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Vergleichende Betrachtung europäischer Ophiolith-Floren

von H. GAMS, Innsbruck

Bei der 15. I.P.E. sind wie schon bei 4 vorangegangenen Serpentin-Gebiete
besucht und die vielbesprochenen Eigentümlichkeiten ihrer Flora und

Vegetation diskutiert worden. Eine vergleichende Betrachtung auch aufgrund

eigener Erfahrungen aus andern Gebieten und der umfangreichen, teilweise
schwer zugänglichen Literatur erscheint daher angebracht. Ein besonders

grosses Material aus den Serpentingebieten der ganzen Erde haben WHITTAKER,

KRUCKEBERG und WALKER für ein für 195D in Spokane im Staate Washington

vorgesehenes Serpentin-Symposium 1954 in "Ecology" veröffentlicht. Nachdem auch

RUNE [1957) die nordeuropäischen Serpentinfloren mit nordamerikanischen

verglichen hat, kann ich mich im wesentlichen auf europäische beschränken.

Zuvor eine terminologische Bemerkung: Die üblichen Bezeichnungen "serpen-

tinophil" und "Serpentinophyten" sind sprachlich schlecht gebildete
Bastardbildungen. Dem lateinischen Serpentin entspricht ursprünglich das zu

Zusammensetzungen mit griechischen Wörtern geeignetere und besonders bei

Behandlung griechischer-Floren vorzuziehende Ophiolith [ 0^>i_o\c <So ç

Schlangenstein). Die Ophiolithbegriffe im Sinn von FeO-reichen Grüngesteinen

(Pietre verdi, Prasinit, Chloritschiefer usw.) und von Ultrabasiten
(einschliesslich Peridotite, Euphotite oder Gabbro, Basal.te u. a.) stimmen

mit dem hier behandelten im ökologischen Sinn darin überein, dass sie nicht
nur Serpentin umfassen, decken sich aber nicht ganz. .So sind Amphibolit,
Diorit und Prasinit wohl Ophiolithe im geologischen, nicht aber im

ökologischen Sinn, für den der Magnesiumgehalt besonders wichtig scheint. Als

Pflanzensubstrat steht daher Magnesit dem Serpentin besonders nah, und es

bestehen auch Beziehungen zwischen der Ophiolith- und der Dolomitflora.
Trotz dieser Unterschiede verwende ich hier "Ophiolith" mehr im ökologischen
als im petrographischen Sinn und schlage vor, die bisher als "Serpentinophyten"

oder "serpentinstet" bezeichneten Pflanzen "stenoophiolithophil",
die nur "Serpentinholden" "euryophiolithophil" zu nennen, die hauptsächlich
nur aus Konkurrenzgründen auf so ungünstige, daher konkurrenzarme Unter-
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lagen wie Serpentin und Euphotit in Reliktgebieten beschränkten Arten als

"Ophiolithrelikte" und die jungen, zumeist erst postglazial auf solchen

Böden entstandenen Modifikationen oder "Serpentinomorphosen" als "Ophio-

lithomorphosen". Pflanzen, die Serpentin- und andere Ophiolithböden meiden,

sind als "ophiolithophob" zu bezeichnen.

A. Ophiolithgebiete in Europa

Vor der eigentlichen Vergleichung seien die wichtigsten, weil bestuntersuchten

europäischen Ophiolithgebiete und die Erforscher ihrer Flora und

Vegetation kurz zusammengestellt:
1. Die periadriatisahen Ophiolithgebiete
Die Ophiolithgebiete um die Adria bestehen vorwiegend aus jungen, grossen-

teils alttertiären Intrusionen basischer Gesteine zwischen mesozoischen

Kalken und Dolomiten. Sie sind ausserhalb der quartären Transgressionen und

Vergletscherungen besonders reich an Ophiolith-Relikten und stenoophiolitho-
philen Sippen und wurden auch besonders früh als solche erkannt.

Aus diesem Grund verdient den 1. Platz der Toscanische
Sektor. Seine "Pietre verdi" sind seit alter Zeit besonders im Kirchenbau

verwendet worden, und die Erforschung ihrer Flora hat schon im 16.

Jahrhundert mit dem Venezianer BARTOLOMEO MARANTA, der 1559 den nach ihm benannten

Fa.rn von den Euganeen beschrieben hat, und mit ANDREA CESALPINI

begonnen, der 1583 die erst 18Ü6 von BERTOLONI als ein Alyssum und 1814 von

DESVAUX als Alyssum Bertolonii beschriebene ophiolithophile Crucifere als
"Lunccria quarta" bezeichnet hat. In den Jahren 1806 - 1808 haben BERTOLONI

und VIVIANI auch andere der heute bekanntesten Stenoophiolithophilen
beschrieben, wie Armeria denticulata und Asplenium euneifolium, das TAUSCFI

1839 A. serpentina benannt hat. Die Gebundenheit dieser und anderer Arten

an "terreni serpentinosi" der Toscana hat GASPARE AMIDEI in einem 1841

gehaltenen Vortrag als einer der ersten besprochen. Besonders oft untersucht

wurde die Ophiolithflora des Monte Ferrato bei Florenz [FIORI und PAMPANINI

1914, SAMBO 1927, MESSERI 1936 u. a. in den als Führer für die 7. I.P.E.

herausgegebenen Untersuchungen über die Vegetation der Umgebung von Florenz].

Weiter seien die Schriften von PAVARINO [1914 - 1918] über die Serpentinflora

des Appennins von Bobbi von CORTI [1940] über die Ophiolithe von Elba,

vor allem aber die gründlichen Untersuchungen von PICHI-SERMOLLI [1936] über
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Ophiolithomorphosen und 1946 über die Ophiolithfloren des oberen Tiber-Tals

(mit umfangreicher Bibliographie) genannt.

Abb. 1 —'Grössere Serpentin- u. Euphotitgebiete • Notholaena marantae
111 Grössere Porphyr- u. Basaltgebiete 'XXNotholaena + Halacsya

Der 2. Platz gebührt dem Bosnischen Sektor, in dem 1B47

SENDTNER die wohl serpentinsteteste Blütenpflanze und zugleich eine der

isoliertesten Reliktarten der europäischen Gefässpflanzen entdeckt und 1848 als
Zwaekhia aurea bezeichnet hat. Als von der ähnlichen Boraginacee Moltkia

aurea von BOISSIER verschieden, benannte sie dieser nach dem Entdecker

Sendtneri, dann MALY Zwaakhia Sendtneri und DOERFLER unter dem heute

gültigen und u. a. 1956 von KRAUSE und LUDWIG und 1965 von RITTER-3TUQNICKA

gebrauchten Namen Halaasya sendtneri. Ihr verdanken wir die ausführlichsten
Darstellungen der bosnischen Ophiolith- und auch Dolomitfloren, die vorher
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besonders auch BECK VON MANNAGETTA (1901) beschrieben hat (s. ouch HORVAT et al. 1974)

Mit dem nächsten Sektor, dem Serbischen befassten sich ausser

BECK, HAYEK und andern Wiener Pflanzengeographen vor allem grundlegend
PANÏlè (1B59 - 1884), KO^ANIN (1914 - 1925) und PAVLOVIC (1937 - 1964), auch

KRAUSE, LUDWIG und KLEMENT (1957, 1958), besonders mit den Ophiolithfloren
der Berge Ozren und Zlatibor.

Für die besonders reichen Reliktfloren des Montenegrinisch-
Albanischen Sektors müssen ausser bereits genannten österreichischen

und jugoslawischen Autoren vor allem die vielen Berichte von BALOACCI

(1892 - 1925) über seine Entdeckungsfahrten und die grosse Pflanzengeographie

von Albanien von MARKGRAF (1932) genannt werden. Dass manche dort
(S. 86) als "im ganzen Areal serpentinstet" genannte Arten das nicht, ja
kaum euryophiolithophil sind, geht u. a. aus der Uebersicht von SCHUMACHER

(1945) über die Nartheaium-Arten Europas hervor; für die neben Nartheeium

saardiaum genannte Notholaena marantae, die in den Südalpen ausser auf

Serpentin auch auf Quarzporphyr und Basalt wächst, u. a, aus den Verbreitungskarten

von GIACOMINI (1943) und PICHI-SERMOLLIs Schülerin CHIARINO-MASPES

(PICHI-SERMOLLI und CHIARINO-MASPES 1963).

Griechische Sektoren: Die von der Mirdita in Albanien
über das Pindus-Gebiet sich bis Euboea und Argolis erstreckende "Subpela-
gonische Zone" im Sinn von KOSSMAT, AUBOUIN und RENZ (einschliesslich der
Pindus-Zone) enthält wohl die grösste mehr oder weniger zusammenhängende

Ophiolith- und im besonderen Serpentin-Zone des europäischen Kontinents.
Die Flora und Vegetation des Pindus haben REGEL (1937 - 42), GOULIMIS (1954)

und besonders ausführlich QUEZEL (1964, 1967) beschrieben. Er unterscheidet
aufgrund zahlreicher Bestandesaufnahmen von Ophiolithfelsen der bis 2637 m

hohen Smolika eine Silene pindieola-Saxifraga exarata-Subassoziation, in der

Asplenium adulterinum in 2400 - 255D m Höhe wohl seine höchsten Standorte
hat, und die er mit einer Seseli pindiaum-Cardamine pZ-wm-Zert-Subassoziation

aus nur 1750 - 1950 m vom Zygos als "Silene pindieola-Cardamine plwnieri"-
Assoziation zusammenfasst. Von Ophiolithgeröll der Smolika, Zygos und Gamila

führt er einen Verband Comparution hawkinsianae mit Arenaria serpentini und

den Assoziationen von Viola albaniea und Alyssum saardiaum in 2200 - 2400 m

und von Cardamine glauca und Silene hausskneahtii,typisch in 900 - 1750 m,

eine Subassoziation mit Seseli fannosum bis 2300 m an. Aus den von ihm auch
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von den westmediterranen Gebirgen als "pelouses écorchées", von GAMS (1955)

als "Tragaaantha-Igelheiden" beschriebenen Treppenrasen beschreibt QUEZEL

von Serpentinschutt in der Pinus heldreiahii-Zone der Smolika und der

Umgebung von Metsovon 2 Assoziationen, denen u. a. Daphne oleoides und

Festuca varia gemeinsam sind, wogegen die Cruciferengattungen Alyssum,

Bornmuellera (bzw. Ptilotriahum) u. a. durch verschiedene, nicht selten

dominierende Arten vertreten sind: in der Sesleria nitida-Bornmuellera
baldaccii-Assoziation der Smolika in 23Q0 - 2450 m ausser durch die genannte

Bornmuellera durch Alyssum smolikianum, in der Buxus-Bornmuellera

tymphaea-hssaziatiati in der auch von der I.P.E. besuchten Umgebung von

Metsovon in 1550 - 1750 m durch die andere Bornmuellera (B. tymp'haea),

Alyssum heldreichii und A. petraeum sowie die halb-sukkulente Peltaria
emarginata. Die von stärker sauren Böden, nicht nur über Ophiolith, in
1800 - 2300 m Höhe angeführten Nardeta, Festueeta violaaeae, Alopeoureta

gerardi, Quellfluren usw. sind den entsprechenden der mitteleuropäischen
Gebirge sehr ähnlich und scheinen keine ophiolithophilen Arten zu enthalten.
Aus den weiteren griechischen Ophiolithgebieten seien besonders die Peri-
dotite und Serpentine von Euboea genannt, die KRAUSE, LUDWIG, SEIDEL und

KLEMENT (1956 - 58) untersucht haben (s. den lichenologischen IV. Bericht
von KLEMENT und KRAUSE).

2. Die Alpinen und Herzynischen Ophiolithgebiete
Oie meisten Ophiolithgebiete der Alpen und anderen höheren mittel- und

nordeuropäischen Gebirge sind zwar älter als die periadriatischen, innerhalb

der penninischen und ostalpinen Decken grossenteils mesozoisch oder

noch älter, waren aber in den quartären Eiszeiten vergletschert, nehmen

zumeist nur kleine Flächen ein und sind aus diesen Gründen viel ärmer an

Ophiolithophilen. Die basenreichen Amphibolite, Diorite, Prasinite und

Porphyre sind allgemein weniger sauer und fruchtbarer als die Granite und

Orthogneise und tragen eine reichere Flora, auch neutrophile bis basiphile
Moose und Blütenpflanzen (z. B. Erica carnea, Saxifraga paniculata, Aster
alpinus und Leontopodium), wogegen Serpentin und Peridotit viel unfruchtbarere

Böden ergeben, deren Reaktion ähnlich wie die der Dolomit- und Gipsböden

rasch von der alkalischen in stark saure umschlägt, was auch ich von

den mir aus eigener Anschauung bekannten Serpentingebieten von Heiligenblut
(s. GAMS 1936), dem Gasteiner Tal, Wattental (GAMS 1958), von Nauders, dem
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Engadin (BRAUN-BLANQUET et al. 1958), Davos [s. LÖDI 1937 und SCHIBLER 1937),

dem Wallis und Aostatal [s. VACCARI 1903) bestätigen kann. Ihre Flora ist
durchwegs artenarm. Für die französischen Ophiolithgebiete sei noch auf

BRAUN-BLANQUET (1926) und DUVIGNEAUD (1966) verwiesen. In all diesen

Ophiolithgebieten scheinen von den Stenoophiolithophilen nur die beiden

Serpentin-Asplenien als Seltenheiten, von Euryophiolithophilen Woodsia-

Arten, in den Südalpen, besonders auf dem Bozner Quarzporphyr, die nur in
den östlichsten Alpen, in Mähren und Illyrien als serpentinstet geltende
Notholaena marantae vertreten zu sein.

Anders die nie vergletscherten Ophiolith- und besonders Serpentingebiete
des obersteirischen Murgebiets, der burgenländischen und ungarischen

Nachbargebiete und die bereits herzynischen in Niederösterreich, Böhmen und

Mähren. Den Basaltberg von Güssing im Burgenland hat schon CESALPINIs

Zeitgenosse CLUSIUS während seines Aufenthalts in Wien und Westpannonien (1573 -

1588) besucht, woran seit 1973 eine Gedächtnisstätte erinnert(s. WENDELBERGER 1975)

Die reichen Ophiolithfloren der Obersteiermark, wie die berühmte der Gulsen

(u. a. mit dem stenoophiolithophilen Sempervivum pittonii) sind zuerst 1885

von PREISSMANN, 1889 von KRASAN, später besonders von HAYEK, SCHARFETTER,

1926 von NEVOLE und besonders ausführlich von LAMMERMAYR (1918 - 1942)

beschrieben worden, der sie eingehend mit denen auf Basalt, Magnesit, Dolomit,

Gips usw.) verglichen und gezeigt hat, dass viele als serpentinstet bezeichnete

Arten auch auf diesen Gesteinen, teils mehr auf sauren silikatischen,
teils mehr auf karbonatischen, wachsen; von 1952 - 63 von EGGLER und seit
1960 u. a. von MELZER, MAURER und NIKLFELO, dem wir Karten vieler Reliktarten

des Alpenostrandes, darunter auch euryophiolithophiler, verdanken.

Für das burgenländische Serpentingebiet von Bernstein ist auf EGGLER

(1954), für die benachbarten ungarischen besonders auf Z0LY0MI (1936) und

S00 (1959) zu verweisen, die mehrere Vereine des "Asplenio-Festuoion glau-
oae Zolyomi" "A8plenion serpentini. Braun-Blanquet 1943" beschreiben.

Mit diesen Chasmophytenvereinen im niederösterreichischen Serpentingebiet
des Gurhofgrabens, das bereits dem Herzynioum angehört, haben sich schon

1863 KERNER, 1890 - 1913 BECK VON MANNAGETTA und ausführlicher KRETSCHMER

(1931) und KNAPP (Mskr. 1944) befasst. Der Kirchkogl im Murtal und der Gur-

hofgraben sind auch von der I.P.E. 1956 besucht worden.
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Das an steno- und euryophiolithophilen Arten noch reichere mährische

Serpentingebiet von Mohelno, dessen Erforschungsgeschichte 1855 mit
ROENER beginnt und das PODPERA (1922] mit Recht ein "refugium plantarum

xerothermophilarum primae alassis non solum Moraviae sed etiam Europae

mediae" nennt, ist sogar von 2 I.P.E. (1928 und 1958] besucht worden. Nicht

nur seine Farne und Blütenpflanzen (s. besonders NOVAK 1924 - 1937], sondern

auch seine epipetrischen Algen (NOVACEK 1928 - 1934] und Flechten

(SUZA 1919 - 1937), Noose (POÜPERA 1922 - 1937) und Phytozönosen (besonders

SUZA 1925b und ZLATNIK 1928a) sind aufs gründlichste untersucht. NOVAK,
V

PODPERA und SUZA haben auch die Flora der andern mährischen, böhmischen
v

und slovakischen Serpentingebiete behandelt, ihre Böden besonders PELISEK.

Die nördlich in Schlesien, Sachsen und Franken anschliessenden mit den

klassischen Fundorten der beiden Serpentin-Asplenien (TAUSCH 1839, MILDE

1065, s. auch SAOEBECK 1871,1887, NEYER 1958 - 1969 und LOVIS 1955, 1968)

sind wiederholt, die fränkischen zuletzt von GAUCKLER (1954] beschrieben

worden. Oie im Alpengebiet auf Kalk und Dolomit, doch auch auf Ophiolithen,
Porphyr usw. verbreiteten Erica aarnea und Folygala chamaebuxus scheinen an

ihrer Nordgrenze im Vogtland mindestens euryophiolithophil, an ihrer
Ostgrenze in Illyrien sogar stenoophiolithophil zu sein, ähnlich auch einige
Daphne-Ar ten.

3. Die Ophiolithfloren Fennoskandiens und des übrigen Nordens

Für Fennoskandien mag hier der Hinweis auf die erschöpfende Nonographie

von RUNE (1953) und seine kürzeren, neben den fennoskandischen auch die

nordostamerikanischen Ophiolithfloren behandelnden Schriften (1954, 1957b)

genügen. Die vielerörterte Streitfrage, ob an eisfreien Westküsten, wie der

auch Grünschiefer führenden Norwegens, ein Ueberdauern mindestens der

letzten Eiszeit möglich war oder nicht, kann hier unerörtert bleiben, da

unter den für "Ueberwinterer" gehaltenen Arten höchstens Arenaria humifusa

und norvegica und die Kollektivart Cerastium glabvatum als einigermassen

ophiolithophil gelten können (NDRDHAGEN 1935, RUNE 1954, 1957). Die vereinzelten

Vorkommen der stenoophiolithophilen Asplenium-Arten im noreuropä-
ischen Vereisungsgebiet können ebenso wie die im Alpeninnern durch

postglazialen Fernflug erklärt werden. Die meisten der von RUNE angeführten,

"eist als var. serpentinicola bezeichneten Ophiolithomorphosen besonders von

Caryophyllaceen, aber auch von Rumex acetosa und Agrostis stolonifera sind
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wohl erst postglazial entstanden. Von den in Süd- und Mitteleuropa durch so

viele ophiolithophile Arten vertretenen Cruciferen ist die in Mittel- und

Nordeuropa sehr disjunkt verbreitete Arabia (Cardaminopsis) petraea

hispida) wenigstens in Norwegen nach BJORLYKKE (1938] und RUNE (1957)

fast nur auf Serpentin, sonst vorwiegend auf Karbonatgestein verbreitet.
Auf den Britischen Inseln scheinen stenoophiolithophile Arten ganz zu

fehlen und von den nur euryophiolithophilen Arten nur mehrere Felsfarne, wie

Asplenium adiantum-nigrum, Cystopteris- und Woodaia-hrteu vertreten zu sein;
ähnlich auch im Ural, von wo GORTSCHAKQVSKY (1969) gesonderte Artenlisten
von Serpentin (smejevik), Ounit, Syenit und Amphibolit, doch ohne wesentliche

Unterschiede mitteilt.
Ob die ungleich reichere Flora der schon viel länger eisfreien Gebiete

beiderseits der Beringstrasse ophiolithophile Sippen enthält, geht aus dem

mir bekannten Schrifttum (BÜLTEN, KOMAROV, TULMATSCHOFF u. a.) nicht hervor.

Die japanischen Arbeiten über Serpentinvegetation von KITAMURA, YAMANAKA

u. a. (1950 - 1952) waren mir bisher nicht zugänglich.

B. Chemische und physikalische Ursachen der "Ophiolithophilie"
und "Ophiolithophobie"

Aufgrund vieler Gesteins- und Bodenanalysen (z. B. bei DU RIETZ 193'5,

KRAPFENBAUER 1967, LAEMIiERMAYR 1927 - 1942, LISANTI 1952, LOEW 1892 - 1934,

MARKGRAF 1932, NQVAK 1928, PELISEK 1938 - 1942, PICHI-SERMOLLI 1948, ROBINSON

et al. 1935, RUNE 1953, SUZA 1928, WHITTAKER et al. 1954) ist schon oft
die Frage erörtert worden, welche Bodeneigensohaften für die positiven und

negativen Eigentümlichkeiten der Serpentin- und der in mancher Beziehung

ähnlichen Magnesit- und Dolomitfloren verantwortlich sind. Mit diesen

gemeinsam ist der hohe Mg-Gehalt, wogegen der Gehalt an Ca, K und Fe (besonders

FeO, auf dem ja die grünen bis schwarzen Farben der Pietre verdi und

Ophiolithe im üblichen Sinn beruhen) sehr verschieden ist. Das besonders

von LOEW (1892 - 1931) erörterte Verhältnis Ca/Mg kann nicht allein
ausschlaggebend sein. PELISEK, ROBINSON und Mitarbeiter haben auch einen

Zusammenhang mit dem oft bedeutenden Gehalt der Serpentinböden an Chrom und

Nickel angenommen. Für die geringe Fruchtbarkeit der Serpentin- und

Dolomitböden ist auch ihre Armut an Nährstoffen, besonders K- und P-Verbindun-

gen verantwortlich gemacht worden, die sie auch mit den Gipsböden teilen,
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ähnlich auch die grössere Trockenheit nicht nur gegenüber den meisten Kalk-
und Ton-, sondern auch gegenüber K- und Ca-reicheren Grüngesteinen, wie

Amphiboliten und Prasiniten Weiter bedingt die geringe Löslichkeit der

Serpentin- und Dolomitböden, dass die anfänglich alkalische Reaktion viel
rascher als auf Kalk- und Amphibolitböden in stark saure umschlägt und die

vielen Pflanzen optimale neutrale Reaktion instabil ist. Dem darauf be-
V

ruhenden, erstmals wohl 1889 von KRASAN beschriebenen "Dolomitphänomen"

(s. GAMS 1930) entsprechen der noch früher (AMIOEI 1841] erkannte

"Serpentineffekt" oder das "Ophiolithphänomen", den im Zusammenhang mit Pinus-

Arten zu erörternden Dolomit-Reliktwäldern die Ophiolith-Reliktwälder.
Positive Prägungen, die besonders von PANCIC (1859], DVORAK (1928 - 1935),

NOVAK (1928), SUZA (1928), PICHI-SERMOLLI (1936 - 1948), RITTER-STUONICKA

(1963 - 1972) und RUNE (1953 - 1957) beschriebenen "Serpentinomorphosen"
bzw. "Ophiolithomorphosen" sind weitaus am zahlreichsten unter Chamaephyten

und Hemikryptophyten und sollen daher erst bei diesen kurz besprochen

werden.

C. Zur Ophiolithophilie ausgewählter Pflanzengruppen

1. Thallophyten

Epi- und endopetrische Algen und Flechten sind die am engsten mit Gestein

verbundenen und von diesem abhängigen Pflanzen. Dennoch ist es fraglich, ob

es wirklich ophiolithophile Algen gibt. Unter den über 80 Arten vorwiegend

epipetrischer Algen, die NOVACEK (1928 - 1934) aus dem mährischen

Serpentingebiet und den noch zahlreicheren, die JAAG von verschiedenen Gesteinen,
auch Ophiolithen der Schweizer Alpen bestimmt hat, kommen als möglicherweise

ophiolithophil höchstens ganz wenige Cyanophyceen in
Frage: Von der auch auf anderem Silikatgestein verbreiteten Gloeooapsa

sanguinea und einer weiteren Art aus der Verwandtschaft der G. magma

beschreibt NOVACEK von trockenem Serpentin von Mohelno einen "status perdu-
vans". Eine von ihnen beschrieb er 1929 als G. dvorakü, identifizierte
sie aber später mit dem von SCHMIDLE von Lärchenrinde beschriebenen
"Chrooaoeaus simleri" und nannte sie G. simtevi. Eine ähnliche Art aus der

Verwandtschaft der G. a'Lpina mit schwarzvioletter Gallerthülle fand
GEITLER (1932) auf Oelbaumborke in Griechenland. Aus der von GEITLER als
Entophysalido.aeae bzw. Entophysaltdales von den Chrooooaaaoeae abgetrennten
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V
Familie beschreibt NOVACEK von Mohelno eine Entophysalis atroviolacea, die

wohl ebenso wie E. Violacea zu den auch nach GEITLER unvollständig bekannten

Arten zu stellen ist. Das von ihm vom Ufer eines Alpensees beschriebene

Cyanostylon microaystoid.es fand JAAG an Ophiolithblöcken über Arosa in
2000 m Höhe.

Unter den teils saprophytischen, teils parasitischen Pilzen, die beson-
V ^

ders DVORAK [1928 - 1935) aus dem mährischen Serpentingebiet anführt, sind

gemäss ihren organischen Substraten keine ophiolithophilen zu erwarten. Wohl

aber sind solche unter den epi- und endopetrischen Flechten schon 1860 von

ANZI aus Italien, von ARNOLD (1869)[vom Seiser Porphyrit und 1876 von Amphi-

bolit des Oetztals), ebenfalls aus den Alpen von ZSCHACKE, FREY u. a. und

besonders aus den periadriatischen und herzynischen Ophiolithgebieten von

SUZA (1921 - 1936), HILITZER (1924), SERVIT (1936 - 1954) und KLEMENT (1955 -
1968) beschrieben worden. Endopetrische Algen und Krustenflechten sind na-

turgemäss auf Ophiolithen und anderen Silikatgesteinen viel schwächer als

auf Karbonatgesteinen vertreten, doch gibt SERVIT von Serpentin einige
Arten der Untergattung Lithoicea von Verrucaria an: neben der auch auf

anderem Gestein verbreiteten V. fuscella Ach. eine V. serpentinica, vom Basalt

des Riesengebirgs eine V. basaltica und vom Serpentin von Schönberg eine

Potyblastia suzae Serv. Besonders viele ophiolithophile Sippen enthält nach

SUZA und KLEMENT die auch sonst an Substratspezialisten reiche Untergattung

Aspiaitia von Lecanora, von der mindestens 5 Arten einen eigenen, wohl nicht
nur von Bosnien bis Euboea auf Serpentin verbreiteten, mit dem altbekannten

Aspioilietvm ainereae nahe verwandten Verein Aspiailietum oahraceae

(KLEMENT 1955) bilden. Er enthält ausser den auch auf anderen Silikatgesteinen

allgemein verbreiteten A. cinerea und A. caesiocinerea die als

"Charakterarten" bezeichneten A. polyahroma var. ochraaea Anzi, A. serpen-
tinicola Suza und die neue A. crusii Klem., als weitere "Charakterarten"

Rhizocarpon (Catocarpus) sphaericum, Plaaodium subcircinatum und P. diffraction.

SUZA nennt ausser Lecanora (Aspicilia) serpentinica auch Acarospora

snzai Magn. und führt 1925 von Serpentin in Mähren insgesamt 44 Flechten

(gegenüber 61 von Granulit usw.) an. Die ebenfalls von Serpentin und andern

Ophiolithen beschriebenen Vereine, wie Staurotheletum fissae, verschiedene

Parmelieta und Umbilicarieta (z. B. das Umbilicarietum virginis auf dem

Prasinit des Glocknergipfels in 3200 m Höhe nach FREY u. a.) scheinen keine
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ophiolithophilen Arten zu enthalten.
2. Bryophyten

Die Moosflora von Serpentin und andern Ophiolithen ist auch schon oft, aus

den Zentralalpen z. B. 1864 von LORENTZ und MOLENOO, aus der Tschechoslovakei

von PODPERA C1922 - 1935] und SUZA (1928], aus Finnland von KOTILAINEN (1944 -

1950], aus der Steiermark von LAIT1ERMAYR (1930 - 32) und MAURER (1966) und

aus dem Ural von GORTSCHAKOVSKY (1969) beschrieben worden. Sie setzt sich wie

die Flechtenflora aus zumeist auch auf anderen Silikat- und auch Karbonatgesteinen

weitverbreiteten Arten zusammen.

Qphiolithophile Moose scheint es ebensowenig wie ophiolithophile Algen und

Pilze zu geben. Eine Ausnahme schien ein von POOPERA (1908) auf Serpentin

bei Mohelno neben Notholaena gefundenes Zwergmoos zu bilden, das er 1922 sogar

als Vertreter einer neuen Gattung "Aporella moravioa" beschrieben, 1954 jedoch

nur noch als var. moravioa (Podp.) Garns der weiter verbreiteten Ephemeracee

danomitrium tenerum bewertet hat. Als einigermassen euryophiolithophil erscheinen

in an Karbonatgesteinen armen Gebieten basiphile Moose wie Enoalypta

streptooarpa und Weisia viridula (- W. eontroversa) so in Finnland nach

KOTILAINEN. In Alaska fand SHACKLETTE (1965) auf Serpentin 76 Moose, doch keine

irgendwie ophiolithophilen.
3. Bteridophyten
Von diesen kommen nur chasmophytische Felsfarne in Betracht, darunter die

beiden bekanntesten und am häufigsten diskutierten Serpentinpflanzen überhaupt

aus der Gattung Asplenium. Ihre Systematik, Oekologie und Chorologie ist durch

die zytotaxonomischen Untersuchungen von MANTON (1950 - 1955), MEYER (1959 -

1969) und NARDI (1972) in neues Licht gerückt worden. Das gilt ebenso für die

weiter verbreiteten A. adiantum-nigrum3 A. triehomanes und A. viride und ihre
Unterarten, wie für die mit diesen nahe verwandten, oft nur als Unterarten
bewerteten Serpentinfarne A. cimeifolium Viv. A. forsteri Sadler, A.

serpentina Tausch! und A. adulterinum Milde {= A. viride fallax Heufler), das

grösstenteils tetraploid ist (4 x 144), neben dem es aber auch diploide
Sippen (4. protoadulterinum und A. adulteriniforme LOVIS u. REICHSTEIN) und

tripioide [A. poseharskyanwn (-Hofmann) Preissmann und A. samuelssonii Lid)
gibt, die wohl durch Kreuzungen entstanden sind. A. adulterinum geht zwar

nicht so weit nach Norden und in die alpine Stufe wie das diploide A. viride,
aber doch weiter als alle Unterarten von A. euneifolium und A. adiantum-
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nigrum Cs. die Karten von LABBERMAYR 1926, SUZA 1928, BÜLTEN 195Q, BEUSEL

1969, NARDI 1972). Am hybridogenen Ursprung von A. adulterinum (aus A.

triehomcmes und A. viride1 den schon 1856 HEUFLER und 1865 BILDE angenommen,

NOVAK u. a. bestritten haben, ist nicht mehr zu zweifeln. Wann diese wohl

durchwegs ophiolithophilen Sippen entstanden sind, lässt sich nicht bestimmen,

doch spricht die Verbreitung aller ophiolithophilen Asplenien vorwiegend

in nie vergletschert gewesenen Gebieten für Entstehung mindestens vor
den beiden letzten Eiszeiten. Von den übrigen Felsfarnen sind mehr oder weniger

ophiolithophil in abnehmender Reihe noch die folgenden: Notho'laena (bzw.

Cheilanthes) marantae (Abb. 1 und die Karten von GIACGHINI 1943 und PICHI-

SERNGLLI und CHIARINO-MASPES 1963), die zirkumpolar verbreitete Woodsia

ilvensis und ihre autotetraploide, weniger verbreitete subsp. aVpina (Karten

hei HULTEN 1962 und BEUSEL 1969), schliesslich die Formenkreise von Ceteraoh

officinarum, Cystopteris fragilis3 Asplenium viride und Polypodium vulgare.
Wie von Asplenium adiantum-nigrum sind bei Ceteraoh und Polypodium die diplo-
iden Stammsippen ungleich empflindlicher und weniger weit verbreitet als manche

ihrer polyploiden Abkömmlinge. Da sich nicht nur alle Gattungen und meisten

Arten, sondern auch viele Unterarten der Farne nach den Sporen unterscheiden

lassen, sollte auf diese bei pàlynologischen Untersuchungen mehr geachtet

werden, als es bisher geschehen ist.
4. Gymnospermen

Abgesehen von der angeblich serpentinsteten, wohl nur als Form von Ephedra

oampylopda zu bewertenden Ephedra maeedoniea Kosanin aus dem Vardar-Tal kommen

als mehr oder weniger euryophiolithiphil bzw. ophiolith-relikt nur mehrere

Pinns-Arten in Frage, aus der Untergattung Haploxylon nur die heute auf einige
Balkangebirge beschränkte (Karten bei BARKGRAF 1932, HORVAT 1974), interglazial bis
in die Alpen verbreitete P. peuoe aus der Untergattung Diploxylon die nur

wenig weiter bis Süditalien verbreitete P. heldreiohii P. leuoodermis),
die mehrere Unterarten umfassende, mit ssp. austriaca bis in die Südostalpen

reichende P. nigra (s. WENDELBERGER 1962, 1963a - 1963b und KRAPFENBAUER

1969) und auch unsere verbreitetsten Arten P. silvestris 3 P. unoinata und

P. mugo (montana). Keine dieser Arten kann als stenoophiolithophil oder ser-
Pentinstet gelten, aber alle sind in grossen Teilen ihres Areals auf durch

ungünstige Böden, neben Serpentin und andern Ophiolithen besonders auch Dolomit,

vor der Konkurrenz ausbreitungstüchtigerer Laubhölzer geschützt und über-
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leben auf selchen Boden als Reliktwälder im Sinn von KORSHINSKY (1900), den

PODPERA (1928), GAIiS (1930), SCHMID (1936) u. a. in teilweise etwas abgeändertem

Sinn übernommen haben. Dem "Dolomitphänomen" (GAMS) entspricht, wie

schon früher angeführt, das "Ophiolothphänomen", das sich in der Lokalisierung
verschiedener Pineta (mit Festuea glauea3 Eriea earnea, Daphne-Arten usw.) auf

solche Böden ausserhalb der dortigen Klimaxvegetation äussert. Wie ich in
anderem Zusammenhang (GAMS 1955a) angedeutet habe, dürften die von verschiedenen

Pinus-Arten mit ähnlichem Unterwuchs gebildeten Reliktwälder mindestens

in den Südalpen an die Stelle noch früherer Zedern- und vielleicht auch

Sequoia-Wälder getreten sein. Ihr Reichtum an Reliktarten ist umso grösser,

je länger die betreffenden Gebiete ununterbrochen waldbestanden sein konnten.

5. Laubhölzer und. Zwergstväueher

Als im albanischen Serpentingebiet serpentinstet nennt MARKGRAF neben Pinus

nigra auch Buxus sempervirens, als serpentinhold neben Pinus peuee auch

Forsythia europaea. Keine dieser Arten, die sich auf verschiedensten Böden

kultivieren lassen, kann als stenoophiolithophil gelten, sondern alle sind

zufolge geringer Konkurrenzkraft auf Reliktareale zurückgedrängt. Buxus ist
auch in den griechischen Serpentingebieten auffallend häufiger als auf anderem

Gestein, wächst aber z. B. am Olymp ebenso gut auf Kalk und steigt auf diesem,

wie ich selbst gesehen habe, bis 2400 m. In der Kolchis gilt er als kalkholder

"Aedifikator" (s. S0K0L0V 1936). Oer Buchs war ebenso wie Pinus nigra und

P. peuee, die heute ganz Mitteleuropa fehlt, interglazial in den Alpen viel
verbreiteter als heute und ist in den Französischen Alpen nach Beobachtung von

0ZENDA hauptsächlich nur ausserhalb der letzteiszeitlichen Vergletscherung

verbreitet, kann also höchstens als euryophiolithophil-relikt gelten. Oie von

BALDAGGI in Albanien entdeckte, erst 1897 von OEGEN beschriebene Forsythia

europaea (Karte bei MARKGRAF S. 104) kann mit noch mehr Recht als Buxus und

die beiden Piwws-Arten als 'Tertiärrelikt gelten, worin sie u. a. mit den basi-

philen, nicht ophiolithophilen europäischen Gesneriaceen und Dioscoreaceen

übereinstimmt.

Als serpentinhold oder euryophiolithophil kann Eriaa earnea an ihrer Nord-

und Ostgrenze gelten, wo sie besonders in mehr oder weniger relikten Pineta

wächst, wogegen sie in ihrem alpinen Hauptareal ausser auf Kalk und Dolomit

auch auf Porphyr und andern Silikaten verbreitet ist. Aehnliches gilt von oft
mit ihr vergesellschafteten Arten, wie Polygala ehamaebuxus3 Daphne aneorum,
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D. hlagayana und 23. oleo-id.es, sowie mehreren Genisteen, wie Cytisanthus

radiatus, C. hassertianusj Corothamnus pvocumbens Genista pedunoulata,

s. SKALICKA 1968) und C. pseudo-pvoaumbens (Mgf. u. a. Covothamnus pvocumbens

wächst ebenso in Pineta evioosa auf verschiedenen Karbonatböden wie in
den Asplenietaüer Serpentinböden. Die meisten dieser Arten sind in ihrem

Hauptareal nahezu bodenvag, an den Arealgrenzen oder an isolierten Fundorten

nur noch auf bestimmten Böden und in bestimmten Pflanzengesellschaften
Konkurrenzfähig, weshalb sie dann, schwerlich mit Recht, als für diese "charakteristisch"

beurteilt werden. Während die Euryözie in den Hauptarealen mindestens

in manchen Fällen auf dem Vorhandensein mehrerer Qekotypen beruht, kann

in der Regel nur ein einziger die Arealgrenze erreichen. Es ist daher

sinnwidrig, diesen als "Charakterart" zu bewerten, wo doch lediglich eine "Biotype

depletion" im Sinn von KRUCKEBERG und WHITTAKER (s. WHITTAKER et al.
1954) vorliegt.

6. Andere Chamaephyten und Hemikryptophyten

Arten dieser Lebensformen bilden die weitaus grösste Zahl der Ophiolitho-
philen. Therophyten (z. B. Formen von Aegilops ovatus und Rhinanthus rume-

licus) und Geophyten (z. B. Colchicum serpentinum Woron. in der Kolchis und

Nartheciwn scardicum, s. S. 120) sind unter diesen so schwach vertreten,
dass sie hier übergangen werden können. Eine Sonderstellung nehmen die Crassu-

laceen ein, von deren Gattungen Sedum, Semperoivum (S. pittoniivon Kraubath)

und Jovisbarba (J. hivta var. hillebrantii u. a.) zahlreiche Ophiolithomor-
phosen beschrieben worden sind. Massige Sukkulenz beschreibt RITTER-STUDNICKA

(1972) auch von andern Ophiolithomorphosen (wie von Lotus cornieulatus und

Leucanthemum maximum),

Als Eigentümlichkeiten der Serpentinomorphosen aus verschiedensten Verwandtschaften

nennen DVORAK, NOVAK, SUZA, RITTER-STUDNICKA, LISANTIS, PICHI-SERMOLLI,

RUNE u. a. Zwergwuchs (Nanismus), Plagiotropie, besonders starkes Wurzelwerk,

Stenophyllie, Glabrescenz (in einigen Fällen aber auch starke Behaarung), Glau-

cescenz (in einigen Fällen auch Purpurascenz) der Sprosse und Blässe (Dekolora-

tion) der Blütenblätter. Es fällt auf, dass Serpentinomorphosen bzw. Ophiolitho-
Porphosen mit dergleichen Merkmalen besonders zahlreich in Familien und Gattungen

auftreten, die auch sonst zu edaphischer Spezialisierung (z. B. zur Bildung
von Halophyten und Schwermetallrassen) neigen, vor allem innerhalb der Caryo-

Phyllaceen, Plumbaginaceen {Armeria}, Polygonaceen und Cruciferen (besonders
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