population in geeigneter Nahe erforderlich. Arten, die sowohl auf Baumen
wie auf Gestein wachsen, kdnnen eine Blockhalde besonders leicht im Bereich benach-
barter Baume erreichen, aus deren Kronen sie vom Wind auf die Steinblécke herabge-
weht werden (JAHNS & FRITZLER 1982). Dieses Problem der Akzessibilitat darf nicht un-
terschatzt werden (WIRTH 1972). In neuerer Zeit sind durch Luftverschmutzung viele
Arten der Flechten auf wenige Refugien zurlickgedrangt worden. Obwohl die Luftqualitat
sich zur Zeit verbessert (HAWKSWORTH & ROSE 1981, RABE & WIEGEL 1985, SEAWARD &
LETROUIT-GALINOU 1991), ist eine Wiederbesiedlung eingeschrankt, da von weit entlege-
nen Refugien Akzessibilitat der alten Standorte nicht gegeben ist.

Viele Flechten auf Felsbldcken stellen durch spezielle Anpassungen besonders die
Nahverbreitung und die Behauptung des Standortes sicher. Ein gutes Beispiel ist die
Gattung Umbilicaria, die an der Unterseite ihrer genabelten Thalli vegetative Reprodukti-
onsorgane, z. B. Thalloconidien, bildet, die vom Wasser Uber kurze Entfernung verbreitet
werden. Es ergibt sich ein typisches Vegetationsbild, bei dem in Ablaufrinnen des Re-
genwassers unterhalb einer adulten Flechte der Gattung Umbilicaria zahlreiche junge
Thalli wachsen (HASENBUTTL & POELT 1978, HESTMARCK 1990, SCHUSTER 1992). Es kén-
nen auch Lobuli gebildet werden, die bereits mit Rhizinen besetzt sind und sich so nach
ihrer Abldsung vom Mutterthallus leichter in Mikrospalten oder in Moosen verankern
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kdnnen. Auch diese Effekte beeinflussen das Artenspektrum und die Verteilung der
Arten in entscheidender Weise.

Zusammenfassung

Die Zusammenstellung von relevanten Faktoren hat gezeigt, daB das Vegetationsbild
von Flechten auf Blockhalden auf ein komplexes Interaktionssystem zuriickzufiihren ist.
Es ist unmoglich, allgemeinglitige Regeln aufzustellen. Vielmehr missen die relevanten
Faktoren in jedem Einzelfall herausgearbeitet werden. Neben den groBflachigen Einfllis-
sen wie Makroklima, Klimabereich und chemischen Eigenschaften des Substrats sind es
vor allem die kleinstrdumigen Faktoren des Mikroklimas, die bericksichtigt werden mus-
sen. Dazu treten die besonderen Reproduktions- und Interaktionsméglichkeiten, die sich
aus der symbiotischen Natur der Flechten herleiten und die unter dem Aspekt der Le-
bensstrategien zusammengefaBBt werden kdnnen. Bei einer Betrachtung einer be-
stimmten Blockhalde muBB deshalb von der im Klimabereich potentiell méglichen Flech-
tenvegetation ausgegangen werden. Diese kann mit dem aktuellen Vegetationsbild ver-
glichen werden, um dann den Ursachen fiir mégliche standortspezifische Diskrepanzen
nachzugehen.
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