Zur Ausbreitung, Herkunft und Okologie anthropogen geforderter
Rinden- und Holzflechten

- Volkmar Wirth -

ZUSAMMENFASSUNG

Einige rindenbewohnende Flechten sind im Laufe der vergangenen hundert Jahre deutlich h&ufi-
ger geworden und haben ihr Areal ausgedehnt. Bekannt fir diese auf anthropogene Standortver-
anderungen zuriickgehende Fdrderung sind z.B. Lecanora conizaeoides, Scoliciosporum chloro-
coccum und Parmeliopsis ambigua. Im vorliegenden Beitrag werden weitere Beispiele disku-
tiert und Hinweise auf eine Férderung von Hypocenomyce caradocensis, Mycoblastus sterilis,
Lecanora expallens, Candelariella reflexa, Cetraria chlorophylla, Parmelia flaventior und
anderen in Suddeutschland und Umgebung vorgelegt. Die Ursachen der Ausbreitung liegen in
edaphischen und biotischen Verdnderungen. Acidophytische Flechten sind durch die forstwirt-
schaftliche Beglinstigung von Nadelbdumen und die Ansduerung der Baumborke infolge von Immis-
sions-Einwirkungen geférdert worden. Mehrere sind durch ihre hohe Resistenz gegeniber SO,

in der Lage, die verdnderten Konkurrenzbedingungen nach dem Verschwinden empfindlicher Arten
zu nutzen. Das Phdnomen, daf ausgeprédgt acidophytische Flechten in belasteten Gebieten auf
urspringlich schwach saure oder subneutrale Rinden libergehen, ist bislang noch nicht fir die
Bioindikation der SO,-Immission herangezogen worden, regional aber von erheblichem Interesse.

Flir fast alle Arten, die in Stiddeutschland eine Ausdehnung des Areals zeigen, gibt es Hinwei-
se auf ihre Herkunft. Als Anhaltspunkte dienen Funde in naturnahen Vegetationstypen, die
topographische Lage der &ltesten Funde sowie pflanzengeographische Uberlegungen. Ein Teil der
anthropogen geférderten Arten hat danach urspriingliche Standorte in Sandgebieten und an fel-
sigen Abhingen mit indigenen Kiefernvorkommen, andere, so Lecanora conizaeoides, Mycoblastus
sterilis, Hypocenomyce sorophora, in Moor-Randwdldern mit PZnus mugo und vergleichbaren
Standorten. Alle diskutierten Arten dirften im stidlichen Mitteleuropa einheimisch sein.

Hypocenomyce caradocensis und H. sorophora werden erstmals fiir Siiddeutschland nachgewiesen,
Candelariella kuusamoensis und Fuscidea viridis fir Deutschland.

ABSTRACT

A number of corticnlous lichens have become more frequent in the past hundred years and have
extended their distribution area, induced by anthropogeneous changes of the environment.
This paper presents some new examples (and possible causes) in southern Germany and neigh-
bouring, e.g. Hypocenomyce caradocensis, Mycoblastus sterilis, Lecanora expallens, Candela-
riella reflexa, Cetraria chlorophylla, Parmelia flaventior. The causes for the range exten-
sions appear to be edaphic and biotic changes. Acidophytic lichens have been favored by
forestry's use of more coniferous trees and by increased acidity of tree bark caused by air
pollution. Several species, due to their high SO,-resistance, can take advantage of altered
competitive conditions after the disappearence of more sensitive species. The phenomenon of
distinctly acidophytic lichens invading originally only sligthly acidic or subneutral bark
in polluted areas has still not been used for bioindication of SO, levels, but could be of
considerable regional interest.

For nearly all species showing range extension in southern Germany, evidence for their ori-
gin can be found. Criteria include records in natural vegetation types and the topographical
position of the oldest records as well as phytogeographical considerations. Some of the spe-
cies promoted by human influences are originally from sandy or rocky biotopes with indige-
neous pine stands; others, such as Lecanora conizaeoides, Mycoblastus sterilis, Hypocenomyce
sorophora, come from woods with Pinus mugo and similar sites, especially around bog areas.
Most, if not all, are probably native to southern Central Europe.

Hypocenomyce caradocensis and H. sorophora are recorded for the first time in southern Ger-
many, while Candelariella kuusamoensis and Fuscidea viridis are new to Germany.

EINFUHRUNG

Die Flechtenvegetation Mitteleuropas ist schon lange tiefgreifend durch den
Menschen beeinfluBt. Nicht anders als bei den hdheren Pflanzen reichen die
anthropogenen Verdnderungen in historische und pr&historische Zeiten zurilick.
Trotz aller negativen Aspekte haben sie in der Bilanz wohl gewShnlich zu
grbBerer Mannigfaltigkeit der Standorte, Vegetation und Flora gefiihrt. So ha-
ben bestimmte Gesteinsflechten auf Kunststein und verarbeitetem Naturstein
eine weite Verbreitung gefunden und ihr Areal in Bereiche ohne natlirliche Ge-
steinsvorkommen ausgedehnt, z.B. viele Angehdrige der Gattungen Caloplaca und
Candelariella. Die Entstehung der Flechtenvegetation des Freilandes, der
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Physctia-, Xanthoria- und Parmelia-reichen Flechtengemeinschaften der freiste-
henden B&dume, der Alleen und Obstgdrten, ist eng mit der Siedlungsgeschichte
verknlipft. Auf verbautem und bearbeitetem Holz haben holzbewohnende Arten be-
deutende Sekundirstandorte gefunden. So kennt man heute etwa von der Krusten-
flechte Cyphelium tigillare in Mitteleuropa auBerhalb hdherer Gebirgslagen
wohl nur Vorkommen auf bearbeitetem Holz; Micarea denigrata, weit verbreitet
und recht hdufig, findet sich fast ausschlieBlich an solchen Stellen.

Heute iiberwiegen die abtrédglichen Folgen anthropogener Wirkungen auf die
Flechtenflora die fdrdernden ohne jeden Zweifel. Regional ist der Riickgang
der Flechten derart einschneidend, daB er schon iliber botanische Kreise hinaus
Beachtung findet. Lokale Verbesserungen der Situation, wie das Wiedereinwan-
dern von Arten in die Zentren von GroBfstddten (JURGING 1975, KANDLER & POELT
1984) deuten vereinzelt auf eine gewisse Trendwende hin. In weiten Bereichen
Mitteleuropas gibt es aber kaum Anzeichen dafiir, daB die Verarmung der Flech-
tenflora und die Dezimierung der Vorkommen auch vieler h&ufigerer Arten zum
Stillstand kommt.

Wesentlich zu dieser Entwicklung beigetragen hat, daB in den letzten Jahren
und Jahrzehnten mehr und mehr auch die typisch anthropogenen Standorte und
Flechtengemeinschaften vom Riickgang erfaBt wurden. Wahrend wir noch fiir das
letzte Jahrhundert fiir den weitaus groB8ten Teil Mitteleuropas in etwa ein
Gleichgewicht zwischen Vernichtung und Etablierung der meisten anthropogenen
Standorttypen annehmen diirfen, ist in jlingster Zeit - mit wenigen Ausnahmen,
wie vor allem den Kunststein-Standorten - die Bilanz stark negativ. Hinzu
kommt bei Flechten als auBerordentlich gravierender Faktor die Verkilirzung der
individuellen Existenz anthropogener Standorte - vom heute nur noch zwei Jahr-
zehnte erhalten bleibenden Grabstein bis hin zur kurzen Lebensdauer der Inten-
siv-Obstbaumkultur.

BEGUNSTIGUNG VON EPIPHYTEN IN NEUERER ZEIT

Trotz des verbreiteten Riickgangs von Flechten kann es auch gegenwdrtig noch
zu ganz bedeutenden Veré&dnderungen der Frequenz und des Areals einzelner Arten
auch in positivem Sinne kommen, wie das Beispiel der Krustenflechte Lecanora
conizaeoides zeigt, jener Flechte, die heute in stark luftverunreinigten Ge-
bieten dominiert und offensichtlich ehemals artenreiche Flechtenbestdnde er-
setzt. Auch fiir einige wenige weitere Rinden- und Holzbewohner ist eine erheb-
liche Zunahme der Vorkommen und eine Ausdehnung der Areale innerhalb der letz-
ten Jahrzehnte bzw. vergangenen 100-150 Jahre wahrscheinlich gemacht worden.

Fir die vor allem an der Basis von B&dumen wachsende Laubflechte Parmeliopsis
ambigua, die ihr Hauptverbreitungsgebiet in montanen bis subalpinen Lagen der
gemédBigten Zone und in den borealen Nadelwdldern besitzt, haben BARKMAN (1958)
und HAWKSWORTH et al. (1973, 1974) fir die Niederlande bzw. GroBSbritannien
derartige Phdnomene aufgezeigt; entsprechend verh&lt es sich in Zentraleuropa
(WIRTH 1976) . Ahnlich auffallend ist die Zunahme von Hypocenomyce (= Lecidea
scalaris)und Chaenotheca ferruginea (= Ch. melanophaea), wie BARKMAN (1966),
WILMANNS (1967) und WIRTH (1976) zeigen. Beide Arten sind aus Siidwestdeutsch-
land aus dem letzten Jahrhundert nur mit wenigen Funden belegt, zdhlen aber
heute zu den hiufigsten Epiphyten. Scoliciosporum chlorococcum (= Bacidia
chlorococea), in Finnland bereits als auBerordentlich 'progressiv' bekannt
(AHTI & VITIKAINEN 1974), ist auch in Zentraleuropa fast iliberall sehr h&ufig
(WIRTH 1976) .

Weitere, dhnlich gut belegte Beispiele filir Arealausdehnungen und starke Vermeh-
rung in Mitteleuropa fehlen. Angesichts einer ganzen Reihe von z.T. verbreite-
ten holz- und rindenbewohnenden Arten, die in den letzten Jahren neu aus Mit-
teleuropa oder Teilgebieten Mitteleuropas nachgewiesen wurden, stellt sich die
Frage, ob nicht doch wesentlich mehr Arten unter den Rinden- und Holzflechten
eine Arealexpansion oder bedeutende Hdufigkeitszunahme in neuerer Zeit zeigen
als angenommen. Ein solcher Nachweis ist schwierig. Wir miissen uns weitgehend
auf Indizien stiitzen. Die Diskussion der folgenden Arten ist eher als Hinweis
auf einen wahrscheinlichen (regionalen) hemerochoren Charakter bzw. eine deut-
liche anthropogene F6rderung 2zu verstehen denn als Nachweis. Dabei wird davon
ausgegangen, daB rasche Hdufigkeits- und Arealdnderungen wesentlich durch
anthropogene Standortver&dnderungen ausgeldst werden und weniger auf die natiir-
liche Eroberung eines noch nicht bis zu seinen potentiellen Grenzen besiedel-
ten Areals zurilickgehen. Wir gehen dabei schwerpunktartig auf den siliddeutschen
Raum ein, da er auch heute relativ gut durchforscht ist.
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HINWEISE AUF ANTHROPOGENE FORDERUNG WEITERER ARTEN

Eine der auff&dlligsten Laubflechten, Parmelia flaventior, wurde in Siiddeutsch-
land Ende des letzten Jahrhunderts (noch vor der Beschreibung der Art) von
ARNOLD bei Miinchen gesammelt und in den dreiBiger Jahren von STEINER (1938)

im Bodensee- und im mittleren Neckarraum nachgewiesen. Das Areal der an Par-
melia caperata erinnernden Art umfaBt heute vor allem die trockeneren, warmen
Lagen im Siidwesten (Rhein-, Main-, Neckartal, Abb. 1). Alte Herbarbelege aus
dem letzten Jahrhundert (unter P. caperata) konnten bisher aus. diesem Gebiet
nicht entdeckt werden; LETTAU, dessen Werk umfassende floristische Informatio-
nen aus vielen Regionen Mitteleuropas besonders filir die Zeit zwischen 1900
und 1930 gibt, hat die Art auBerhalb der Alpen nie gesammelt (LETTAU 1957:
202) . Im Zentrum seiner Sammelt&tigkeit in Silidbaden ist die Art heute stellen-
weise h&ufig. Daraus ist eine erhebliche Zunahme der Vorkommen abzuleiten,
wahrscheinlich auch eine Einwanderung in manche Teilgebiete Siiddeutschlands

in jilingerer Zeit.

Candelariella reflexa war bis in die letzten Jahre kaum registriert. Obgleich
LETTAU (1956: 3) die Art kannte, konnte er aus Deutschland auBer einer Auf-
sammlung von v. ZWACKH aus der Heidelberger Gegend keine Fundorte angeben.
Heute muB diese gelbe, vor allem auf Obst- und StraBenbdumen vorkommende Art
zu den hdufigen Epiphyten gez&hlt werden.
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Abb. 1: Punktraster-Verbreitungskarte von Parmelia flaventior in Sidwest-
deutschland.
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Ahnlich kraB ist das Verhdltnis zwischen der heute und der noch vor wenigen
Jahren bekannten Verbreitung bei Lecanora expallens, die blaBgriine, mehlige
Uberziige an Bdumen bildet. Die Flechte, fiir die WIRTH (1976) bereits eine
Ausbreitung vermutete, gilt als atlantisch (BARKMAN 1958), zumindest subatlan-
tisch verbreitet. In Mitteleuropa war sie besonders von Nordwestdeutschland,
dem silidlichen Skandinavien und den Niederlanden bekannt. In Siiddeutschland
wird sie erst in jlingster Zeit erwdhnt: POELT (1972) weist sie lokal im Baye-
risch-b8hmischen Wald, WIRTH (1980, 1981) in Siidwestdeutschland nach, wo sie
sich, wie in Westdeutschland, als weit verbreitet und h&dufig erweist und
sich, wie bereits BARKMAN (1958) hervorhebt, durch eine breite 6kologische
Amplitude auszeichnet.

Hinweise liegen auch fiir die Ausbreitung von Cetraria chlorophylla vor, eine
hauptsdchlich in den Nadelwdldern der Gebirge vorkommende Flechte. Filir Funde
an Laubbdumen in niederen Lagen, wie sie heute vereinzelt bis in belastete
Gebiete hinein gemacht werden (z.B. im Oberrheintal), gibt es in der &lteren
Literatur bzw. in den Herbarien keine Entsprechung.

Hypocenomyce caradocensis, eine kleinschuppige, graugriinliche bis braune
Flechte saurer Rinden und des zdhmorschen Holzes, ist heute in Silidwestdeutsch-
land weit verbreitet und keineswegs selten. Wir miissen nach dem jetzigen Kar-
tierungsstand ein fldchenhaftes Vorkommen im Schwarzwald, Schwdbischen Wald,
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Abb. 2: Punktraster-Verbreitungskarte von Hypocenomyce caradocensis in Std-
westdeutschland (Kartierung noch sehr lickenhaft).
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Odenwald, Spessart und Oberschwaben annehmen (Abb. 2). Sie kommt oft in Be-
gleitung von Hypocenomyce scalaris vor, von der sie sich durch das Fehlen von
Soredien und die ausbleibende C-Reaktion unterscheidet. Die Schuppen sind ge-
wdlbt, steigen oft unregelm&dBig auf und bilden Sprossungen, im Gegensatz zu
den mehr oder weniger flach bleibenden, gl&nzenden Schuppen von H. friesi<t.
H. caradocensis war aus dem siidlichen Mitteleuropa bisher nicht bekannt (die
Angabe Toninia cf. caradocensis von Jungholz/Schwarzwald bei LETTAU (1955:2)
beruht auf einer nicht zu dieser Art gehdrenden Probe!).

Hypocenomyce (= Tonintia) caradocensis wurde, auch infolge unzureichender Beschreibung, viel-
fach verwechselt, vor allem mit H. (= Lecidea) friesii, die aus Siddeutschland nur aus dem
Spessart (und bislang irrtimlicherweise aus dem Odenwald, s.u.) angegeben war (BEHR 1957).
Erst TIMDAL (1984) legte eine saubere und differenzierende Beschreibung vor. In sterilem Zu-
stand konnte H. caradocensis, allein auf Literaturbasis, kaum zuverldssig angesprochen wer-
den, zumal H. friesi?? und H. caradocensis frither verschiedenen Gattungen angehdrten und da-
her nicht vergleichend beschrieben wurden. So sind die Aufsammlungen von H. friesii durch
BEHR mit einer Ausnahme (Rechtenbachtal) zu H. caradocensis zu ziehen (1 Probe Spessart, 3
Proben Odenwald). Auch unter den eigenen Aufsammlungen {berwiegt H. caradocensis bei weitem,
so daB diese Art deutlich hdufiger im stdlichen, vermutlich auch gesamten auBeralpinen Mit-
teleuropa ist als H. friesii. Zwar kommt H. friesii im Schwarzwald, wie bei WIRTH (1980) an-
gegeben, vor, die Vermutung jedoch, daB H. friesiil "wesentlich hiufiger sein (dirfte) als
bisher bekannt" und es sich bei den ersten Funden nur um den Anfang einer ganzen Kette von
Nachweisen handeln diirfte (WIRTH 1981: 7), ist im wesentlichen auf H. caradocensis zu bezie-
hen (ebenso die beiden Fundbeispiele).

Hypocenomyce caradocensis scheint sich somit, &hnlich wie H. scalaris, aber
zeitlich verzdgert, auszubreiten. Noch eine weitere Angehdrige dieser Gattung
ist viel weiter verbreitet als bisher angenommen: die erst vor kurzem von Hy-
pocenomyce zanthococca spezifisch getrennte H. sorophora (POELT & VEZDA 1981),
deren Standortamplitude sich ebenfalls mit der von H. scalartis iuberlappt, die
aber viel h&dufiger auf Holz wédchst. Die Flechte konnte ich im Schwarzwald, in
der Baar, in der Schwédbischen Alb, in Oberschwaben, im bayerischen Alpenvor-
land und den Alpen nachweisen, wesentlich &fter auch auf Rinde von Nadelb&u-
men im Vergleich zu den Verhdltnissen in Skandinavien. Zuvor war von der Sam-
melart Hypocenomyce (= Lecidea) xzanthococca s.l. in Deutschland nur ein Fund
vom Feldberg im Schwarzwald (LETTAU 1954) und das Vorkommen in den ostbayeri-
schen Grenzgebirgen (lt. GRUMMANN 1963) bekannt; vermutlich handelt es sich
auch bei manchen &lteren Angaben von Cliostomum graniforme (= Catillaria ehr-
hartiana) in der Pyknidenform auf Holz um H. zanthococca s.l.

Hypocenomyce xanthococca im weiteren Sinne, d.h. in der lange Zeit tblichen Artauffassung,
umfafBt drei nahe Verwandte Sippen, denen neuerdings (wieder) Artrang zuerkannt wird (TIMDAL
1984} : H. xanthococca (Sommerf.) P. James & G. Schneider s.str., H. sorophora (Vainio) P.
James & Poelt und die von NYLANDER bereits als Art beschriebene H. praestabilis (Nyl.) Tim-
dal. H. sorophora ist als sorediése Sekunddrart zu H. praestabilis aufzufassen.

Beim Nachweis von "Lecidea xanthococeca" im Schwarzwald (LETTAU 1954) handelt es sich um A.
praestabilis, wie LETTAU schon selbst angibt und die Nachpriifung bestdtigte. Neue Funde die-
ser Flechte gelangen im Schwarzwald und in der Schwdbischen Alb. H. sorophora wird von TIM-
DAL fir Deutschland angegeben, ndhere Daten fehlen jedoch.

AusschlieBlich auf Holz wdchst Thelomma ocellatum, eine hellgraue Krusten-
flechte mit schwdrzlichen Soralen. Die Art war in Mitteleuropa im wesentli-
chen aus den Alpen bekannt, wo sie auf hdlzernen Weidez&unen, Viehhiitten und
Heuschobern in hochmontanen und subalpinen Lagen angetroffen wird (TIBELL
1976) . Fiir Deutschland wurde sie von WIRTH (1980, 1981) nachgewiesen, von ent-
sprechenden Standorten, aber in wesentlich geringerer Meereshdhe. Es hat sich
inzwischen gezeigt, daB die Art im Alpenvorland (auch der Schweiz und von
Osterreich) und in den siiddeutschen Mittelgebirgen verbreitet ist (Abb. 3).
Alle Funde in Siddeutschland, bislang um die 40, stammen von bearbeitetem Holz
oder in irgendeinerweise zweckbestimmten entrindeten Nadelholzstdmmchen, also
typisch anthropogenen Standorten. Das Areal ist somit wahrscheinlich mit Hilfe
des Menschen ausgedehnt worden; ob dies jedoch erst in neuerer Zeit geschehen
ist, kann gerade bei einer relativ wenig auff&dlligen Art eines wenig "besammel-
ten" Standorttyps wohl kaum beantwortet werden.

Bei dem erst vor kurzem beschriebenen Mycoblastus sterilis sind dltere Proben
bislang in den Herbarien nicht gefunden worden (COPPINS & JAMES 1978, WIRTH
1981) . Wie der Kartierungsstand zeigt (Abb. 4), ist diese soredidse Flechte in
Stidwestdeutschland (und dariiber hinaus auch in den angrenzenden Gebieten) ver-
breitet; sie dringt auch in belastete Bereiche vor.

Als weitere stdrker anthropogen gefdrderte Arten kommen z.B. Cladonta digitata
und Parmeliopsis aleurites in Frage. Cetraria pinastri, obgleich eine relativ
seltene und wohl auch (in den Gebirgen durch forstwirtschaftliche MaBnahmen)

zuriickgehende Flechte, scheint auch erste Tendenzen zur Ausweitung des Areals
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Abb. 3: Aus den vorliegenden Funden erschlossenes Verbreitungsgebiet von
Thelomma ocellatum in Siiddeutschland (im Norden sehr unsicher).

zu zeigen. Darauf weisen Funde junger Thalli weitab von den bekannten Mittel-
gebirgsvorkommen hin.

Von einer an eine cilienlose Physcia tenella erinnernde, in St&ddten an staub-
imprdgnierten B&dumen reichlich auftretenden Sippe, wissen wir noch zu wenig
iber die taxonomische Eigenst&dndigkeit. Physcia tenella selbst ist in Ballungs-
rdumen bis zu einem gewissen, mit der HOhe der Luftverunreinigung zusammenh&n-
genden Grad, auch gefdrdert worden, &hnlich wie Buellia punctata.

Fuscidea viridis, erst vor kurzem beschrieben und noch zu wenig bekannt (CUL-
BERSON et al. 1984), wird sich mdglicherweise als verbreitet erweisen - ein
Parallelfall zu Mycoblastus sterilis; erste Funde liegen z.B. vom Schwarzwald
und Schwdbischen Wald vor.

ZWEIFEL AN DER ANTHROPOGENEN FURDERUNG

Gerade bei erst vor kurzem neubeschriebenen Arten oder unscheinbaren Flechten
miissen Zweifel am hemerochoren Charakter, an einer starken Hdufigkeitszunahme
aufkommen und zur Frage filhren, wie weit diese und andere Epiphyten nur friiher
{ibersehen oder mit anderen verwechselt worden sind.

Tatsdchlich handelt es sich bei den meisten der diskutierten Flechten um habi-
tuell wenig auffallende, teilweise leicht mit anderen Arten zu verwechselnde
oder besonders wegen hdufiger Sterilit&dt lange Zeit nicht oder nur mit Ver-
gleichsmaterial bestimmbare Pflanzen. Erst einmal erkannt oder auf sie aufmerk-
sam gemacht, erweisen sie sich als verbreitet oder gar h&dufig.

Dennoch vermag bei einer Reihe von Arten die sicherlich bis zu einem gewissen
Grad zutreffende Deutung, daB die fraglichen Flechten ilibersehen oder verwech-
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Punktraster-Verbreitungskarte von Mycoblastus sterilis in Sidwest-
deutschland (Kartierung noch sehr liickenhaft).

selt wurden, nicht allein zu befriedigen. Manches weist darauf hin, daB sie
auch deshalb iibersehen wurden, weil sie wesentlich seltener waren als heute
und gar in manchen Gebieten fehlten. Ein Beweis freilich ist nicht mdglich.
Uberzeugend 148t sich dies besonders bei der heute in vielen Gebieten so ex-
trem hdufigen Lecanora conizaeoides zeigen. Selbst wenn die Art lange Zeit
Ubersehen und mit Lecanora varia verwechselt worden sein sollte, miiRte die
Flechte doch zumindest als zuf&dllig mitgesammelte "Beiflechte" in den Proben
oft enthalten sein. In Aufsammlungen aus dem letzten Jahrhundert fehlt sie
aber nahezu ganz und gebietsweise ist sie auch in der ersten H&lfte dieses
Jahrhunderts kaum zu belegen.

Nicht ganz so exemplarisch, aber &hnlich verhdlt es sich mit ScolZciosporum
chlorococecum. Auch Candelariella reflexa miiBte hdufiger vertreten sein; unter
den Proben von Candelariella zanthostigma, mit der diese Art verwechselt wor-
den ist, findet man (. reflexa nur selten. LETTAU besaB unter dem von ihm ge-
sammelten Material offensichtlich keine eindeutig zu dieser Art zu stellenden
Proben. Parmelia flaventior wird leicht mit Parmelia caperata verwechselt und
ist erst Anfang dieses Jahrhunderts beschrieben worden, aber unter P. capera-
ta ist sie nur sehr selten in &dlteren Aufsammlungen reprédsentiert.

Selbstverstédndlich wird eine bis vor kurzem noch nicht namentlich bekannte
Flechte wie Mycoblastus sterilis sehr viel eher ilibersehen und weniger gesam-
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melt als eine bereits beschriebene. Die Ahnlichkeit mit Buellia griseovirens
erlaubt aber ein Nachsuchen unter diesem Namen; sie verlduft wenig erfolg-
reich.

Bei Lecanora expallens missen wir besonders oft mit Verwechslungen rechnen,
da mitunter die Bestimmung ohne chemische Untersuchungen unsicher bleibt;
Pyrrhospora (= Lecidea) quernea ist sehr &hnlich. Wie weit Lecanora expallens
in Regionen Siiddeutschlands adventiv ist, kann zur Zeit nur vermutet werden.
Sie ist gebietsweise jedoch derart h&dufig, daB zumindest eine sehr starke
Hdufigkeitszunahme feststehen kann.

URSACHEN DER HAUFIGKEITSZUNAHME UND AUSBREITUNG

Die einzelnen Flechtenarten haben jeweils ihre spezifischen 6kologischen
Schwerpunkte. So ist die Frage nach den Ursachen einer Frequenz- oder Areal-
dnderung eng mit der Okologie der jeweiligen Flechte verkniipft, eng verkniipft
mit den edaphischen, klimatischen und biotischen Ver&dnderungen, die der Oko-
logie dieser Flechte "entgegenkommen" und zu einer Vermehrung ihrer Vorkommen
fihren kénnen.

In der Regel erstreckt sich die "Substratamplitude" der einzelnen Rindenbewoh-
ner auf eine Vielzahl von B&umen, doch werden (regional) einzelne oder wenige
Baumarten bevorzugt, die sich in bestimmten chemisch-physikalischen Eigen-
schaften ihrer Borke, vor allem dem pH-Wert der Oberfldche, &hneln.
Auffallend viele der zunehmenden Flechtenarten wachsen hdufig auf Nadelb&umen,
auf Kiefer, Fichte, Ldrche, die durch eine ndhrstoffarme, saure Borke ausge-
zeichnet sind. Diese Flechten sind ausgeprdgte Acidophyten. Es handelt sich
z.B. um Hypocenomyce scalaris, H. caradocensis, Parmeliopsis ambigua, P.
aleurites, Chaenothaca ferruginea, Cladonia digitata, Cetraria chlorophylla,
aber auch Lecanora conizaeoides, die an der Ausbreitungsfront zundchst Nadel-
bdume bevorzugt. Diese Flechten wachsen auch in Forsten.

Wie friher bereits fir Hypocenomyce scalaris (WIRTH 1976, WILMANNS 1967) aus-
gefilihrt, brachte die starke forstwirtschaftliche Beglinstigung von Fichte,
Kiefer und Ldrche (WALTER & STRAKA 1970) eine erhebliche Vermehrung des Sub-
stratangebotes fiir ausgeprdgt acidophytische Flechten. Die Kultivierung die-
ser Nadelbdume weit {iber ihr natiirliches Areal bzw. ihre natiirlichen Standorte
hinaus haben zur Vermehrung und Ausbreitung der erwdhnten Arten beigetragen.
DaB nicht mehr typische Nadelbaumbewohner gefdrdert wurden, hdngt unter ande-
rem mit den klimatischen Anforderungen zusammen, die es vielen der montan-
hochmontan verbreiteten Nadelbaumbewohnern verwehrt, in hygrisch unglinstigere
Lagen etwa des Tieflandes vorzustoBen (WILMANNS 1967). Dagegen haben die zu-
nehmenden Arten in der Regel eine sehr groBe Skologische Valenz, &hnlich der
verbreiteten Hypogymnia physodes.

Eine weitere Fdrderung haben die Acidophyten bis zu einer gewissen Grenze,

die lokal oder regional auch iiberschritten wird, durch die trockene wie feuch-
te Deposition von sdurebildenden Immissionen erfahren, die zur Ansduerung des
Niederschlagswassers, des StammabfluBwassers und der Baumborke gefiihrt hat
(vgl. z.B. LOTSCHERT & KOHM 1973). In belasteten Gebieten sinken pH und Puf-
ferkapazit&dt urspriinglich schwach sauerer oder subneutraler Laubbaumborken auf
Gr&Benordnungen, die fiir Nadelbdume charakteristisch sind, und darunter, so
daB in diesen Gegenden vermehrt auch Laubbdume, teilweise auch Arten mit ur-
spriinglich basenreicher Borke (Juglans, Acer platanoides) von ausgeprédgten
Acidophyten besiedelt werden, wie bei Parmeliopsis ambigua, P. aleurites, Ce-
traria chlorophylla, Mycoblastus sterilis, Cladonia digitata, Lecidea uligino-
sa, Trapeliopsis (= Lecidea) flexuosa und besonders bei Lecanora conizaeoides
deutlich wird.

So kann umgekehrt von einer hdufigen Besiedlung von Buchen und Hainbuchen
durch L. conizaeoides auf eine erhebliche Belastung der Luft durch saure Luft-
verunreinigungen geschlossen werden, ein Phdnomen, das bislang offenbar noch
nicht erkannt und fiir die Praxis ausgenutzt worden ist. In Sliddeutschland kann
man davon ausgehen, daB bei diesen Verh&dltnissen die mittlere winterliche Be-
lastung iliber 40 pg SOp-Aquivalente betridgt.

Auffallend viele der zur Diskussion stehenden Flechten {iberdauern in belaste-
ten, an Flechten stark verarmten Gebieten oder sind in sie vorgedrungen. Das
heiBt, daB sie gegeniiber den verschwundenen Flechten durch eine hohe Resi-
stenz gegen belastende Faktoren, in erster Linie eine hohe SO2-Immision (ver-
bunden mit saurem Niederschlag) ausgezeichnet sind. Sie gestattet ihnen, sich
anstelle der empfindlicheren Sippen oft fldchendeckend zu entfalten und eine
hohe Frequenz zu erreichen; manche tolerieren auch eine starke Eutrophierung.
Zu den hochresistenten Flechten z&hlen Lecanora conizaeoides, L. expallens,
Lepraria aeruginosa, Hypocenomyce scalaris, Scoliciosporum chlorococcum, Can-
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delariella reflexa, Physcia temella. In deutlich an Flechten verarmte Gebiete
dringen auch noch die weniger resistenten Mycoblastus sterilis, Parmeliopsis
ambigua und Cetraria chlorophylla vor. Moglicherweise spielt eine gewisse Re-
sistenz auch bereits in den Laubflechten-Gemeinschaften eine Rolle, in denen
sich Parmelia flaventior (ein)findet. So geht die optimale Entwicklung von P.
flaventior parallel mit dem Verschwinden von P. caperata. Dieses biotische
Moment kann dazu beitragen, das potentielle Areal rascher zu besiedeln.

HERKUNFT DER BEGUNSTIGTEN FLECHTEN

Fir die bisher kaum gefiihrte Diskussion der Herkunft der hemerophilen Arten

sind folgende Fragen hilfreich:

1. Wo stammen die &ltesten Belege der Art im betreffenden Gebiet her ?

2. Kommt die Art an naturnahen Standorten in diesem Gebiet vor ?

3. Lassen sich anhand der Literatur und Herbarien Ausbreitungsrichtungen er-
kennen ?

4. Wo liegen (liberregional) die Verbreitungsschwerpunkte der Art ?

Fir einige der Arten sind zu diesen Fragen begrenzt Aussagen moglich, die Ver-
mutungen iber die Herkunft erlauben und auch die Frage tangieren, wie weit es
sich regional um Hemerochorie, um Einwanderung von Arten handelt. Dabei sei
bevorzugt der siiddeutsche Raum betrachtet, in dem sich in vielen Fé&dllen die
Phdnomene mit zeitlicher Verzdgerung gegeniiber dem norddeutschen Raum gezeigt
haben.

Uber die Herkunft von Lecanora conizaeoides gab es bislang keine konkreten An-
haltspunkte. Es ist immer wieder die Moglichkeit einer Neubildung der Sippe
und auch einer Modifikation - die bei sorgfdltigem Studium im Gel&nde schwer
vorstellbar erscheint - diskutiert worden. Erschwert wird das Problem dadurch,
daB die taxonomische Bearbeitung von L. conizaeoides und Verwandten noch aus-
steht. Wir verstehen hier die Sippe in weitem Sinne (incl. nicht-soredidser
Formen) . Nach AHTI (1965) ist die Art "probably unknown from a truly natural
environment". Es gibt aber Anhaltspunkte fiir derartige natlirliche Vorkommen
und Standorte. Vermutlich der friiheste Nachweis der Art im siidlichen Mittel-
europa in der Literatur stammt von ARNOLD, der sie unter dem Namen Lecanora
conizaea Ach. f. variola Arnold vom Plansee (Tirol) angibt, an P<nus mugo wach-
send, weit entfernt von Ballungsrdumen und Industrie (ARNOLD 1896: 127), sie
in den Lichenes exsiccati (Nr. 1655) vom Wildmoos bei Sch&ngeising (Miinchen)
verteilt, ebenfalls von PZinus mugo (rotundata) (ARNOLD 1897, 1899), und sie
schlieBlich als L. conizaeoides von zwel weiteren Lokalitdten siidlich Miinchen
von F6hren erwdhnt (ARNOLD 1901; siehe auch Lichenes monacenses Nr. 514).

Der fritheste publizierte Nachweis der Flechte in Slidwestdeutschland stammt
von LETTAU, wiederum, wie die beiden ersten ARNOLDschen Angaben, von einem
Hochmoor auf Pinus mugo (rotundata), aus einer HShe von 1000 m, aus einer bis
vor kurzem noch als Reinluftgebiet geltenden Gegend (LETTAU 1956: 51); die
Flechte wurde hier Anfang des Jahrhunderts gefunden. Eine Reihe neuer Funde
der Flechte in Mooren Oberschwabens, in einem Gebiet, das durch sehr spdrli-
che Vorkommen von L. conizaeoides und damit eine geringe Accessibilit&dt ausge-
zeichnet ist, kann auch als Indiz gelten, daB hier die natlirlichen Standorte
zu suchen sind. In Frage kommt auch die Krummholzzone der Gebirge, zwischen
der und dem Hochmoor groBe Ahnlichkeit in der Flechtenflora besteht (WIRTH &
TURK 1975) . Entsprechende Habitate im ndrdlichen Mitteleuropa und dariiber
hinaus kénnen in den Moorgebieten und im borealen Nadelwald liegen.

Hypocenomyce scalaris, Chaenotheca ferruginea und Parmeliopsis aleurites wei-
sen manche Gemeinsamkeiten in anthropogener Fdrderung, ihrer Okologie und

wohl auch Herkunft auf. Der h&ufigste Standort von H. scalaris ist die Basis
bzw. der Unterstamm &lterer Nadelb&dume, bevorzugt Kiefern in lichtem Bestand
oder Waldrandndhe. Die Flechte ist im borealen Nadelwaldgebiet bis in die

Kiefernwaldungen der Sandgebiete Norddeutschlands sowie in den Alpen verbrei-
tet. In Norddeutschland war sie schon im letzten: Jahrhuadert hdufig, inzStid-
deutschland dagegen selten. Im Siidwesten stammen die wenigen alten Funde aus
der ndrdlichen Rheinebene bei Heidelberg, von Kiefernwdldern des Steigerwal-
des, vom Keupergebiet des Schwdbischen Waldes, von Unterfranken und vom Feld-
berggebiet im Siidschwarzwald. Zumindest in der n&érdlichen Rheinebene, aber

auch im Steigerwaldgebiet, liegen die Fundorte im Bereich ausgedehnter natiir-
licher Kiefernwaldstandorte, wo langzeitig die typischen Gkologischen Bedin-
gungen der Flechte von Natur aus gewdhrleistet waren; auch an den anderen Lo-
kalitdten sind geeignete natilirliche Kiefernvorkommen gegeben (gewesen). So

ist es wahrscheinlich, daB die alten Fundorte zum gr&Beren Teil auch natirli-
che Vorkommen darstellen, von denen aus, nach entsprechender Beglinstigung

durch die Forstwirtschaft, die Ausbreitung erfolgen konnte. Bereits WILMANNS
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(1967) weist auf die dichte Scharung der Vorkommen in den Kiefernwdldern der
nérdlichen Rheinebene und ihren natiirlichen Charakter hin. Der Gedanke, daB
die Dichte der Fundorte auch ein Hinweis auf die Herkunft sein kann, liegt
nahe, ist aber in vielen F&llen nicht erfolgversprechend. So ist es ja un-
wahrscheinlich, daB die hoch SO,-resistente Lecanora conizaeoides aus den
Ballungszentren stammt, wo sie éie groBte Dichte erreicht. Umgekehrt kann
eine weniger resistente Flechte bereits wieder aus dem Gebiet verschwunden
sein, aus der sie stammt.

Auch von Chaenotheca ferruginea stammen frithe Nachweise aus den Kiefernwdl-
dern der Rheinebene, aus kiefernreichen Teilen des Schwdbischen Waldes und
aus Unterfranken. Es kommen - auch flir Parmeliopsis aleurites - ferner Hoch-
moorrdnder und natilirliche Fichtenwdlder in kaltluftstauenden Mulden des
Schwarzwaldes, insbesondere im Ostteil, sowie lichte Felsnasen der Schwdbi-
schen und Frdnkischen Alb und alle anderen natiirlichen Kiefernstandorte als
natlirliche Vorkommen in Frage.

Andererseits sprechen einige Verbreitungsdaten auch fiir ein allm&hliches fl&-
chenhaftes Vordringen von H. scalaris und Ch. ferruginea vom ndrdlichen Mit-
teleuropa her, wo sie in den Kiefernwdldern der Mordnengebiete schon frither
h&ufig waren. Wahrend H. scalaris Anfang des Jahrhunderts in Siiddeutschland
noch selten war, war sie in Thiliringen bereits verbreitet und hdufig (LETTAU
1954) . Es ist anzunehmen, daB die Ausbreitung durch den Transport von Stamm-
holz erheblich beschleunigt worden ist.

Hypocenomyce caradocensis, von der wir im sliddeutschen Raum keine &lteren Da-
ten besitzen, war vom siidlichen Skandinavien, GroBbritannien, Nordwestdeutsch-
land bis Nordfrankreich bekannt (BAUMGARTNER 1979). Die neuen Funde in Sid-
westdeutschland schwdchen die atlantische Tendenz dieses kleinen Areals zwar
ab, "passen" aber zur Verbreitung einer ganzen Reihe subatlantischer Arten,
die den Schwarzwald, den Odenwald, Spessart, Schwdbischen Wald, gegebenen-
falls noch den BShmerwald erreichen. Unter diesem chorologischen Aspekt er-
scheinen natilirliche Vorkommen z.B. im Schwarzwald und im Schwédbischen Wald
denkbar. In diesem Falle mag die H&ufung der Fundorte im Nordschwarzwald auch
in naturndheren, wenig durch SOj; belasteten Wdldern diese Annahme stiitzen.
Etwas rédtselhaft ist das erfolgreiche Vordringen der Art (bis in stark durch-
forstete Wdlder bei schon erheblichen SOj-Belastungen) angesichts der hdufi-
gen Sterilit&dt und des Fehlens von Diasporen wie Soredien und Isidien. Auch
flir diese wie andere Acidophyten kdnnen Holztransporte eine grofe Rolle bei
der Ausbreitung gespielt haben.

Hypocenomyce sorophora kommt in Siiddeutschland auBer auf Holz oft auch auf
Kiefer vor. Naturnahe Standorte finden sich in Moorrandwdldern auf Pinus mugo,
z.B. in Oberschwaben.

Auch Mycoblastus sterilis widchst in derartigen Moorrandwdldern auf Pinus mugo
(z.B. im Schwarzwald, Bodenseegebiet, in Oberschwaben), auch in Tannen-Buchen-
Wdldern in Flechtengemeinschaften, die als typisch filir ungestdrte, "alte" W&dl-
der gelten.

Parmeliopsis ambigua und Cetraria chlorophylla sind in den Gebirgen Sitiddeutsch-
lands indigen, besonders in Nadel- und Mischwdldern der hochmontanen Stufe so-
wie in Mooren; sie liegen in alten Herbarien reichlich vor. Von diesen Gebie-
ten sind sie in die tieferen und trockeneren Lagen vorgedrungen.

Die Wuchsorte von Thelomma ocellatum, Holzpfosten, Holzhilitten und dergleichen,
werden oft von V8geln als Sitzpldtze benutzt. So kommt hier eine Ausbreitung
der sich mit Soredien vermehrenden Flechte liber an VogelfiiBen anhaftende Dia-
sporen in Frage, aber auch ein direkter Transport mit Rund- und Schnittholz

aus Almgebieten in die Tieflagen (etwa Wiederverwendung von Holzpfdhlen oder
Brettern an anderen Orten).

Lecanora expallens galt als Flechte ozeanisch getdnter Standorte. Viele der
stark anthropogen beeinfluften Habitate weisen aber diesen Klimacharakter
nicht auf - die Flechte erweitert bei geringem Konkurrenzdruck ihre &kologi-
sche Amplitude erheblich und breitet sich auch in kontinental getdnte Stand-
ortsbereiche aus. GemdB dem in unbelasteten Bereichen des Hauptverbreitungs-
gebietes sich &uBernden mehr oder weniger ozeanischen Charakter und dem im
ganzen offenbar subatlantischen Areal wdren natlirliche Standorte in Siid-
deutschland in den feuchteren Mittelgebirgen zu suchen, so im Schwarzwald,
Spessart, Schwdbischen Wald, Allgdu. Im Schwarzwald, Schwdbischen Wald und
Bbhmerwald wurde die Flechte in luftfeuchten, kiihlen bis milden Lagen fruch-
tend angetroffen, bei den meisten Flechten Ausdruck optimaler Okologischer
Bedingungen. Derartige ozeanisch getdnten Standorte sind in Siidwestdeutschland
nicht selten, so daB eine schon friiher weitere Verbreitung (aber bei wesent-
lich geringerer H&ufigkeit) wahrscheinlich ist. Eine rasche Ausbreitung von
Lecanora expallens ist durch die Soredienproduktion erleichtert.
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Parmelia flaventior ist in Europa auf wédrmere, eher kontinental getdnte Ge-
biete konzentriert und kommt vor allem in den alpiden Gebirgen und ihrer Um-
gebung vor. Viele &dltere Belege stammen von den Alpen (STEINER 1938, 1939).
Eine Verbindung dieser Vorkommen zu denen im Neckarraum, Rheintal, Franken,
besteht iliber Vorarlberg und Bodenseegebiet. Uber Daten, die zur Geschichte
der vermuteten Ausbreitung beitragen, verfiigen wir nicht. Es ist an eine all-
midhliche Expansion nach Norden in klimatisch noch geeignete R&ume zu denken,
begiinstigt durch biotische Faktoren.

DISKUSSION

Feststellungen liber die Herkunft der anthropogen gefdrderten Rinden- und Holz-
flechten sind mit groBen Unsicherheiten belastet. Sie beruhen auf Indizien.
Beweisen 148t sich die Herkunft nicht (WILMANNS 1967). Trotz vieler Unsicher-
heiten sind bei den meisten der hemerophilen Flechten, die sich im Laufe des
letzten Jahrhunderts so auffallend vermehrt haben, versprengte natiirliche Vor-
kommen in Siiddeutschland anzunehmen, von denen die Expansion dieser Arten aus-
gegangen sein kann, auch bei der heute eine so bedeutende Rolle spielenden Le-
canora conizaeoides. Sie sind also in Siiddeutschland - und das gilt sicherlich
in den meisten Fdllen auch fiir grdB8ere angrenzende Bereiche - nur gebietsweise
als Neophyten (i.S.v. SCHROEDER 1974) einzustufen, nicht liberregional. Zusdtz-
lich kann bei einigen Arten auch ein allmdhliches fl&chiges Vorriicken des mehr
oder minder geschlossenen Areals von Norden her erfolgt sein, so etwa bei Hy-
pocenomyce scalaris, Scoliciosporum chlorococcum, Lecanora expallens. Bei die-
sen ist ein Zusammenhang der Ausbreitung mit der Belastung der Luft durch Ver-
unreinigungen besonders deutlich, die, von regionalen Abweichungen abgesehen,
in grober Anndherung in Siddeutschland nach Nordosten und Nordwesten hin zu-
nimmt und sicherlich auch friiher zunahm. Im stdrker belasteten Mitteldeutsch-
land waren offensichtlich die meisten dieser Flechten bedeutend friiher hdufig
als im Siidwesten.

Ein bei mehreren Arten wiederkehrender, als natilirlicher Standort in Frage kom-
mender Vegetationstyp ist das Hochmoor mit Pinus mugo. Es ist moglich, daB

hier Lecanora conizaeoides, Mycoblastus sterilis, Hypocenomyce sorophora,

aber auch H. scalaris, Chaenotheca ferruginea natlirliche Vorkommen besitzen.
Hier treffen wir auch weitere stark hemerophile Arten in naturnaher Vegetation
an, so Parmeliopsis ambigua, P. aleurites, Hypogymnia physodes, Lecidea uligi-
nosa, Lecidea (Trapeliopsis) flexuosa, eine starke Konzentration relativ resi-
stenter "opportunistischer" Arten, die sich in einer belasteten Umwelt als ver-
hdltnismdBig erfolgreich erwiesen haben. Natilirliche Parallelstandorte existie-
ren oft auch in der N&he der Waldgrenze und der Krummholzzone.

Welcher kausale Zusammenhang besteht zwischen diesen Standorten, besonders den
Hochmooren, und dem Erfolg dieser Flechten in anthropogen beeinfluBten, v.a.
durch Immisionen belasteten Bereichen? Moore sind kaltluftstauende, nebelrei-
che Geldndeformen, die sich bei Einstrahlung relativ stark erhitzen; an den
Epiphytenstandorten wechseln die Feuchte- und Temperaturverhdltnisse oft und
in groBem Umfang, entsprechend sind die Flechten h&ufigen und starken Quel-
lungs- und Temperaturschwankungen unterworfen. Diese Bedingungen koénnen als
"stress" angesehen werden, eine Deutung fiir die relative Epiphytenarmut der
Hochmoor-Randwdlder. Oft erweisen sich Resistenzen gegeniiber verschiedenen
stress-Faktoren als gekoppelt. So erlaubt die Konstitution der Hochmoor-Flech-
ten offensichtlich die Entfaltung auch in luftverunreinigten Gebieten, in
Forsten, die durch plotzliche Standortverdnderungen und klimatische Ungunst
ausgezeichnet sind, bei einigen auch eine st&drkere Eutrophierung des Sub-
strats. Viele der zunehmenden Arten koénnen dank ihrer breiten potentiellen
8kologischen Valenz von ihren oft sehr speziellen Standorten in so betrdchtli-
chem Umfang auf andere Substrattypen {ibergehen, daB die natlirlichen eher als
Ausnahmen und Sonderstandorte erscheinen. So entsprechen die Parmeliopsis—
Fundorte im Tiefland keineswegs den l&ngere Schneebedeckung tolerierenden Vor-
kommen im Gebirge, denen die Flechtengesellschaft Parmeliopsidetum ambiguae
die nicht ganz zutreffende Bezeichnung Schneepegelgesellschaft verdankt. Be-
sonders h&dufig begegnet man diesem Ph&nomen bei Gesteinsflechten.

Etliche holzbewohnende Flechten leben heute in gr&Beren Regionen (fast) aus-
schlieBlich an anthropogenen Orten, auf Nutzholz, verdanken somit dem Menschen
ihre heutigen Vorkommen in mehr oder minder hohem MaBe. Andererseits hat der
Mensch fiir die Dezimierung und fast v&llige Vernichtung natiirlicher Standorte
gesorgt, da abgestorbene, entrindete Stdmme - Standort vieler Arten - in der
modernen Forstwirtschaft nicht lange stehenbleiben. Es ist heute in Mitteleu-
ropa weithin kaum abzuschdtzen, wie hdufig natlirliche Standorte waren. Eigene
Beobachtungen in naturnahen W&dldern Europas und Nordamerikas zeigen filir manche
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Arten, so etwa Cyphelium tigillare und Hypocenomyce praestabilis, daB die
Dichte natilirlicher Vorkommen kaum durch anthropogene auf verbautem Holz ausge-
glichen werden kann. Bei einigen Arten verhdlt es sich aber umgekehrt: The-
lomma ocellatum kann in natiirlichen Okosystemen kaum die geeigneten stick-
stoffreichen Substrate in der Zahl finden wie in manchen durch Viehzucht ge-
prédgten Gebieten etwa des Alpenvorlandes. Ahnliche Standorte nimmt Candela-
riella kuusamoensis ein, eine wenig bekannte und noch ungeniigend bearbeitete
Sippe. Fundorte existieren im Alpenvorland, in Oberschwaben, im Schwébischen
Wald (Erstnachweis fir Deutschland).

Die anthropogene Forderung der Rinden- und Holzflechten erreicht ihre Grenzen
bei mehr oder minder hohen Belastungen durch Luftverunreinigungen. Bei Leca-
nora conizaeoides liegt diese Grenze bekanntlich sehr hoch, bei Cetraria chlo-
rophylla oder Parmeliopsis ambigua niedriger, so daB etwa ein Vordringen in
stark belastete Bereiche nicht méglich ist. Bei der noch empfindlicheren Par-
melia flaventior, die z.B. vor dem Industriegebiet der ndrdlichen Rheinebene
haltmacht, hat moglicherweise eine gegenldufige Entwicklung eingesetzt.

Bei den stark hemerophilen Holzflechten, wie Thelomma ocellatum und Hypoceno-
myce sorophora, flihrt der Ersatz von Holzzdunen durch Drahtzdune, der Abbau
oder Zerfall von Hitten und Heuschobern zu einer raschen Abnahme der Vorkom-
men.

Die Nomenklatur der angegebenen Flechtenarten richtet sich nach der angegebenen Spezial-
literatur und WIRTH (1980).

Fir die Uberlassung einiger Fundortangaben von Hypocenomyce caradocensis bzw. Thelomma ocel-
latum danke ich Herrn H. OBERHOLLENZER und Herrn M. FUCHS sehr.
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