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Vergleichende Betrachtung européischer Ophiolith-Floren

von H. GAMS, Innsbruck

Bei der 15. I.P.E. sind wie schon bel 4 vorangegangenen Serpentin-Gebiete
besucht und die vielbesprochenen Eigentimlichkeiten ihrer Flora und Vege-
tation diskutiert worden. Eine vergleichende Betrachtung auch aufgrund
eigener Erfahrungen aus andern Gebieten und der umfangreichen, teilweise
schwer zugé&nglichen Literatur erscheint daher angebracht. Ein besonders
grosses Material aus den Serpentingebieten der ganzen Erde haben WHITTAKER,
KRUCKEBERG und WALKER flr ein flr 13950 in Spokane im Staate Washington vor-
gesehenes Serpentin-Symposium 1954 in "Ecology” verdffentlicht. Nachdem auch
RUNE (1957]) die nordeurop&ischen Serpentinfloren mit nordamerikanischen ver-
glichen hat, kann ich mich im wesentlichen auf europé&ische beschranken.

Zuvor eine terminologische Bemerkung: Die Ublichen Bezeichnungen "serpen-
tinophil” und "Serpentinophyten” sind sprachlich schlecht gebildete Bastard-
bildungen. Dem lateinischen Serpentin entspricht urspringlich das zu Zu-
sammensetzungen mit griechischen Wortern geeignetere und besonders bei Be-
handlung griechischer Floren vorzuziehende Ophiolith [()?LO.XLCSOG
= Schlangenstein). Die Ophioclithbegriffe im Sinn von FeO-reichen Gringe-
steinen (Pietre verdi, Prasinit, Chloritschiefer usw.) und von Ultrabasiten
(einschliesslich Peridotite, Euphotite oder Gabbro, Basalte u. a.) stimmen
mit dem hier behandelten im Skologischen Sinn darin Uberein, dass sie nicht
nur Serpentin umfassen, decken sich aber nicht ganz. So sind Amphibolit,
Diorit und Prasinit wohl Ophiolithe im geologischen, nicht aber im &kolo-
gischen Sinn, flr 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 Skologischen
als im petrographischen Sinn und schlage vor, die bisher als "Serpentino-
phyten” oder "serpentinstet” bezeichneten Pflanzen "stenoophiolithophil”,
die nur "Serpentinholden” "ewuryophiolithophil” zu nennen, die haupts&chlich

nur aus Keonkurrenzgriinden auf so unglinstige, daher konkurrenzarme Unter-

117



lagen wie Serpentin und Euphotit in Reliktgebieten beschré@nkten Arten als
"Ophiolithrelikte' und die jungen, zumeist erst postglazial auf solchen
Boden entstandenen Modifikationen oder "Serpentinomorphosen” als "Ophio-—
Lithomorphosen'. Pflanzen, die Serpentin- und andere Ophiolithb&den meiden,

sind als "ophiolithophob" zu bezeichnen.

A. Ophiolithgebiete in Europa

Vor der eigentlichen Vergleichung seien die wichtigsten, weil bestunter-
suchten europdischen Ophiolithgebiete und die Erforscher ihrer Flora und
Vegetation kurz zusammengestellt:

1. Die periadriatischen Ophiolithgebiete

Die Ophiolithgebiete um die Adria bestehen vorwiegend aus jungen, grossen-
teils alttertidren Intrusionen basischer Gesteine zwischen mesozoischen
Kalken und Dolomiten. Sie sind ausserhalb der quartd&ren Transgressionen und
Vergletscherungen besonders reich an Ophiolith-Relikten und stencophiolitho-
philen Sippen und wurden auch besonders frih als solche erkannt.

Aus diesem Grund verdient den 1, Platz der Tos canische
Sektor . Seine "Pietre verdi” sind seit alter Zeit besonders im Kirchen-
bau verwendet worden, und die Erforschung ihrer Flora hat schon im 16. Jahr-
hundert mit dem Venezianer BARTOLOMEO MARANTA, der 1558 den nach ihm benann-
ten Farn von den Euganeen beschrieben hat, und mit ANDREA CESALPINI be-
gonnen, der 1583 die erst 1806 von BERTOLONI als ein Alyssum und 1814 von
DESVAUX als Alyssum Bertolonii besechriebene ophioclithophile Crucifere als
"Tunaria quarta' bezeichnet hat. In den Jahren 1806 - 1808 haben BERTOLONI
und VIVIANI auch andere der heute bekanntesten Stenoophioclithophilen be-
schrieben, wie Armeria denticulata und Asplenium cuneifolium, das TAUSCH
1839 A. serpentini benannt hat. Die Gebundenheit dieser und anderer Arten
an "terreni serpentinosi” der Toscana hat GASPARE AMIDEI in einem 1841 ge-
haltenen Vortrag als einer der ersten besprochen. Besonders oft untersucht
wurde die Ophiolithflora des Monte Ferrato bei Florenz (FIORI und PAMPANINI
1814, SAMBO 1827, MESSERI 1836 u. a. in den als Flhrer fir die 7. I.P.E.
herausgegebenen Untersuchungen iiber die Vegetation der Umgebung von Florenz).
Weiter seien die Schriften von PAVARINO (1914 - 1818) Ulber die Serpentin-
flora des Appennins von Bobbi, von CORTI (1940) Uber die Ophiolithe von Elba,
vor allem aber die grindlichen Untersuchungen von PICHI-SERMOLLI (1936) iber
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Ophiolithomorphosen und 1948 lber die Ophiolithfloren des oberen Tiber-Tals

(mit umfangreicher Bibliographie) genannt.

Abb. 1 ——Grb6ssere Serpentin- u. Euphotitgebiete * Notholaena marantae
||| Grdssere Porphyr- u. Basaltgebiete SX.Notholaena + Halacsya

Der 2. Platz geblhrt dem B o snischen Sektor , in dem 1847
SENDTNER die wohl serpentinsteteste Blitenpflanze und zugleich eine der iso-
liertesten Reliktarten der europdischen Gefdsspflanzen entdeckt und 1848 als
Zwackhia aurea bezeichnet hat. Als von der &hnlichen Boraginacee Moltkia
aureaq von BOISSIER verschieden, benannte sie dieser nach dem Entdecker
M. Sendtneri, dann MALY Zwackhia Sendtneri und DOERFLER unter dem heute
giltigen und u. a. 1956 von KRAUSE und LUDWIG und 1965 von RITTER—STUDNIEKA
gebrauchten Namen Halacsya sendtneri. Ihr verdanken wir die ausfiihrlichsten

Darstellungen der bosnischen Ophiolith- und auch Dolomitfloren, die vorher
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besonders auch BECK VON MANNAGETTA (1901) beschrieben hat (s. auch HORVAT et al.

Mit dem n&chsten Sektor, dem S er b i s chen , befassten sich ausser
BECK, HAYEK und andern Wiener Pflanzengeographen vor allem grundlegend
PANEI& (1859 - 1884), KD%ANIN (1914 - 1925) und PAVLDVIé (1937 - 1964), auch
KRAUSE, LUDWIG und KLEMENT (1957, 1958), besonders mit den Ophioclithfloren
der Berge Ozren und Zlatibor.

Fir die besonders reichen Reliktfloren des Mon tenegrinisch-
A lbanischen Sektors missen ausser bereits genannten Osterreichi-
schen und jugoslawischen Autoren vor allem die vielen Berichte von BALDACCI
(1892 - 1925) (ber seine Entdeckungsfahrten und die grosse Pflanzengeogra-
phie 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
(1845) iiber die Narthecium—Arten Europas hervor; fiir die neben Narthecium
scardicum genannte Notholaena marantae, die in den Silidalpen ausser auf Ser-
pentin auch auf Quarzporphyr und Basalt wdchst, u. a. aus den Verbreitungs-
karten von GIACOMINI (1943) und PICHI-SERMOLLIs Schiilerin CHIARINO-MASPES
(PICHI-SERMOLLI und CHIARINO-MASPES 1963).

Griechische Sektoren: Die von der Mirdita in Albanien
lber das Pindus-Gebiet sich bis Euboea und Argolis erstreckende "Subpela-
gonische Zone"” im Sinn von KOSSMAT, AUBOUIN und RENZ (einschliesslich der
Pindus-Zone) enthdlt wohl die grésste mehr oder weniger zusammenhdngende
Ophiolith- und im besonderen Serpentin-Zone des europdischen Kontinents.

Die Flora und Vegetation des Pindus haben REGEL (1937 - 42), GOULIMIS (1954)
und besonders ausflhrlich QUEZEL (1964, 1967) beschrieben. Er unterscheidet
aufgrund zahlreicher Bestandesaufnahmen von Ophiclithfelsen der bis 2637 m
hohen Smolika eine Stlene pindicola-Saxifraga exarata-Subassoziation, in der
Asplenium adulterinum in 2400 - 2550 m Hihe wohl seine hichsten Standorte
hat, und die er mit einer Seseli pindicum—Cardamine plumieri-Subassoziation
aus nur 1750 - 1850 m vom Zygos als "Silene pindicola-Cardamine plumieri''-
Assoziation zusammenfasst. Von Ophiolithger$ll der Smolika, Zygos und Gamila
flhrt er einen Verband Campanulion hawkinsianae mit Arenaria serpentini und
den Assoziationen von Viola albanica und Alyssum seardicum in 2200 - 2400 m
und von Cardamine glauca und Silene haussknechtii,typisch in 900 - 1750 m,

eine Subassoziation mit Seseli farinoswnm bis 2300 m an. Aus den von ihm auch
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von den westmediterranen Gebirgen als "pelouses écorchées”, von GAMS (1955)
als "Tragacantha-Igelheiden” beschriebenen Treppenrasen beschreibt BUé;EL
von Serpentinschutt in der Pinus heldreichii-Zone der Smolika und der Um-
gebung von Metsovon 2 Assoziationen, denen u. a. Daphne oleoides und
Festuca varia gemeinsam sind, wogegen die Cruciferengattungen Alyssum,
Bornmuellera (bzw. Ptilotrichum) u. a. durch verschiedene, nicht selten
dominierende Arten vertreten sind: in der Sesleria nitida—Bornmuellera
baldaccii—Assoziation der Smolika in 2300 - 2450 m ausser durch die genann-
te Bornmuellera durch Alyssum smolikianum, in der Buxus-Bornmuellera
tymphaea—-Assoziation in der auch von der I.P.E. besuchten Umgebung von
Metsovon in 1550 - 1750 m durch die andere Bornmmuellera (B. tymphaea),
Alyssum heldreichii und A. petraeum sowie die halb-sukkulente Peltaria
emarginata. Die von stdrker sauren Bdden, nicht nur Uber Ophiolith, in
1800 - 2300 m HBhe angeflihrten Nardeta, Festuceta violaceae, Alopecureta
gerardi, Quellfluren usw. sind den entsprechenden der mitteleurop&ischen
Gebirge sehr &hnlich 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

Die meisten Ophioclithgebiete der Alpen und anderen hoheren mittel- und
nordeurcgp&ischen Gebirge sind zwar &lter als die periadriatischen, inner-
halb der penninischen und ostalpinen Decken grossenteils mesozoisch oder
noch &lter, waren aber in den quartdren Eiszeiten vergletschert, nehmen zu-
meist nur kleine Fl&chen ein und sind aus diesen Grinden viel &rmer an
Ophiolithophilen. Die basenreichen Amphibolite, Diorite, Prasinite und Por-
phyre sind allgemein weniger sauer und fruchtbarer als die Granite und
Orthogneise und tragen eine reichere Flora, auch neutrophile bis basiphile
"oose und Bllitenpflanzen (z. B. Erica carnea, Saxifraga paniculata, Aster
alpinus und Leontopodium), wogegen Serpentin und Peridotit viel unfruchtba-
rere BOden ergeben, deren Reaktion &hnlich wie die der Dolomit- und Gips-
bdden rasch von der alkalischen in stark saure umschlégt, was auch ich von
den mir aus eigener Anschauung bekannten Serpentingebieten von Heiligenblut

(s. GAMS 1936), dem Gasteiner Tal, Wattental (GAMS 1858), von Nauders, dem
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Engadin (BRAUN-BLANQUET et al. 1958), Davos (s. LUDI 1937 und SCHIBLER 1837),
dem Wallis und Aostatal (s. VACCARI 13903) best&tigen kann. Ihre Flora ist
durchwegs artenarm. FUr die franzdsischen Ophiolithgebiete sei noch auf
BRAUN-BLANQUET (1926) und DUVIGNEAUD (1966) verwiesen. In all diesen
Ophiolithgebieten scheinen von den Stencophiolithophilen nur die beiden
Serpentin-Asplenien als Seltenheiten, von Euryophiolithophilen Woodszia-—
Arten, in den Sidalpen, besonders auf dem Bozner Quarzporphyr, die nur in
den &stlichsten Alpen, in M&hren und Illyrien als serpentinstet geltende
Notholaena marantae vertreten zu sein.

Anders die nie vergletscherten Ophiolith- und besonders Serpentingebiete
des obersteirischen Murgebiets, der burgenl&ndischen und ungarischen Nach-
bargebiete und die bereits herzynischen in Niederdsterreich, Bdhmen und
Mahren. Den Basaltberg von Glssing im Burgenland hat schon CESALPINIs Zeit-
genosse CLUSIUS wéahrend seines Aufenthalts in Wien und Westpannonien (1573 -
1588) besucht, woran seit 1873 eine Ged&chtnisstdtte erinnert(s. WENDELBERGER 1975)
Die reichen Ophiolithfloren der Obersteiermark, wie die beriihmte der Gulsen
(u. a. mit dem stenoophiolithophilen Sempervivum pittonii) sind zuerst 1885
von PREISSMANN, 18839 von KRASAN, spéter besonders von HAYEK, SCHARFETTER,
1926 von NEVOLE und besonders ausflihrlich von LAMMERMAYR (1918 - 1942) be-
schrieben worden, der sie eingehend mit denen auf Basalt, Magnesit, Dolomit,
Gips usw.) verglichen und gezeigt hat, dass viele als serpentinstet bezeich-
nete 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 NIKLFELD, dem wir Karten vieler Relikt-
arten des Alpenostrandes, darunter auch euryophiolithophiler, verdanken.

Flr das burgenlé&ndische Serpentingebiet von Bernstein ist auf EGGLER
(1954), fir die benachbarten ungarischen besonders auf ZOLYOMI (1936) und
S00 (1959) zu verweisen, die mehrere Vereine des "Asplento-Festucion glau-—
cae Zolyomi" ="Asplenion serpentini Braun-Blanguet 1943" beschreiben.

Mit diesen Chasmophytenvereinen im niederdsterreichischen Serpentingebiet
des Gurhofgrabens, das bereits dem Herzynicum angehtrt, haben sich schon
1863 KERNER, 1830 - 1813 BECK \ON MANNAGETTA und ausfiihrlicher KRETSCHMER
(1931) und KNAPP (Mskr. 1944) befasst. Der Kirchkogl im Murtal und der Gur-

hofgraben sind auch von der I.P.E. 1856 besucht worden.
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Das an steno- und euryophiolithophilen Arten noch reichere méhrische
Serpentingebiet wvon Mohelno, dessen Erforschungsgeschichte 1855 mit
ROEMER beginnt und das PODPERA (1922) mit Recht ein "refugium plantarum
xerothermophilarum primae classis 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 Bllitenpflanzen (s. besonders NOVAK 1924 - 1937), son-
dern auch seine epipetrischen Algen (NDVAEEK 1928 - 1934) und Flechten
(SUZA 1919 - 1937), Moose [PDDPgRA 1922 - 1937) und Phytozdnosen (besonders
SUZA 1825b und ZLATNIK 1828a) sind aufs grindlichste untersucht. NDVAK,
PUDPERA und SUZA haben auch die Flora der andern ma&hrischen, b@hmischen
und slovakischen Serpentingebiete behandelt, ihre Bdden besonders PELIéEK.

Die ndrdlich in Schlesien, Sachsen und Franken anschliessenden mit den
klassischen Fundorten der beiden Serpentin-Asplenien (TAUSCH 18339, MILDE
1865, s. auch SADEBECK 1871,1887, MEYER 1958 - 1963 und LOVIS 1955, 1968)
sind wiederholt, die fré&nkischen zuletzt von GAUCKLER (1954) beschrieben
worden. Die im Alpengebiet auf Kalk und Dolomit, doch auch auf Ophiolithen,
Porphyr usw. verbreiteten Erica carnea und Polygala chamaebuxus scheinen an
ihrer Nordgrenze im Vogtland mindestens euryophiolithophil, an ihrer Ost-
grenze in Illyrien sogar stenoophiclithophil zu sein, &hnlich auch einige
Daphne—Arten.

3. Die Ophiolithfloren Fennoskandiens und des iibrigen Nordens
Flir Fennoskandien mag hier der Hinweis auf die ersch@pfende Monographie
von RUNE (1953) und seine klrzeren, neben den fennoskandischen auch die
nordostamerikanischen Ophiolithfloren behandelnden Schriften (1954, 13957b)
genligen. Die vielerdrterte Streitfrage, ob an eisfreien Westkisten, wie der
auch Griinschiefer flhrenden Norwegens, ein Ueberdauern mindestens der
letzten Eiszeit moglich war eder nicht, kann hier unertrtert bleiben, da
unter den flir "Ueberwinterer” gehaltenen Arten hichstens Arenaria humifusa
und norvegica und die Kollektivart Cerastium glabratum als einigermassen
ophiolithophil gelten kdnnen (NORDHAGEN 1935, RUNE 1954, 1957). Die verein-
zelten Vorkommen der stenocophiolithophilen Asplenium-Arten im noreuropd-
ischen Vereisungsgebiet k&nnen ebenso wie die im Alpeninnern durch post-
glazialen Fernflug erkl&rt werden. Die meisten der von RUNE angefiihrten,
meist 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 Sid- und Mitteleuropa durch so
viele ophiolithophile Arten vertretenen Cruciferen ist die in Mittel- und
Nordeuropa sehr disjunkt verbreitete Arabis (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 euryophiclithophilen Arten nur mehrere Felsfarne, wie
Asplenium adiantum-nigrum, Cystopteris— und Woodsia-Arten vertreten zu sein;
dhnlich auch im Ural, von wo GORTSCHAKOVSKY (19639) gesonderte Artenlisten
von Serpentin (smejevik), Dunit, Syenit und Amphibolit, doch ohne wesent-
liche Unterschiede mitteilt.

Ob die ungleich reichere Flora der schon viel langer eisfreien Gebiete
beiderseits der Beringstrasse ophiolithophile Sippen enthalt, geht aus dem
mir bekannten Schrifttum (HULTEN, KOMAROV, TOLMATSCHOFF u. a.) nicht hervor.
Die japanischen Arbeiten Uber Serpentinvegetation von KITAMURA, YAMANAKA

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

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

Aufgrund vieler Gesteins- und Bodenanalysen (z. B. bei DU RIETZ 1935,
KRAPFENBAUER 1967, LAEMMERMAYR 1927 - 1942, LISANTI 1852, LOEW 1882 - 1834,
MARKGRAF 1932, NOVAK 1928, PELISEK 13938 - 13942, PICHI-SERMOLLI 1948, ROBIN-
SON et al. 1935, RUNE 18953, SUZA 1928, WHITTAKER et al. 1954) ist schon oft
die Frage erdrtert worden, welche Bodeneigenschaften flr die positiven und
negativen Eigentlmlichkeiten der Serpentin- und der in mancher Beziehung
dhnlichen Magnesit- und Dolomitfloren verantwortlich sind. Mit diesen ge-
meinsam ist der hohe Mg-Gehalt, wogegen der Gehalt an Ca, K und Fe (beson-
ders FeO, auf dem ja die grinen bis schwarzen Farben der Pietre verdi und
Ophiolithe im Ublichen Sinn beruhen) sehr verschieden ist. Das besonders
von LOEW (1892 - 1831) erdrterte Verhdltnis Ca/Mg kann nicht allein aus-
schlaggebend sein. PELIéEK, ROBINSON und Mitarbeiter haben auch einen Zu-
sammenhang mit dem oft bedeutenden Gehalt der Serpentinbdden an Chrom und
Nickel angenommen. FlUr die geringe Fruchtbarkeit der Serpentin- und Dolo-
mitbdden ist auch ihre Armut an N&hrstoffen, besonders K- und P-Verbindun-

gen verantwortlich gemacht worden, die sie auch mit den Gipsbodden teilen,
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ghnlich auch die gr8ssere Trockenheit nicht nur gegeniiber den meisten Kalk-
und Ton-, sondern auch gegenlber K- und Ca-reicheren Gringesteinen, wie
Amphiboliten und Prasiniten. Weiter bedingt die geringe L8slichkeit der
Serpentin- und Dolomitbdden, dass die anfanglich alkalische Reaktion viel
rascher als auf Kalk- und Amphibolitb@iden in stark saure umschlégt und die
vielen Pflanzen optimale neutrale Reaktion instabil ist. Dem darauf be-
ruhenden, erstmals wohl 18839 von KRA%AN beschriebenen "Dolomitph&anomen”

(s. GAMS 1930) entsprechen der noch friher (AMIDEI 1841) erkannte "Serpen-
tineffekt"” oder das "Ophiolithph&nomen”, den im Zusammenhang mit Pinus-—
Arten zu erdrternden Dolomit-Reliktw&ldern die Ophioclith-Reliktw&lder.
Positive Pragungen, die besonders von PANCIC (1859), DVORAK (1828 - 1935),
NOVAK (1928), SUZA (1928), PICHI-SERMOLLI (1936 - 1948), RITTER—STUDNIEKA
(1963 - 1872) und RUNE (1853 - 1957) beschriebenen "Serpentinomorphosen”
bzw. "Ophiolithomorphosen” sind weitaus am zahlreichsten unter Chamaephyten
und Hemikryptophyten und sollen daher erst beil diesen kurz besprochen

werden.

C. Zur Ophiolithophilie ausgewdhlter Pflanzengruppen

1. Thallophyten

Epi- und endopetrische Algen und Flechten sind die am engsten mit Gestein
verbundenen und von diesem abh&ngigen Pflanzen. Dennoch ist es fraglich, ob
es wirklich ophiolithophile Algen gibt. Unter den Uber 80 Arten vorwiegend
epipetrischer Algen, die NDVA&EK (1828 - 1934) aus dem mahrischen Serpen-
tingebiet und den noch zahlreicheren, die JAAG von verschiedenen Gesteinen,
auch Ophiglithen der Schweizer Alpen bestimmt hat, kommen als mdglicher-
weise ophiolithophil h&ichstens ganz wenige Cyanophyceen in
Frage: Von der auch auf anderem Silikatgestein verbreiteten Gloeocapsa
sanguinea und einer weiteren Art aus der Verwandtschaft der G. magma be-
schreibt NOVACEK von trockenem Serpentin von Mohelno einen "status perdu-
rans", Eine von ihnen beschrieb er 13829 als G. dvorakit, identifizierte
sie aber sp&ter mit dem von SCHMIDLE von L&rchenrinde beschriebenen
"Chroococeus simleri und nannte sie G. simleri. Eine 8hnliche Art aus der
Verwandtschaft der G. alpina mit schwarzvioletter Gallerthiille fand
GEITLER (1932) auf Oelbaumborke in Griechenland. Aus der von GEITLER als

Entophysalidaceae bzw. Entophysalidales von den Chroococcaceae abgetrennten
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Familie beschreibt NOVACEK von Mohelno eine Entophysalis atroviolacea, die
wohl ebenso wie E. violacea zu den auch nach GEITLER unvollst&ndig bekannten
Arten zu stellen ist. Das von ihm vom Ufer eines Alpensees beschriebene
Cyanostylon microcystoides fand JAAG an OphiolithblScken Uber Arcsa in

2000 m Hohe.

Unter den teils saprophytischen, teils parasitischen Pilzen, die beson-
ders DVORAK (1828 - 1935) aus dem mé&hrischen Serpentingebiet anfihrt, sind
gemdss 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 (1868)(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 (1855 -
1968) beschrieben worden. Endopetrische Algen und Krustenflechten sind na-
turgemdss auf Ophiolithen und anderen Silikatgesteinen viel schwécher als
auf Karbonatgesteinen vertreten, doch gibt SERVIT von Serpentin einige
Arten der Untergattung Lithotcea von Verrucaria an: neben der auch auf an-
derem Gestein verbreiteten V. fuscella Ach. eine V. serpentinica, vom Basalt
des Riesengebirgs eine V. basaltica und vom Serpentin von Sch@nberg eine
Polyblastia suzae Serv. Besonders viele ophiolithophile Sippen enth&lt nach
SUZA und KLEMENT die auch sonst an Substratspezialisten reiche Untergattung
Aspieilia von Lecanora, von der mindestens 5 Arten einen eigenen, wohl nicht
nur von Bosnien bis Euboea auf Serpentin verbreiteten, mit dem altbekannten
Aspicilietum cinereae nahe verwandten Verein Aspicilietum ochraceae
(KLEMENT 1855) bilden. Er enth&lt ausser den auch auf anderen Silikatge-
steinen allgemein verbreiteten A. cinerea und A. caesiocinerea die als
"Charakterarten” bezeichneten 4. polychroma var. ochracea Anzi, A. serpen-—
tinicola Suza und die neue A. crusii Klem., als weitere "Charakterarten”
Rhizocarpon (Catocarpus) sphaericum, Placodium subeirveinatum und P. diffrac-
tum. SUZA nennt ausser Lecanora (Aspicilia) serpentinica auch Acarospora
suzal Magn. und flhrt 1925 von Serpentin in M&hren insgesamt 44 Flechten
(gegenliber 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 HGhe nach FREY u. a.) scheinen keine
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ophiolithophilen Arten zu enthalten.

2. Bryophyten

Die Moosflora von Serpentin und andern Ophiclithen ist auch schon oft, aus
den Zentralalpen z. B. 1864 von LORENTZ und MOLENDO, aus der Tschechoslovakei
von PODPERA (1922 - 1935) und SUZA (1928), aus Finnland von KOTILAINEN (1944 -
1950), aus der Steiermark von LAMMERMAYR (13930 - 32) und MAURER (1966) und
aus dem Ural von GORTSCHAKOVSKY (1983) beschrieben worden. Sie setzt sich wie
die Flechtenflora aus zumeist auch auf anderen Silikat- und auch Karbonatge-
steinen weiltverbreiteten Arten zusammen.

Ophiolithophile Moose scheint es ebensowenig wie ophiolithophile Algen und
Pilze zu geben. Eine Ausnahme schien ein von PODPERA (1908) auf Serpentin
bei Mohelno neben Notholaena gefundenes Zwergmoos zu bilden, das er 1822 sogar
als Vertreter einer neuen Gattung "Aporella moravica" beschrieben, 1954 jedoch
nur noch als var. moravica (Podp.) Gams der weiter verbreiteten Ephemeracee
Nanomi trium tenerum bewertet hat. Als einigermassen euryophiolithophil erschei-
nen in an Karbonatgesteinen armen Gebieten basiphile Moose wie Encalypta
streptocarpa und Weisia viridula (= W. controversa) , so in Finnland nach KOTI-
LAINEN. In Alaska fand SHACKLETTE (1865) auf Serpentin 76 Moose, doch keine
irgendwie ophiolithophilen.

3. Pteridophyten

Von diesen kommen nur chasmophytische Felsfarne in Betracht, darunter die
beiden bekanntesten und am hdufigsten diskutierten Serpentinpflanzen lberhaupt
aus der Gattung Asplenium. Ihre Systematik, Oekologie und Chorologie ist durch
die zytotaxonomischen Untersuchungen von MANTON (1950 - 1955), MEYER (1959 -
1968) und NARDI (1872) in neues Licht geriickt worden. Das gilt ebenso flUr die
weiter verbreiteten A. adiantum—nigrum, A. trichomanes und A. viride und ihre
Unterarten, wie fir die mit diesen nahe verwandten, oft nur als Unterarten
bewerteten Serpentinfarne A. cuneifolium Viv. (= A. forsteri Sadler, A. ser-
bentini Tausch) und A. adulterinum Milde (= A. viride fallax Heufler), das
grisstenteils tetraploid ist (4 x = 144), neben dem es aber auch diploide
Sippen (4. protoadulterinum und A. adulteriniforme LOVIS u. REICHSTEIN) und
triploide (4. poscharskyanum (Hofmann) Preissmann und 4. 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 4. viride,

dber doch weiter als alle Unterarten von A. cuneifolium und A. adiantum—
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nigrum (s. die Karten von LAMMERMAYR 1828, SUZA 1928, HULTEN 1950, MEUSEL
1969, NARDI 1872). Am hybridogenen Ursprung von A, adulterinum (aus 4,
trichomanes und A, wiride) den schon 1856 HEUFLER und 1865 MILDE angenommen,
NOVAK u. a. bestritten haben, ist nicht mehr zu zweifeln. Wann diese wohl
durchwegs ophiolithophilen Sippen entstanden sind, l&sst sich nicht bestim-
men, doch spricht die Verbreitung aller ophiolithophilen Asplenien vorwie-
gend in nie vergletschert gewesenen Gebieten fir Entstehung mindestens vor
den beiden letzten Eiszeiten. Von den Ubrigen Felsfarnen sind mehr oder weni-
ger ophiolithophil in abnehmender Reihe noch die folgenden: Notholaena (bzw.
Cheilanthes) marantae (Abb. 1 und die Karten von GIACOMINI 1943 und PICHI-
SERMOLLI und CHIARINO-MASPES 1963), die zirkumpolar verbreitete Woodsia
1lvensis und ihre autotetraploide, weniger verbreitete subsp. alpZna (Karten
beli HULTEN 1862 und MEUSEL 1968), schliesslich die Formenkreise von Ceterach
officinarum, Cystopteris fragilis, Asplenium viride  und Polypodium vulgare.
Wie von Asplenium adiantum—nigrum sind bei Ceterach und Polypodium die diplo-
iden Stammsippen ungleich empflindlicher und weniger weit verbreitet als man-
che ihrer polyploiden AbkSmmlinge. Da sich nicht nur alle Gattungen und mei-
sten Arten, sondern auch viele Unterarten der Farne nach den Sporen unterschei-
den lassen, sollte auf diese bei palynologischen Untersuchungen mehr geachtet
werden, als es bisher geschehen ist.

4. Gymnospermen

Abgesehen von der angeblich serpentinsteten, wohl nur als Form von Ephedra
campylopda zu bewertenden Ephedra macedonica Kosanin aus dem Vardar-Tal kommen
als mehr oder weniger euryophioclithiphil bzw. ophiolith-relikt nur mehrere
Pinys-Arten in Frage, aus der Untergattung Haploxylon nur die heute auf einige
Balkangebirge beschrdnkte (Karten bei MARKGRAF 1932, HORVAT 1974), interglazial bis
in die Alpen verbreitete P. peuce, aus der Untergattung Diploxylon die nur
wenig weiter bis Siiditalien verbreitete P. heldreichii (= P. leucodermis),
die mehrere Unterarten umfassende, mit ssp. austriaca bis in die Silidostalpen
reichende P. nigra (s. WENDELBERGER 1962, 1963a - 1963b und KRAPFENBAUER
1869) und auch unsere verbreitetsten Arten P. silvestris, P. unetnata und
P, mugo (montana), Keine dieser Arten kann als stenoophiolithophil oder ser-
pentinstet gelten, aber alle sind in grossen Teilen ihres Areals auf durch
unglinstige BBden, neben Serpentin und andern Ophiclithen besonders auch Dolo-

mit, vor der Konkurrenz ausbreitungstlichtigerer Laubhdlzer geschiitzt und Uber-
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leben auf solchen Boden als Reliktwdlder im Sinn von KORSHINSKY (13800}, den
PDDPEFA (1928), GAMS (1930), SCHMID (1936) u. a. in teilweise etwas abgeén-
dertem Sinn Ubernommen haben. Dem ”"Dolomitph&nomen” (GAMS) entspricht, wie
schon friher angefiihrt, das "Ophiolathph&nomen”, das sich in der Lokalisierung
verschiedener Pineta (mit Festuca glauca, Erica carnea, Daphne-Arten usw.) auf
solche Bdden ausserhalb der dortigen Klimaxvegetation &ussert. Wie ich in
anderem Zusammenhang (GAMS 1955a) angedeutet habe, dirften die von verschie-
denen Pinus-Arten mit &hnlichem Unterwuchs gebildeten Reliktw&lder mindestens
in den Sldalpen an die Stelle noch friherer Zedern- und vielleicht auch
Sequoia-Walder getreten sein. Ihr Reichtum an Reliktarten ist umso grdsser,
je lénger die betreffenden Gebiete ununterbrochen waldbestanden sein konnten.

5. Laubhdlzer und Zwergstrducher

Als im albanischen Serpentingebiet serpentinstet nennt MARKGRAF neben PZnus
nigra auch Buxus sempervirens, als serpentinhold neben Pinus peuce auch For-
sythia europaea. Keine dieser Arten, die sich auf verschiedensten B&den kul-
tivieren lassen, kann als stenoophiclithophil gelten, sondern alle sind zu-
folge geringer Konkurrenzkraft auf Reliktareale zurilickgedrangt. Buxus ist
auch in den griechischen Serpentingebieten auffallend h&ufiger als auf anderem
Gestein, wachst 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. SOKOLOV 1936). Der Buchs war ebenso wie Pinus nigra und
P. peuce, die heute ganz Mitteleuropa fehlt, interglazial in den Alpen viel
verbreiteter als heute und ist in den Franzfsischen Alpen nach Beobachtung von
OZENDA hauptsdchlich nur ausserhalb der letzteiszeitlichen Vergletscherung
verbreitet, kann also hichstens als euryophiolithophil-relikt gelten. Die von
BALDACCI in Albanien entdeckte, erst 1897 von DEGEN beschriebene Forsythia
europaea (Karte bei MARKGRAF S. 104) kann mit noch mehr Recht als Buxus und
die beiden Prtnus-Arten als Tertidrrelikt gelten, worin sie u. a. mit den basi-
philen, nicht ophiolithophilen europé&ischen Gesneriaceen und Dioscoreaceen
Ubereinstimmt.

Als serpentinhold oder euryophiolithophil kann Erica carnea an ihrer Nord-
und Ostgrenze gelten, wo sie besonders in mehr oder weniger relikten Pineta
wachst, 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 chamaebuxus, Daphne cneorum,
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D. hlagayana und 23 oleo-id.es, sowie mehreren Genisteen, wie Cytisanthus
radiatus, ¢. hassertianusj Corothamnus pvocumbens Genista pedunoulata,
s. SKALICKA 1968) und C. pseudo-pvoaumbens (Mgf. u. a. Covothamnus pyocumbens
wéachst ebenso in Pineta evioosa auf verschiedenen Karbonatboden wie in
den Asplenietaiier Serpentinbdden. Die meisten dieser Arten sind in ihrem
Hauptareal nahezu bodenvag, an den Arealgrenzen oder an isolierten Fundorten
nur noch auf bestimmten Boden und in bestimmten Pflanzengesellschaften
Konkurrenzfahig, weshalb sie dann, schwerlich mit Recht, als fUr diese rcharakteristisch"
beurteilt werden. wahrend die Eurydzie in den Hauptarealen mindestens
In manchen Fallen auf dem Vorhandensein mehrerer Qekotypen beruht, kann
in der Regel nur ein einziger die Arealgrenze erreichen. Es St daher
sinnwidrig, diesen als "Charakterart” zu bewerten, wo doch |ediglich eine ‘Bioype
depletion” im Sinn von KRUCKEBERG und WHITTAKER (S. WHITTAKER et al.
1954) vorliegt.
6. Andere Chamaephyten und Hemikryptophyten
Arten dieser Lebensformen bilden die weitaus grosste 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 tbergangen werden kénnen. Eine Sonderstellung nehmen die Crassu-
laceen ein, von deren Gattungen Sedum, Semperoivum (S. pittOﬂiiVOﬂ Kraubath)
und Jovisbarba (3. 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 Eigentiimlichkeiten der Serpentinomorphosen aus verschiedensten vemandschafien
nennen DVORAK, NOVAK, SUZA, RITTER-STUDNICKA, LISANTIS, PICHI-SERMOLLI,
RUNE y. a. zwergwuchs (Nanismus), Plagiotropie, besonders starkes Wurzelwerk,
Stenophyllie, Glabrescenz (in einigen Féallen aber auch starke Behaarung), Glau-
cescenz (in einigen Féllen auch Purpurascenz) der Sprosse und Blasse (Dekolora-
tion) der Blutenblatter. es fallt 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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