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Beschreibung der Diversitit der Flechtenflora
im Wengital, Kaltbrunn SG

Maturaarbeit von Anna Miiller (2020)
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Kurzfassung

Sie sind meist klein und unscheinbar, doch
bei genauerer Betrachtung entpuppen sie sich
als wahre Wunderwerke der Natur! Flechten
sind sogenannte Symbiosen aus zwei unter-
schiedlichen Lebewesen: Ein Pilz und eine
Alge (oder ein Cyanobakterium) bilden eine
Lebensgemeinschaft und vergesellschaftet als
Flechte sind sie von den wirmsten Gebieten
am Aquator bis hin in die nordlichsten und
siidlichsten Polregionen {iberall zu finden. Es

Anna Miiller, Bahnhofstrasse 6, 8722 Kaltbrunn
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gibt praktisch keinen Untergrund, welcher
nicht frither oder spiter von Flechten besiedelt
werden kann (SCHOLLER 1997). Mit dieser
spannenden Lebensform habe ich mich anléss-
lich meiner Maturaarbeit im Jahr 2020 befasst.
Das Vorgehen und die Resultate dieser Arbeit
sollen hier vorgestellt werden. Untersucht wur-
de die Diversitidt der Flechtenflora im Wengi-
tal, in der Gemeinde Kaltbrunn SG. Mithilfe
einer systematischen Feldstudie sollte die Ver-
breitung unterschiedlicher Flechtenarten in
einem bestimmten Gebiet genauer unter-
sucht werden. Den Anstoss zu dieser Ma-
turaarbeit gab das kantonale Projekt «Mo-
nitoring und Schutz prioritarer Flechten im
Kanton St.Gallen 2020-2022», dessen Ziel
es ist, die Vorkommen der geschiitzten bzw.
potentiell gefahrdeten Flechtenarten im Kan-
ton zu kartieren. Vor 10 Jahren wurden die
Bestinde das letzte Mal kontrolliert, nun
sollten die Vorkommen kontrolliert und neu
erfasst werden. Sechs dieser prioritiren Ar-
ten sind im Wengital bei Kaltbrunn angesie-
delt, weshalb mit der Maturaarbeit ein Teil
des Projektes itibernommen werden konnte.
Neben dem Beitrag zum kantonalen Moni-
toringprojekt war es das Ziel der Arbeit, die
Diversitit der Flechten im Wengital durch

eine genaue Feldstudie sowie Auswertung
der gesammelten Daten zu untersuchen. Da-
bei wurde einerseits die Verbreitung der . ein-
zelnen Arten beschrieben und zudem nach
auffilligen Mustern in der Verbreitung ver-
schiedener Arten gesucht. Die gesammelten
Daten tiber die Standorte der einzelnen Flech-
ten dienten zudem der Erstellung von Zeiger-
wertkarten, welche Hinweise dariiber geben
konnen, ob bestimmte Begleitfaktoren wie zum
Beispiel Feuchtigkeit oder Lichtverhiltnisse
einen Einfluss auf die unterschiedlichen An-
siedlungen von Flechtenarten haben konnten.

Abstract

This work investigates the diversity of lichens
in the Wengital in Kaltbrunn, SG. The main goal
was to describe the distribution of different li-
chens on deciduous trees in a defined investiga-
tion area. From the data collected, an attempt
was made to identify patterns in the distribution
of lichens in relation to different aspects of the
site or microclimate, such as the type of subst-
rate, the exposure, or the humidity. In total, 91
trees were investigated for this part of the work.
The data then were visualized with the help of a

Abbildung 1:

Skizze der verschiedenen Flechten-Wuchsformen (dusserlicher Aufbau und Querschnitt durch den
Thallus): Krustenflechte, Blattflechte, Strauchflechte (v. I. n.1.).
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geographic information system (GIS). For some
of the species, the generated maps show clear
preferences in terms of substrate or exposure.
As a second part of this work, six endangered
species were searched in about the same area,
as a contribution to a monitoring project of the
Canton of St.Gallen. The sites where these spe-
cies were last found were checked and possible
changes in their occurrence were recorded.

1 Einfiihrung — Grundprinzip der Flechte

Flechten bilden eine spezielle Lebensgemein-
schaft, in welcher Pilze und Photobionten
(Griinalgen oder die ebenfalls zur Photosyn-
these fahigen Blaualgen oder Cyanobakterien)
in enger Vergesellschaftung, einer sogenannten
Symbiose, leben. Dabei profitieren die beiden
Lebewesen von den Féhigkeiten des jeweili-
gen Symbiosepartners. Der Pilz (sogenannter
Mykobiont) schiitzt durch sein Pilzgeflecht den
darin enthaltenen Photobionten, welcher fir
die Photosynthese zustdndig ist. Neben Schutz
vor starker Sonneneinstrahlung oder algenfres-
senden Tieren wirkt der Pilz auch rascher Aus-
trocknung entgegen und kann die Alge oder
das Cyanobakterium mit Wasser versorgen. Im
Gegenzug erhilt der Pilz vom Photobionten
existenzielle Kohlenhydrate, welche die Griin-
alge oder das Cyanobakterium durch Photosyn-
these gewinnt. Cyanobakterien konnen zudem
Stickstoff aus der Luft fixieren und diesen an
den Mykobionten weitergeben. Durch die Le-
bensgemeinschaft als Flechte sind die beteilig-
ten Symbiosepartner in der Lage auch extreme
Standorte zu besiedeln, an denen sie allein nicht
tiberleben konnten.

Flechten sind sogenannte wechselfeuchte
Organismen: Sie konnen wiederholtes Fehlen
von Wasser gut tiberstehen und sind auch nach
wochen- oder monatelangem Wassermangel
noch lebensfihig. Sie iiberdauern einen Was-
sermangel, indem sie ihren Stoffwechsel her-
unterfahren. Das Flechtenlager (sog. Thallus)
trocknet dabei aus. Sobald es in der Umgebung
wieder Wasser hat, welches die Flechten auf-
nehmen konnen, quillt das Lager auf und der

Stoffwechsel wird wieder aktiv. Wasser wird von
der Flechte iiber die ganze Oberfliche aufge-
nommen, zum Beispiel als Niederschlagswasser,
aber auch als Wasserdampf aus der Luft. Eine
zusitzliche Wasseraufnahme durch das Substrat
ist nicht notig. Natiirlich konnen auch Flechten
nicht ganz ohne Wasser leben, aber im stoff-
wechselinaktiven Zustand koénnen sie zumin-
dest lidngere Trockenzeiten liberdauern, ohne
dabei zu Schaden zu kommen.

1.1 Wuchsformen

Sie werden nach ihrer Wuchsform in drei Grup-
pen unterteilt: Krustenflechten, Blattflechten
und Strauch-/Bartflechten (siehe Abbildung 1, v.
I. n. 1.). Krustenflechten sind fest mit dem Subs-
trat verwachsen, breiten sich vor allem iiber die
Flache aus und wachsen nicht in den Raum hin-
ein. Thre Thalli' sind nur schwer vom Substrat zu
16sen und konnen oft nur zusammen mit Teilen
vom Substrat entfernt werden. Blattflechten bil-
den schmal- bis breitblittrige Lager aus, welche
grundsitzlich auch eher flach wachsen, sich aber
zum Teil an den Réndern stark aufbiegen kon-
nen. Die Blattflechten sind tiber wurzeldhnliche
Haftorgane, sogenannte Rhizinien, nur stellen-
weise mit ihrem Substrat verbunden. Als Loben
oder Lappen werden die einzelnen blétterarti-
gen Auswiichse von Blattflechten bezeichnet.
Strauchflechten sind nur an einem Punkt an
threm Substrat befestigt und wachsen ansons-
ten frei im Raum. Die sogenannten Bartflech-
ten (als Beispiel der Strauchflechten) wachsen
in ihrer typischen Form wie ein Bart frei nach
unten und sind nur an einer Stelle an einem Ast
oder dhnlichem verwurzelt.

.1.2 Aussehen und Fortpflanzung

Im Flechtenkdrper umbhiillen die Pilzhyphen
(Mycelstrange vom Pilz) den Photobionten.
Meist sind die Photobionten in einer Schicht
unter der Oberfliche angeordnet. Es gibt aber

"Mehrzahl von Thallus (sog. Flechtenkorper, das
Grundgeriist aus Pilzgeflecht und Alge)
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auch einige Krustenflechtenarten sowie die
Gallertflechten?, in welchen der Photobiont im
ganzen Thallus verteilt vorkommt. Wichtige Er-
kennungsmerkmale von Flechten sind Sorale
und Isidien auf der Oberfldche ihrer Thalli (vgl.
Abbildung 2). Als Soralen werden Aufbriiche
des Thallus bezeichnet, welche weisslich bis
griin und oft mehlig oder kornig erscheinen. An
den Soralen werden die sogenannten Soredien
gebildet, kleine, unberindete Fortpflanzungs-

2 Als Gallertflechten wird eine Gruppe von Blau-

algenflechten (Flechten mit Cyanobakterien als
Photobiont) bezeichnet, welche durch Aufnahme
von viel Wasser eine gallertige Konsistenz annch-
men (SAUERMOST & FREUDIG 1999).

organe, die einer Ansammlung von Staubkor-
nern dhneln. Soralen kénnen je nach Art an
verschiedenen Orten der Oberfliche und in
verschiedenen Formen vorkommen. Isidien
sind Auswiichse auf dem Flechtenkorper und
sind berindet [8]. Isidien konnen leicht abbre-
chen und zum Beispiel mit dem Wind fortge-
tragen werden. Im Gegensatz dazu werden die
Soredien aktiv von der Flechte abgestossen.
Soredien sowie Isidien dienen der vegetativen
Fortpflanzung. Durch sie werden immer beide
Symbiosepartner gemeinsam verbreitet. Die
Pilze in der Flechtensymbiose konnen aller-
dings z. T. auch Fruchtkorper ausbilden. Diese
sind vor allem bei Krustenflechten ziemlich
hdufig, Blatt- und Strauchflechten in unseren
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Abbildung 2:

Skizze zum Aufbau des Flechtenkorpers mit Fortpflanzungskorpern.
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Regionen pflanzen sich meist eher vegetativ
(also iiber Soredien und Isidien) fort. In den
Fruchtkorpern von Flechten werden Sporen
vom Pilz erzeugt, iiber welche sich der Myko-
biont wie Farne oder Moose fortpflanzt. Die
Sporen werden verbreitet und miissen dann an-
schliessend zuerst auf einen geeigneten Photo-
bionten treffen, um wieder eine Flechtensym-
biose bilden zu kénnen. Den scheibenférmigen
Fruchtkorper, bei welchem das sporenbildende
Gewebe, das sogenannte Hymenium, offen an
der Oberfldche liegt, nennt man Apothecium.
Perithecien sind weitere Fruchtkorpertypen des
Mykobionten. In den Perithecien werden eben-
falls Pilzsporen gebildet, diese liegen aber nicht
an der freien Oberfliche, sondern gelangen nur
durch eine kleine Pore auf der Thallusoberseite
nach aussen.

1.3 Verbreitung und Lebensraum

Flechten gibt es {iberall auf der Welt und dank
ihren erweiterten okologischen Moglichkeiten
durch die Symbiose besiedeln sie auch viele
Standorte, an welchen die Lebensbedingungen
fiir einen Symbiosepartner allein nicht gegeben
wiren. Durch ihre meist eher geringe Grosse,
ihren einigermassen hohen Lichtbedarf sowie
ihr langsames Wachstum (bei den meisten Ar-
ten einige mm bis selten wenige cm pro Jahr)
sind Flechten hoheren Pflanzen auf dem Erdbo-
den unterlegen. Sie miissen deshalb auf Gebiete
ausweichen, welche zum Beispiel von Geféss-
pflanzen aufgrund von Wasser- und Nihrstoff-
knappheit nicht mehr bewohnt werden konnen.
Flechten miissen aber keineswegs zwingend auf
dem Boden wachsen, meist findet man sie auf
anderen Substraten wie zum Beispiel Baum-
rinden, Steinen oder Felsflichen. Insgesamt
schiitzt man die Artenzahl an Flechten auf der
ganzen Welt auf ungefiahr 25’000 (WIRTH et
al. 2013). Bei uns in der Schweiz findet man
gegen 2000 Arten. Im «Catalogue des Lichens
de Suisse» (CLERC & TROUNG 2020) sind
bisher 1777 Flechtenarten eingetragen (Stand
2020), es kommen aber laufend neue dazu. Die
verschiedenen geologischen und klimatischen

Bedingungen sowie die unterschiedliche Be-
wirtschaftung der Landschaft in der Schweiz
fordern die Artenvielfalt der Flechten.

2 Projekt «Monitoring und Schutz prioritiirer
Flechten im Kanton St. Gallen
2020-2022»

Zuletzt wurden vor ca. zehn Jahren gefidhrdete
Flechtenarten im Kanton SG gesucht und wo
notig geschiitzt. Ziel des Projekts «Monitoring
und Schutz prioritirer Flechten im Kanton
St.Gallen 2020-2022» ist es nun, bekannte Vor-
kommen der geschiitzten und potentiell gefihr-
deten Flechten wieder aufzusuchen und heraus-
zufinden, ob sie noch vorkommen und ob sich
ihre Bestinde veridndert haben. Im Wengital
sind sechs dieser gefihrdeten Arten vorhanden:
Coenogonium luteum, Heterodermia obscurata,
Lobaria pulmonaria, Pannaria conoplea, Par-
motrema arnoldii und Parmotrema crinitum.

3 Methodik
3.1 Untersuchungsgebiet — geographische Lage

Diese Arbeit basiert auf Felduntersuchungen
im Wengital, Gemeinde Kaltbrunn SG.

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in der
Mittelwengi, auf ca. 1200 m i. M. In den sub-
montanen Wildern des Wengitals findet man
unter anderem Buchen und Bergahorne, aus-
serdem auch viele Tannen und Fichten. Die Aus-
wahl dieses Teils des Wengitals wurde vor allem
in Bezug auf die prioritdiren Arten des Schutz-
projektes vom Kanton St.Gallen getroffen. Die
meisten Fundorte der sechs Arten befinden
sich im Untersuchungsgebiet, in welchem die
umfassende Datenaufnahme gemacht wurde.
Damit iiber das gesamte festgelegte Gebiet von
ca. 24’000 m? verteilt in der beschrankten Zeit
auch sinnvoll Daten erfasst werden konnten,
wurde die Erfassung beschrinkt auf Laubbéu-
me ab einem Baumumfang von mindestens 35

~cm. Grund fiir die Auswahl war, dass bei der

ersten Begehung der Eindruck entstand, dass
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Abbildung 3:

Gemeinde Kaltbrunn (gelb) mit Lage des Untersuchungsgebietes (rot: Ausschnitt Abbildung 04).

g g
i e

Abbildung 4:

Lage des Untersuchungsgebiet (pink) im Wengi- -

tal und der zusitzlich speziell fiir die prioritére
Art Lobaria pulmonaria abgesuchten Abschnit-
ten (orange).

im Gebiet viele Flechten auf den Laubbdumen
vorhanden sind und sich auf den jungen Béu-
men oft erst eine sehr kleine Flechtendichte
etablieren konnte, was eine Erfassung bzw. Be-
stimmung der Arten erheblich erschwert hiitte.
Schlussendlich wurden {iber 90 Laubbiume
(hauptsichlich Buchen und Bergahorne) erfasst.

3.2 Feldarbeit
3.2.1 Datenerhebung

Die ausgewihlten Biume wurden fortlaufend
nummeriert und nach einem selbst entwickel-
ten Vorgehen untersucht. Einerseits wurden
allgemeine Standortdaten sowie Angaben zum
Baum erfasst: Landeskoordinaten mittels GPS,
Substrat/Baumart, Baumumfang auf Brusthohe,
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sowie allfdllige spezielle Gegebenheiten. An-
schliessend wurde der Baum in zwolf Sektoren
unterteilt (drei Hohensektoren a je 60 cm, sowie
vier Unterteilungen in Nord-, Ost-, Siid- und
Westseite). Kartiert wurden alle Flechten am
Baum bis zu einer Hohe von 180 cm, zusétzlich
wurde der Sektor sowie die ungefdhre Angabe
der prozentualen Fliche, welche die Flechte im
Sektor bedeckt, erfasst. Um die Ubersicht im
Gebiet zu behalten, wurde jeder untersuchte
Baum nordseitig unten mit einem kleinen Punkt
gelber Farbe markiert. Ausserdem wurden die
Standorte der Bdume mit Fotos festgehalten.
Da die Flechtenarten oftmals nicht auf den
ersten Blick zu erkennen sind und die Bestim-
mung zu Hause gemacht werden musste, beka-
men die Flechten Nummern und es wurden zu-
gehorige Proben zur Bestimmung nach Hause
genommen. Wenn klar erkennbar war, dass es
sich um die gleiche Flechtenart handelte und
ausgeschlossen werden konnte, dass &dhnlich
aussehende Flechten im Gebiet vorkommen
konnten, wurde ein zweites Vorkommen der-
selben Art wieder mit der gleichen Nummer
gekennzeichnet, wodurch einige Probenahmen
und Bestimmungen eingespart werden konn-
ten. Die Proben wurden in Papiersidckchen ge-
sammelt (die Flechten konnen so besser trock-
nen und beginnen nicht zu schimmeln) und mit
der Probennummer, der Nummer vom Tréger-
baum sowie dem Datum versehen. Alle erfass-
ten Daten wurden schriftlich festgehalten und
spiter in ein EXCEL-Dokument iibertragen.

3.2.2 Feldarbeit fiir das Kantonale
Monitoringprojekt

Etwas anders musste vorgegangen werden, um
die prioritiren Arten zu kartieren. Vom Kanton
waren bereits ca. zehn Jahre alte Daten vorhan-
den mit ungefidhren Fundortangaben. In diesen
Bereichen wurde deshalb intensiver nach den
entsprechenden Arten gesucht. Sie wurden mit
denselben Angaben wie alle anderen Flechten
aufgenommen. Von diesen Arten wurden keine
Proben genommen, weil ihre Bestinde selten
sind und deshalb nicht noch zusiitzlich gesché-
digt werden sollten. Mithilfe der wichtigsten

Abbildung 5:
Ein Fund von Lobaria pulmonaria
(Foto: Rolf Heeb).

Erkennungsmerkmale sowie durch die Beglei-
tung erfahrener Flechtenexperten auf einem
Rundgang war es jedoch moglich, die Arten
direkt im Feld zu verifizieren und zu erfassen.
Ein Beispiel einer prioritdren Art ist die Echte
Lungenflechte (Lobaria pulmonaria, Abbildung
5). Sie ist ziemlich bekannt und auch fiir Laien
durch ihre Grosse und ihre auffillige Netzrip-
penstruktur schnell erkennbar. Da im Wengital

. mehrere Exemplare tiber weite Strecken ver-

teilt zu finden sind, wurde fiir deren Erfassung
am 14. Oktober 2020 mit insgesamt dreizehn
freiwilligen Helfern rund um das urspriingliche
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Untersuchungsgebiet im Wengital ausfiithrlicher
nach der Echten Lungenflechte gesucht.

3.3 Artbestimmung

Die gesammelten Proben der Flechtenarten
wurden mithilfe des Bestimmungsschliissels
von Wirth (WIRTH et al. 2013) bestimmt. Die
Probe wird dazu genau untersucht und anhand
von Ausschlusskriterien soll die Flechtenart
herausgefunden werden. Das Werk von Wirth
ist so aufgebaut, dass zuerst nach Wuchsfor-
men ausgeschliisselt wird, anschliessend nach
verschiedenen Merkmalen wie z.B. Farbe
und Grosse von Thallus und Lappen. Eben-
falls wichtige Unterscheidungsmerkmale sind
Rhizinien und die Fortpflanzungsorgane, z.B.
Sorale oder Isidien. Teilweise kommen auch
chemische Tests zum Einsatz, mit welchen ei-
nige Flechtenstoffe’ bestimmte Reaktionen
eingehen, woraus sich typische Verfarbungen
des Flechtenthallus oder des Marks* ergeben.
Fiir die vorliegende Arbeit wurden zwei Che-
mikalien verwendet: der K-Test, eine Losung
von Kaliumhydroxid, und der C-Test, eine
Natriumhypochlorit-Losung. Der K-Test re-
agiert mit unterschiedlichen Sduren und fiihrt
oft zu gelblichen Firbungen des Marks. Einige
Reaktionen des K-Tests und viele C-Reaktio-
nen fithren zu rotlichen bis rosa Verfiarbungen
und sind manchmal nur fiir wenige Sekunden
sichtbar. Fiir diese Maturaarbeit wurden nur
die Blatt- und Strauchflechten bestimmt. Die
Bestimmung von Krustenflechten ist sehr an-
spruchsvoll und zeitaufwindig, aus diesen
Griinden wurde fiir die Maturaarbeit ganz
darauf verzichtet. Zudem wurden die Arten
der Cladonia-Gattung (eine spezielle Art der
Strauchflechten) nicht bestimmt, da die genaue
Artunterscheidung in dieser Gattung oft erst
auf genetischer Ebene moglich ist.

* Flechtenstoffe sind verschiedene organische Ver-
bindungen, welche in der Flechte als sekundire
Stoffwechselprodukte (Inhaltsstoffe) enthalten sind
(WIRTH et al. 2013: S. 34).

* Das Mark ist das Pilzgeflecht im Inneren des Flech-
tenthallus.

3.4 Genauigkeit der Feld- und
Bestimmungsarbeit

Bei einem Besuch im nationalen Daten- und
Informationszentrum der Schweizer Flechten
SwissLichens an der WSL (Eidg. Forschungsan-
stalt fiir Wald, Schnee und Landschaft) gab Frau
Silvia Stofer mit ihren Fachkenntnissen hilfrei-
che Tipps und half bei der Bestimmung einiger
Flechtenarten mit. Alle Proben, welche spiiter
zu Hause bestimmt werden konnten, wurden
zur Nachkontrolle an die WSL geschickt und
von Frau Silvia Stofer und ithrem Team nach-
bestimmt. So hatte ich die Sicherheit, dass die
bestimmten Arten schlussendlich auch richtig
erkannt wurden. Bei vielen Proben funktionier-
te die Bestimmung der Gattung einigermas-
sen gut, jedoch waren die Unterscheidungen
der Arten innerhalb einer Gattung oder einer
Gruppe édhnlicher Arten oftmals sehr schwierig.
Auch enthielt der Bestimmungsschliissel zum
Teil Angaben zu Sporen- oder Zellgrosse, wel-
che mit dem Binokular gar nicht erkennbar wa-
ren. Deshalb war die Nachkontrolle durch Silvia
Stofer notig und sehr hilfreich. In der Artenliste
sind alle Arten, welche bestimmt werden konn-
ten, durch sie oder jemanden aus ihrem Team
nachbestimmt. Zum Teil waren die Vorkommen
einer Art sehr klein, sodass nur sehr beschrinkt
Proben genommen werden konnten. Dies
machte es bei einigen Proben unmoglich, eine
definitive Bestimmung zu machen. Allerdings
wire es auch keine Losung gewesen, einfach
das ganze Vorkommen einer Art vom Baum ab-
zukratzen, nur um eine Bestimmung durchfiih-
ren zu konnen. Deshalb konnten auch bei den
Blattflechten einige wenige Funde keiner Art
zugeordnet werden. Bei den Krustenflechten ist
es aufgrund der rein optisch/organoleptischen’
Einteilung moglich, dass die Art-Nummern
nicht nur einzelne Arten beschreiben, sondern
evtl. auch Gruppen von sehr dhnlichen Flech-
ten. Dies aus dem einfachen Grund, dass direkt

5 Organoleptisch bedeutet «mit den Sinnen gepriift»
—eine Bewertung nach Eigenschaften wie Aussehen,
Geruch, Farbe, Geschmack ohne technische Hilfs-
mittel, also rein mittels der eigenen Sinne.
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am Baum nicht klar erkennbar ist, ob es sich
wirklich um ein und dieselbe Art handelt, weil
dazu genauere Bestimmungen mit Binokular
und Chemikalien notwendig wiren.

3.5 Auswertung

Zur spiteren Auswertung und Darstellung wur-
den zunichst aus den im Feld abgeschitzten
Flechtenflichen unterschiedliche Werte be-
rechnet: Einerseits wurden die fiir die einzelne
Art abgeschitzten Flachen innerhalb der unter-
schiedlichen Sektoren in relative Deckungs-
grade tiber den gesamten Baum umgerechnet.
Dazu wurden die prozentual zur Sektorfliche
abgeschitzten Deckflichen einer Flechtenart
tiber alle 12 Sektoren zusammengezidhlt und
durch 12 geteilt, wodurch man einen relativen
Deckungsgrad (mittlere prozentual bedeckte
Fliche iiber den gesamten untersuchten Teil
des Baumstammes) erhilt. Damit ein direkter
Vergleich zwischen den verschiedenen Stand-
orten einer Flechtenart moglich ist, wurde der
relative Deckungsgrad mit der totalen Fliche
des pro Standort untersuchten Baumstammes
(Hohe, also 1.8 m, mal Baumumfang) multi-
pliziert und so der absolute Deckungsgrad er-
halten.

Weitere Grossen wurden berechnet, um die
bevorzugten Standorte und Expositionsrich-
tungen einzelner Arten zu erkennen. Fiir die
bevorzugte Exposition einer Flechte pro Stand-
ort wurden die Expositionen aller Vorkommen
einer Art auf demselben Baum, gewichtet mit
ihrem relativen Deckungsgrad im Sektor, als
Vektoren betrachtet und so addiert. Durch
diese Methode erhélt man je nach Stidrke der
Ausprédgung an unterschiedlichen Baumseiten
starker oder schwicher bevorzugte Expositio-
nen. Mithilfe von Pfeilen konnte die bevorzugte
Expositionsrichtung einer Art fiir jeden Stand-
ort einzeln dargestellt werden. Die Richtung
des Pfeiles zeigt die bevorzugte Expositions-
richtung an, die Grosse des Pfeils liefert eine In-
formation iiber die Stirke dieser Bevorzugung.
Das heisst, je deutlicher eine Art nur auf einer
Seite des Baumes vorkommt, desto grosser wird
der Pfeil.

Um mithilfe der gefundenen Flechtenvor-
kommen Aussagen iiber die Okologie am
Standort machen zu konnen, wurden sogenann-
te Zeigerwerte benutzt. Zeigerwerte sind Zah-
len zwischen 1 und 9, welche die Ausprigung
verschiedener Standortfaktoren beschreiben.
Jede Flechtenart besitzt pro Zeigerwert einen
spezifischen Wert, der beschreibt, welche klima-
tische Umgebung diese Art bevorzugt. Mittelt
man die den Arten zugeordneten Zeigerwerte
zu einem Standortfaktor iiber die verschiede-
nen lokal vorkommenden Arten, erhdlt man
eine biologisch abgestiitzte Aussage tiber die-
sen Standortfaktor. In der vorliegenden Arbeit
wurden gemittelte Zeigerwerte pro Standort
berechnet, indem ein einfacher, mit dem rela-
tiven Deckungsgrad gewichteter Mittelwert aus
den Zeigerwerten aller am Standort (also an
einem Baum) vorkommenden Flechtenarten,
zu welchen ein Wert existiert, gebildet wurde.

Um aus den vielen gesammelten Daten auch
etwas iiber die Verbreitung und allfdllige Mus-
ter herausfinden zu kdnnen, wurden mit dem
ArcGIS verschiedene Kartendarstellungen ge-
neriert, welche einerseits Verbreitungen und
bevorzugte Expositionen einzelner Arten oder
Gattungen darstellen oder auf Zeigerwerten
der erfassten Flechten basieren und so Aussa-
gen machen sollen, welche Umweltfaktoren an
einem Standort einen Einfluss haben koénnen.
Zusitzlich wurden Verteilungswerte berechnet,
mit welchen versucht wurde, Aussagen iiber die
Bevorzugung von Standorten und Umweltfak-
toren einzelner Arten oder der Flechten allge-
mein zu machen.

4 Resultate
4.1 Zeigerwertkarten

In dieser Arbeit wurden verschiedene Umwelt-
bedingungen mit Zeigerwerten untersucht und
in Betracht gezogen (z. B. Temperatur, Konti-
nentalitét, Licht), es werden hier jedoch nur die
sog. Licht- und Feuchtezahl genauer erlidutert,
da bei diesen Werten am ehesten ein sichtbarer
Zusammenhang zur Flechtenverteilung besteht.
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Die verwendeten Zeigerwerte stammen von
Wirth (WIRTH 2010). Diese sind jedoch nur fiir
516 Arten vorhanden, daher existieren nicht zu
allen bestimmten Arten Zeigerwerte. Deshalb
basieren die erstellten Karten (Abbildungen 6,
7) nur auf denjenigen der ausgewerteten Arten,
zu welchen auch Literaturwerte vorhanden sind.
Ausserdem sind die Definitionen der Zeigerwer-
te grundsitzlich eher auf grossere Unterschiede
bezogen und nicht unbedingt auf Mikroklimas
abgestimmt. Trotzdem konnen einige Erkennt-
nisse aus den Karten gewonnen werden. Auf-
fillig ist der grosse Wert fiir die Feuchtezahl am
Standort von Pannaria conoplea (gelber grosser
Punkt auf Abbildung 6). Pannaria conoplea
besitzt die Feuchtezahl 9, das heisst, sie ist auf
ein Gebiet angewiesen, an welchem sie, wenn
tiberhaupt, nur sehr kurze Trockenzeiten durch-
machen muss. Der Standort direkt am Bach ist
deshalb plausibel. Trotzdem ist unklar, weshalb
sich die Flechte nicht auch rundherum verbrei-
tete, da es noch weitere Baume direkt am Bach
gibt, welche mit grosser Wahrscheinlichkeit
dhnliche Anforderungen an die Feuchtigkeit

erfiillen wiirden. Bei der Lichtzahl (Abbildung
7) ist erstaunlich, dass die Unterschiede nicht
grosser ausfielen. Im siidlichen Teil des Gebie-
tes, in welchem sehr viele Standorte untersucht
wurden, waren die Biume vergleichsweise dicht
beieinander. Trotzdem haben die Flechten etwa
dieselben Anspriiche auf Licht wie die Arten am
lichten Waldrand, z. B. ganz nordlich gegen die
Strasse. Einzig Peltigera rufescens mit Lichtzahl
8 kommt nur an einem Standort am Waldrand
vor (oranger Punkt am oberen Kartenrand),
moglicherweise weil sie weiter im Waldesinne-
ren zu wenig Licht bekommen wiirde.

Die Aussagekraft der Zeigerwertkarten ist
nicht besonders gross, da wie erwihnt nur fiir

- wenige der vorkommenden Arten Zeigerwerte

bekannt sind. Dadurch entstanden die gemit-
telten Zeigerwerte fiir die einzelnen Standorte
meistens aus nur einem oder zwei verschiede-
nen Werten. Bei Arten, welche nur an wenigen
Standorten vorkommen und eher selten sind, ist
es wahrscheinlich, dass diese lokalen Vorkom-
men mit den spezifischen Gegebenheiten zu-
sammenhingen, jedoch sind diese Datenpunkte
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Abbildung 6: Abbildung 7:

Zeigerwertkarte Feuchtigkeit (gemittelte Werte
der gegebenen Arten pro Standort). Punktgros-
se/-farbe entspricht dem gemittelten Zeigerwert
pro Standort (siche Legende oben links).

Zeigerwertkarte Lichtzahl (gemittelte Werte der
gegebenen Arten pro Standort). Punktgrosse/-
farbe entspricht dem gemittelten Zeigerwert pro
Standort (siche Legende oben links).
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Ausnahmen. Ein weiterer Punkt ist, dass viele
der hidufigen Arten breitere Toleranzen in Be-
zug auf die natiirlichen Gegebenheiten besitzen
und ihre in der Literatur angegebenen Zeiger-
werte deshalb gemittelte Werte liber grossere
Gebiete sind. Aus diesem Grund eignen sie sich
wahrscheinlich weniger gut fiir die Anwendung
auf so kleinem Raum/ bzw. beschreiben nicht
unbedingt mikroklimatische Bedingungen, son-
dern machen eher allgemeine Aussagen iiber
die bevorzugten Klimaregionen dieser Arten.

4.2 Verbreitungskarten

Um die bevorzugten Standorte und Exposi-
tionsrichtungen einzelner Arten zu erkennen,
wurden Karten mit Angaben zu deren absolu-
ten Deckungsgraden pro Standort sowie ihrer
bevorzugten Expositionsrichtungen erstellt.
Die Erstellung dieser Karten nach dem in Kapi-
tel 3.4 beschriebenen Verfahren war aufwéndig,
da die Expositionen fiir jeden Standort zuerst
berechnet und anschliessend von Hand im GIS
eingetragen werden mussten. Deshalb wurden
diese Karten nur zu einigen ausgewihlten Ar-
ten erzeugt. Die Auswahl wurde so getroffen,
dass zuerst vor allem Arten oder Gattungen
mit hdufigen Vorkommen dargestellt wurden,
da viele verschiedene Vorkommen die Chance
auf ein klares Resultat erhohen. Am Beispiel
von zwei verschiedenen Arten bzw. Gattun-
gen sollen auffillige Muster in der Verteilung
aufgezeigt werden. Die Punkte auf den Kar-
ten (Abbildungen 8, 9) beschreiben den abso-
luten Deckungsgrad pro Standort. Je grosser
ein Punkt auf der Karte, desto grosser ist die
Fliche, welche die Flechte an diesem Baum
bedeckte. Die Pfeile symbolisieren die bevor-
zugten Expositionsrichtungen. Einerseits ist aus
der Richtung der Pfeilspitze zu erkennen, an
welcher Seite vom Baum die Flechte bevorzugt
wuchs, andererseits zeigt die Grosse des Pfeiles
an, wie ausgeprigt die Bevorzugung dieser Sei-
te ist. Das heisst, an einem Standort mit einem
eher kleinen Pfeil ist die Flechte rund um den
Stamm cher gleichmiissig verteilt und hat nicht
eine klar bevorzugte Seite. Im Gegensatz dazu
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Abbildung 8:

Verbreitung der Arten der Gattung Peltigera mit Angabe der
relativen Deckungsgrade (Punktgrosse) sowie der bevor-
zugten Expositionsrichtung (Pfeilrichtung) und Stidrke deren

Ausprigung (Pfeilgrosse) pro Standort.

deutet ein sehr grosser Pfeil darauf hin, dass
ein grosser Teil des Vorkommens dieser Art auf
einer Baumseite anzutreffen war.

4.2.1 Verbreitung der Peltigera-Gattung

Abbildung 8 stellt Vorkommen aller Arten der
Gattung Peltigera dar. Diese Blattflechten sind
gross (vgl. Abbildung 12) und besitzen Loben
welche zum Teil mehrere Zentimeter breit wer-
den konnen. Typisch fiir diese Gattung sind aus-
geprigte, herausstehende Adern, welche man
auf der Blattunterseite findet. Auf der Vertei-
lungskarte (Abbildung 8) sind die Deckungs-
grade sowie die jeweils bevorzugte Expositions-
richtung pro Baum eingetragen. Es gibt einige
Unterschiede in der Anzahl Vorkommen oder
im abosluten Deckungsgrad, aber ansonsten
ist in diesen beiden Grodssen nicht wirklich eine
Regelmaissigkeit oder ein Muster zu erkennen.
Was hingegen sehr auffillig ist, sind die einiger-
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massen begrenzten Gebietsteile, in welchen die
verschiedenen Arten angesiedelt sind. Aus der
lokalen Begrenzung der Peltigera-Arten konnte
man vermuten, dass die Arten wirklich an die-
sen spezifischen Standorten ihre bevorzugten
Umweltbedingungen antreffen. Die verschiede-
nen Teilgebiete unterscheiden sich tatsichlich in
gewissem Masse voneinander. Peltigera leuco-
phlebia zum Beispiel kommt nur auf der orogra-
phisch linken Bachseite vor (Nordost-Hang mit
dementsprechend viel Schatten) und die Stand-
orte liegen alle nahe am Bach. Diese Gegeben-
heiten deuten darauf hin, dass Peltigera leuco-
phlebia gerne an feuchten Standorten wichst.
Zudem kommt sie meist in Bodennihe vor, oft
gemeinsam mit viel Moos. In anderen Teilge-
bieten waren diese klaren Anzeichen auf eine
hohe Feuchtigkeit viel weniger gegeben. Eine
andere Moglichkeit fiir die lokale Begrenzung
kénnte die Verbreitungsart von Flechten sein.
Ihre Isidien und Sorale, welche mit dem Wind
verbreitet werden, fliegen vermutlich nicht all-
zu weit. Dadurch konnte die Verbreitung eben-
falls eingeschrinkt werden. Allerdings stellt sich
dann die Frage, wie die Flechten einst an diese
Orte gekommen sind. Es ist also ersichtlich, dass
diese Phidnomene in der Verteilung nicht ab-
schliessend geklirt sind und eventuell noch ganz
andere, bis jetzt unbekannte Einfliisse besitzen.
Leider sind auch in der Literatur nicht wirkli-
che Hinweise zu diesen moglichen Einfliissen
vorhanden. Deshalb kann keiner der Griinde
als korrekt oder falsch bezeichnet werden. Es
sind lediglich Annahmen, welche aufgrund der
Untersuchungen als plausibel erscheinen.

Wenn man die Zeigerwerte fiir die verschie-
denen Arten der Gattung betrachtet, sind die
Anforderungen der ganzen Gattung an die ver-
schiedenen Standortfaktoren meistens etwa die
gleichen. Was allerdings auffillt, sind die ho-
heren Lichtzahlen® bei Peltigera rufescens und
Peltigera didactyla. Wie bereits bei den Zeiger-
wertkarten beschrieben wurde, wichst Peltigera
rufescens (Lichtzahl 8) tatsédchlich nur an einem

¢ Lichtzahl 9 = hell (die Flechte ist auf viel Licht an-
gewiesen), Lichtzahl 1 = dunkel

Standort ganz am Waldrand, wo die Lichtver-
hiltnisse fiir sie am besten geeignet sind. Pelti-
gera didactyla hingegen, welche auch eine gros-
se Lichtzahl (7) besitzt und deshalb im Schnitt
auch auf mehr Licht angewiesen ist, kommt
mitten im Wald vor. Daraus lésst sich vermuten,
dass der Wald an dieser Stelle nicht allzu dunkel
ist und auch Arten, welche mehr Licht benoti-
gen gut im Waldesinneren gedeihen konnen.
Ausserdem wurden ja nur Laubbidume unter-
sucht. Deshalb wire es auch moglich, dass in
den Wintermonaten, in welchen die Laubbiu-
me ihre Blétter verlieren, die Lichtverhiltnisse
so gut sind, dass der Schatten im Sommer nicht
stark ins Gewicht fallt.

4.2.2 Verbreitung von Melanelixia
glabratula

Auf der Abbildung 9 ist die Verbreitung von
Melanelixia glabratula kartiert. Diese Art ist
eine der wenigen, bei welcher die bevorzugten
Expositionsrichtungen eine Priferenz vermu-
ten lassen. Auf dem grossen Kartenausschnitt
(Abbildung 9, links) ist ersichtlich, dass Mela-
nelixia vor allem im siidlichen Teil des Untersu-
chungsgebietes vorkommt. Die Beschrinkung
auf dieses Teilgebiet konnte daher kommen,
dass es im nordlichen Teil weniger Laubbéu-
me gibt, die meisten der untersuchten Biume
in deshalb im siidlichen Teil stehen und diese
Flechtenart darum zufilligerweise in anderen
Bereichen des Waldes, mit mehr Nadelbiiu-
men und nur wenigen Laubbdumen, nicht vor-
kommt. Auf dem nahen Kartenausschnitt sind
mit den Pfeilen die bevorzugten Expositions-
richtungen angegeben. Dabei fillt auf, dass
neben einigen Nord- und Siidrichtungen vor
allem die Westseite von Melanelixia glabratula
besiedelt wird. Die Ostseite wird praktisch nie
bevorzugt, und wenn dann nur mit einer klei-
nen Priferenz (das heisst, im Verhiltnis ist das
Vorkommen auf der Ostseite an diesem Baum
zwar am grossten, im Vergleich mit den ande-
ren Seiten aber nicht deutlich viel stirker). Die
Bevorzugung der Exposition von Melanelixia
glabratula ist tiberraschend. Die Zahl der Fun-
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Abbildung 9:

Verbreitung von Melanelixia glabratula mit Angabe der relativen Deckungsgrade (Punktgrisse) sowie
der bevorzugten Expositionsrichtung (Pfeilrichtung) und Stirke deren Auspriagung (Pfeilgrosse) pro
Standort. Die rechte, blau umrahmte Hilfte stellt den vergrosserten (markierten) Ausschnitt aus der

linken Karte dar.

de allein hat ndmlich noch keine so klare Prife-
renz aufgezeigt; auf Ost- und Westseite wurden
dhnlich viele Vorkommen gezihlt. Erst durch
die Berechnung der bevorzugten Expositionen
pro Standort und deren Darstellung hat sich er-
geben, dass die Funde auf der Westseite stiarker
ausgeprigt sind als auf der Ostseite. Woher die-
se Priferenz kommt, kann wieder nur vermutet
werden. Es konnte einerseits mit der Hangnei-
gung zu tun haben, welche in Westrichtung eher
abwirts zeigt, das heisst, dass die Flechte auf
der Unterseite vom Baumstamm tendenziell
eher geschiitzt ist vor Material, welches hang-
abwirts rutscht (z. B. Schnee, Dreck, Erdrut-
sche, ...). Auch andere Einfliisse sind denkbar
und vermutlich spielen verschiedenste andre
Faktoren eine Rolle, aus der bekannten Litera-
tur ldsst sich keine eindeutige Erkldrung dieses
Befundes ableiten.

4.3 Verteilung am Baum

Schon bei der Feldarbeit fielen Muster in der
Verteilung an einem Einzelbaum auf. Beispiels-
weise kamen bestimmte Krustenflechtenarten

cher weiter unten vor und vor allem Blattflech-
ten waren hiufiger oben am Baumstamm an-
zutreffen. Ein typisches Beispiel einer solchen
Blattflechte ist Melanelixia glabratula, deren
Verteilung (in Bezug auf die Héhe am Baum-
stamm) auf Abbildung 10 ersichtlich ist. Es ist
zu erkennen, dass Melanelixia glabratula im
mittleren und hauptsichlich auch im obersten
Sektor (120-180 cm iiber Boden) vorkommt.
Im untersten Hohensektor waren grundsitzlich
kaum Blattflechten anzutreffen und wenn,dann
hochstens sehr kleine Vorkommen. Wenn die
oben erwihnte Hypothese zur Verbreitung von
Melanelixia glabratula (Einfluss durch Hang-
rutschungen, Schneeablagerungen etc.) tatsidch-
lich einen bedeutsamen Faktor darstellt, wire
diese Erkenntnis ein zusitzlich bestédtigender
Hinweis: Die Flechte siedelt sich moglichst in
der Hohe an und, beziiglich Melanelixia glabrat-
ula, auch nicht hangseitig, da so angelagerter
Schnee im Winter oder auch Hangrutschungen
oberhalb des Baumes die Flechte nicht tan-
gieren. Eine der Ausnahmen unter den Blatt-
flechten war Peltigera leucophlebia, die typi-
scherweise eher unten am Stamm zu finden ist.
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Anzahl Funde von Melanelixia glabratula pro H6hensektor

1

34

“U(0-06m) M(06-12m) O(1.2-1.8m)

Abbildung 10:

Anzahl der Funde von Melanelixia glabratula pro Hohen-
sektor (Meterangaben ab Boden; einzelne Individuen der Art
gezdhlt iiber alle untersuchten Baume und aufgeteilt nach
Hohensektoren).

Bei den Krustenflechten sieht es etwas anders
aus. Diese sind grundsitzlich auf dem ganzen
Stamm anzutreffen. Da jedoch gerade weiter
oben am Stamm oftmals die Dichte der Blatt-
flechten zunimmt, konnte man vermuten, dass
sie dadurch eher verdrangt werden und des-
halb unten am Stamm deutlich auffilligere und
grossere Krustenflechtenvorkommen anzutref-
fen sind. Auch bei ihnen ist das Vorkommen
auf dem Baum aber sehr artabhingig und wird
vermutlich noch von ganz anderen Faktoren
beeinflusst. Die Cladonien (Strauchflechten-
Gattung) waren auffillig oft an Stellen mit viel
Moosbewuchs anzutreffen. Sie kommen des-
halb hédufig in den unteren bis mittleren Sekto-
ren vor, konnen jedoch auch hoher am Stamm
angesiedelt sein. Es ist zudem zu beachten, dass
der Stamm ja nur bis zu einer Hohe von ca. 1.8
m mittels Datenerfassung untersucht wurde.
Alles dariiber konnte hochstens vom Boden
aus beobachtet und ungefihr abgeschitzt wer-
den. Deshalb ist nicht abschliessend bekannt,
wie die Verteilung iiber den gesamten Baum
betrachtet aussieht.

Welche Faktoren diese Bevorzugungen der
Wuchshéhe am Stamm beeinflussen, ist auch
hier nicht eindeutig klar. Mogliche Einfliisse
sind die Unterschiede im Mikroklima innerhalb

der verschiedenen Sektoren. Ein Borkenriss
beispielsweise bietet viel mehr Schutz vor Wind
und Wetter, ist allgemein weniger ausgesetzt
und eher schattig. Dort herrscht also ein ande-
res Mikroklima als ganz aussen auf der Rinde.
Zudem ist es unten am Stamm tendenziell eher
feuchter und es kommt weniger Licht bis zum
Boden. Aufgrund solcher Unterschiede siedeln
sich auch verschiedene Arten an diesen Stand-
orten an. Oft war zu beobachten, dass auch in
den hoheren Sektoren mit Haufung der Blatt-
flechten noch Krustenflechten vorhanden wa-
ren, jedoch nicht mehr in derselben Dichte wie
weiter unten am Stamm, wo die Konkurrenz
durch die Blattflechten meist deutlich geringer
war. Es gibt einige Arten bzw. Gruppen von
K;ustenflechten, welche wirklich an praktisch
jedem Baum vorkommen. Diese bedecken oft-
mals grosse Teile der Fliche, welche nicht durch
andere Arten besetzt sind. Vor allem bei den
Krustenflechten kommt es zum Teil vor, dass
verschiedene Arten «ineinander hineinwach-
sen» und nicht einmal mehr klar erkennbar ist,
welche Flechte wo beginnt. Dies war mit ein
Grund, weshalb die Unterscheidung der Krus-
tenflechten deutlich anspruchsvoller war als die
der Blattflechten.

4.4 Funde prioritirer Arten

Alle Standorte dieser prioritidren Arten, wel-
che der Kanton das letzte Mal vor zehn Jahren
erfasst hat, wurden aufgesucht und die Bestin-
de konnten erfreulicherweise auch bestitigt
und kartiert werden. Auf zwei Exursionen, ein-
mal mit Rolf Ehrbar, Gaby Zimmermann und
Rolf Heeb und einmal gemeinsam mit Ursula
Tinner, Gisela Bauert sowie Rolf Heeb, konn-
ten erfreulicherweise fiinf der gesuchten Arten
(ohne Lobaria pulmonaria) gefunden werden.
Die Bestinde haben sich nicht stark verédndert
und waren in etwa so vorhanden, wie sie bei
der letzten Zihlung erfasst worden sind. Ausser
bei Parmotrema arnoldii, welche auf mehreren
verschiedenen Bidumen rund um den bereits
bekannten Standort vorkam, wurden keine zu-
sitzlichen Vorkommen dieser Arten entdeckt.
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Sehr erstaunlich ist, dass oft an dem einen
Standort ziemlich grosse Vorkommen der prio-
ritdren Art zu finden sind. Ein Beispiel ist Hete-
rodermia obscurata, welche auf einem einzigen
Baum direkt am Bach vorkommt, dort jedoch
praktisch den ganzen Baumstamm bedeckt.
Nach der Echten Lungenflechte (Lobaria

pulmonaria) wurde in einer grossflichigen

Suchaktion mit mehreren Helfern in einem
grosseren Gebiet des Wengitals gesucht und

deren Vorkommen erfasst. So konnten mehrere -

Standorte im Wengital kartiert werden (Abbil-
dung 11). Alle diese Funde wurden mit Fotos
dokumentiert und jeweils von mehreren Leu-
ten, mindestens von drei (Lobaria) bis vier (alle
anderen Arten), direkt im Feld als die jeweilige
Art identifiziert.

4.5 Diversitéit im Untersuchungsgebiet

Abundanz, Frequenz und Prominenz sind drei
Verteilungswerte, welche das Vorkommen einer

Art im Untersuchungsgebiet beschreiben. Diese

wurden fiir die Berechnung des Shannon-Diver-
sitdtsindex (Beschreibung der Artenvielfalt im
Untersuchungsgebiet) benotigt. Die Abundanz
a, gibt den relativen Fliachenanteil einer Art im
untersuchten Gebiet an und wird berechnet,
indem die totale von einer Art bedeckten Fli-
che (in m?) durch die totale von allen Flechten
bedeckte Fliche geteilt wird. Die Frequenz f
beschreibt, an wie vielen verschiedenen Stand-
orten (Bdumen) eine Art vorgekommen ist.
Berechnet wurde pro Art die sogenannte rela-
tive Frequenz, welche die Anzahl Standorte der
einzelnen Flechtenart geteilt durch die gesamte
Anzahl erfasster Flechtenvorkommen im ge-
samten Untersuchungsgebiet angibt. Der Pro-
minenzwert p, verbindet die Abundanz und die
Frequenz und macht somit eine Aussage iiber
die flachenmissige Héufigkeit sowie die Art-
zusammensetzung in einem Gebiet. Die Promi-
nenz ldsst sich somit sehr einfach als Summe aus
a, und fi, geteilt durch 2, berechnen. Diese drei
Werte wurden also fiir jede Flechtenart berech-
net, damit anschliessend durch Berechnung des
Shannon-Diversitétsindex Hg sowie der Even-
ness E eine Beurteilung der allgemeinen Diver-

ERN N ) ’ ]
Coenogonium luteum
Heterodermia obscurata
Lobaria pulmenaria
Pannaria conoplea
Parmotrema arnoldii
Parmotrema crinitum

A S i T

TTeevee

Abbildung 11:
Funde der prioritdaren Flechtenarten im Wengital.
Links unten (violett umrahmt) ist der vergrosser-
te Ausschnitt aus der Kartenmitte dargestellt.

o

sitdt der Flechten im Untersuchungsgebiet ge-
macht werden konnte. Der Shannon-Index gibt
an, wie gross die Vielfalt im Gebiet ist. Je mehr
verschiedene Arten und je besser die einzelnen
Individuen auf die vorhandenen Arten verteilt
sind, desto grosser wird H. Der Shannon-Index
berticksichtigt also sowohl die Héufigkeit als
auch die Gleichmissigkeit in der Verbreitung
der vorhandenen Arten. Jedoch ist aus einem
hohen Wert fiir H nicht ersichtlich, ob er durch
die diverse Verteilung der Individuen auf die
einzelnen Arten oder durch eine hohe Arten-
zahl entsteht. Deshalb wird zusitzlich die Even-
ness £ aus H/H berechnet, wobei Hmax die
maximale Diversitét bei gegebener Artenzahl
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N bezeichnet (also eine maximal gleichméssige
Verteilung der Individuen auf die verschiedenen
Arten). Es liegt zwischen 0 und 1. Je nidher der
Wert bei 1 liegt, desto gleichmissiger sind die
Prominenzen auf die verschiedenen Arten ver-
teilt. Dieser Wert gibt also lediglich noch eine
Auskunft dariiber, wie gleichmissig die Vertei-
lung bei gegebener Artenzahl ist. Somit hat man
mit der Artenzahl sowie der Evenness zwei An-
gaben zur Diversitdt im Untersuchungsgebiet,
welche im Shannon-Index verkniipft und so als
Beschreibung der Vielfalt im Untersuchungsge-
biet dienen kdnnen.

Im folgenden sind die berechneten (und gerun-
deten) Shannon-Indices (/) sowie Evenness-
Werte (E) angegeben, jeweils einmal aus der
Abundanz (a,) und einmal aus der Prominenz

(p,) berechnet.,

' E,
mitp,  3.46 0.74
mita,  2.87 0.61

Abbildung 12:

Typischerweise sind die Werte, welche mit
der Prominenz berechnet wurden, grosser. Dies
kommt daher, dass die Frequenz, also die Ver-
teilung der Arten auf die Bdume ebenfalls be-
riicksichtigt wird. Dadurch steigt die Diversitét
(weil ja die Arten untereinander auch durch-
mischt sind). Die Evenness wird dadurch eben-
falls grosser. Aus den beiden Shannon-Diversi-
tiatsindices ist erkennbar, dass die allgemeine
Diversitidt im Gebiet ziemlich hoch ist. Es gibt
viele verschiedene Arten und die meisten da-
von treten hiufig auf. Der relativ grosse Unter-
schied vom Hg,, (berechnet mit der Prominenz)
zum H, . (aus der Abundanz berechnet) lésst
darauf schliessen, dass die Verteilung der Arten
im Gebiet ebenfalls einen grossen Einfluss auf
die Diversitit im Gebiet hat. Dies war auch gut
daran zu erkennen, dass viele Arten mehrmals
und an unterschiedlichen Standorten vorka-
men. Die Evenness zeigt ebenfalls auf, dass die
Individuen gleichmissig auf die vorhandenen
Arten verteilt sind, was wiederum ein Grund

Peltigera leucophlebia (griin) und Peltigera horizontalis (dunkelbraun) (Foto: Anna Miiller).
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fiir den hoheren Shannon-Diversititsindex ist.
Ein Faktor, welcher bei der Berechnung nicht
beachtet wird, ist die unterschiedliche Daten-
menge, welche in verschiedenen Teilen des
Gebietes erhoben wurde. Grund fiir diese Un-
gleichheit sind die unterschiedlichen Bestinde
an Laubbdumen. Im nérdlichen Teil des Unter-
suchungsgebietes, nahe dem Moor mit sehr
feuchtem Untergrund, gibt es viel mehr Nadel-
bidume und nur vereinzelte Buchen oder Ahor-
ne. Aufgrund weniger untersuchter Biume ist
die Datenlage in diesen Bereichen deshalb diin-
ner. Fiir die Berechnung der Diversitétsindices
spielt das grundsitzlich keine Rolle, denn jeder
Baum wird als gleichwertiger Teil des Untersu-
chungsgebietes betrachtet. Dadurch kénnten al-
lerdings mogliche Ungleichmissigkeiten in der
Verteilung (z. B., dass bei den wenigen Daten im
Norden eine Art immer fehlt bzw. zusitzlich auf-
tritt) tibersehen oder falsch gewichtet werden.
Die berechneten Werte stimmen relativ gut
mit den Erfahrungen aus der Feldarbeit iiber-
ein: Viele der Arten kommen flichendeckend
an unterschiedlichen Standorten vor und ihre
Verbreitung scheint gleichmissig durchmischt.

5 Fazit

Die Feldarbeit hat einen riesigen Datensatz ge-
liefert, aus welchem durch weitere Bearbeitung
vermutlich noch weitere interessante Erkennt-
nisse gewonnen werden konnten. Dank der
grossen Datenmenge konnten auch Aussagen
iber die Verteilungen und Verbreitungen ge-
macht werden. Schade ist, dass die Griinde fiir
diese zum Teil sehr speziellen Verteilungen nur
vermutet werden konnen und vor allem durch
das Vergleichen mit den anderen Arten im
Gebiet Erkldrungen gesucht werden mussten.
Ein Grund dafiir sind fehlende Referenzwerte
oder Vergleichsmoglichkeiten mit &dhnlichen
Projekten. Die hier vorliegende Arbeit kann
in Zukunft als Vergleichsdatensatz verwendet
werden, insbesondere bei einer nachfolgenden
Studie im gleichen Gebiet.

Aufgrund der fehlenden Vergleichsmoglich-
keiten ist es sehr schwierig zu sagen, welche

Faktoren das Vorkommen von bestimmten Ar-
ten wirklich beeinflussen und auf welche Weise
dies ersichtlich wird. Deshalb sind die wahr-
scheinlichen Einflussfaktoren alles nur An-
nahmen. Einige Fragen konnten nicht zufrie-
denstellend beantwortet werden, zum Beispiel
weshalb einige einzelne Standorte so beliebt
sind fiir Flechten, wihrend andere, artgleiche
Bdume, unweit davon entfernt, praktisch kei-
nen Flechtenbewuchs aufweisen. Diese Arbeit
hat aufgezeigt, dass die Lebensform und Ver-
breitung der Flechten keineswegs abschliessend
erforscht ist und viele Aspekte und Funktions-
weisen noch unbekannt sind. Es lohnt sich auf
jeden Fall, in diesem Gebiet weiterzuforschen
und so hoffentlich viele neue Erkenntnisse tiber
diese spannenden Lebewesen zu gewinnen.
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Artenliste aller gefundenen und bestimmbaren Arten

Art lateinisch

Art deutsch

Cetrelia aggr.

Gattung der Seesturm-Flechten

Cetrelia olivetorum aggr.

Seesturm-Flechte

Cladonia

Becherflechten

Coenogonium luteum

Gelbe Kriigleinflechte

Coenogonium pineti

Kiefern-Kriigleinflechte

Heterodermia obscurata

Dunkle Wimpernflechte

Hypotrachyna afrorevoluta

Afrikanische Schiisselflechte

Hypotrachyna sinuosa

Gelbe Schiisselflechte

Lobaria pulmonaria

Echte Lungenflechte

Melanelixia glabratula

Samtige Braunblattflechte

Normandina pulchella

Schones Muschelschiippchen

Pannaria conoplea

Blaugraue Tuchflechte

Parmelia cf. ernestiae

Kein deutscher Name bekannt

Parmelia saxatilis aggr.

Felsen-Schiisselflechte

Parmelia sp.

Schiisselflechten

Parmelia sulcata

Furchen-Schiisselflechte

Parmotrema arnoldii

Arnolds Schiisselflechte

Parmotrema crinitum

Behaarte Schiisselflechte

Parmotrema perlatum Breitlappige Schiisselflechte
Peltigera degenii Degens Schildflechte
Peltigera didactyla Zwerg-Schildflechte

Peltigera leucophlebia

Apfelflechte

Peltigera preatextata

Verzierte Hundsflechte

Peltigera rufescens

Rotbraune Schildflechte

Phaeophyscia endophoenicea

Rotmarkige Schwielenflechte

Physcia aipolia

Ziegen-Schwielenflechte

Physcia ascendens

Helm-Schwielenflechte

Punctelia borreri

Borrers Schiisselflechte
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