
Vorkommen und Anpassungs
strategien von Schwermetallpflanzen 

im Raum Kärnten
Von W olfgang Punz und Rudolf M aier 

M it 1 Abbildung und 1 Tabelle

Der Raum Kärnten ist reich an M inerallagerstätten, wozu insbesondere die 
Blei-Zink-Erzvorkommen entlang der alpin-dinarischen Naht zählen. Die 
Erforschung der „Erzflora“ geht bereits auf F. X. v. W ulfen zurück, welcher 
die „Erzcrucifere“ Iberis [= Tblaspi] cepaeifolia „in valle Rablensi copiose prope 
fodinas calam inarias“ entdeckte und beschrieb (vgl. G ams 1966). In A bbil
dung 1 wird ein Überblick über jene Standorte in Kärnten und der angren
zenden Gebiete gegeben, von welchen floristische Angaben vorliegen.
Das Vorkommen von Erzflechten ist im wesentlichen auf den zentralalpinen 
Raum m it seinen sauren Gesteinen beschränkt. Bei den Moosen ist in der 
Abbildung exemplarisch die Verbreitung von Mielichboferia wiedergegeben; 
für Kärnten sind daneben insbesondere die Vorkommen von Merceya ligulata

Abb. 1: Schwerm etallstandorte im Raum K ärnten, zu welchen floristische Angaben vorliegen
(nach zahlreichen Q uellen; vgl. P u n z  1 9 9 1 ) .  „ A “ Galm ei, ▼" Kupfer, Serpentin, 
„O" M agnesit, Arsen. Mielichboferia'. Standorte nach Angaben von G rim s
(schriftl. M itt.).
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und Gymnocolea acutiloba zu nennen. Die Serpentin- bzw. Magnesitstandorte 
m it Asplenium adulterinum wurden zuletzt von J ustin (1993) bearbeitet.
Die Pflanzen von Blei-/Zinkstandorten, auf die w ir uns hier beschränken, 
wachsen teilweise auf extrem hoch schwerm etallhältigem  Untergrund (bis zu
120.000 ppm Zn [R aib l], 50.000 ppm Pb [Hochobir], 350 ppm Cd 
[Boden/Farchtner See]). Die am häufigsten vorkommenden Pflanzen sind Sile- 
ne-Arten (v. a. vulgaris), Tblaspi-Arten, M inuartia gerardii, Scrophularia juraten- 
sis, Euphrasia-Arten, Galium anisophyllum, Poa alpina, Dianthus sylvestris sowie 
Thymus-Arten. Als echte Erzpflanzen etwa im Sinne von G ams (1966) können 
jedoch allenfalls drei Endemiten des Predil-Gebiets, nämlich Thlaspi cepaeifoli- 
um, Alyssum wulfenianum sowie Viola tricolor ssp. subalpina var. raiblensis (vgl. 
auch Lausi & Cusm a-V elari 1986) gelten.
Wasserhaushalt des Standortes, Schwermetallreichtum, Struktur der „Böden“, 
w ie Bodenart, rutschende oder verfestigte Halde, sind einige Auslesekriterien 
für die Besiedlung durch Pflanzen (M aier et al. 1980, 1981). Beschränkt man 
die Frage nach Anpassungsstrategien auf den Schwerm etallgehalt des Substra
tes, so lassen sich auf Grund der Verteilung von Schwermetallen in der Pflanze 
unterschiedliche W ege der Anpassung aufzeigen, die einerseis als Vermei
dungsstrategie („avoidance“) und andererseits als Resistenz („tolerance“) 
gegenüber Schwermetallen interpretiert werden können. Tabelle 1 zeigt an 
ausgewählten Beispielen die Verteilung von Zink, Blei und Cadmium in H al
denpflanzen.

Tabelle 1: Sp roß-W urzel-V erhä ltn is für Z ink, Blei und Cadm ium  von M etallophyten (bezogen auf 
Schw erm etallgehalt in der Trockensubstanz). A kkum ulation  im W urzelbereich: W erte  
< 1, Akkum ulation  in oberirdischen Organgen: W erte  > 1

A rt Lokalität Zn Pb Cd

T blasp i caerulescens R am ingstein 3 ,61 0 ,0 3 0 ,7 6
T hlasp i cepaeifo lium Raibl 3 ,15 0 ,7 1 1 ,5 0
T hlasp i minimum H ochobir 1 ,55 0 ,1 7 1,7 3
T hlasp i rotundifolium Jauken 1,2 2 0 ,7 9 0 ,9 8
Erysimum sylvestre Bleiberg 1,3 8 0 ,6 3 1,0 2
Euphrasia sp. Bleiberg 0 ,3 0 0 ,1 9 0 ,1 2
A spieni/tm septentrionale R am ingstein 0 ,25 0 ,0 2 0 ,2 4
L in a r ia  a lp in a H ochobir 0 ,07 0 ,1 4 0 ,0 3

Auf Grund zahlreicher Untersuchungsbefunde läßt sich ableiten, daß manche 
Metallophyten Schwermetalle im Wurzelbereich akkumulieren und wenig in 
oberirdische Organe verfrachten. Das g ilt  für das an sich immobile Blei. 
Anhand der Verteilung dieses Schwermetalles in der Wurzel (u. a. M a ie r et al. 
1981) kann auf Ausschließungsmechanismen („avoidance“), aber auch auf das 
Vorliegen von plasmatischer Resistenz („tolerance“) geschlossen werden, wobei 
eine der beiden Strategien artspezifisch im Vordergrund stehen kann. Dies g ilt 
nicht nur für Blei, sondern auch für den wesentlich mobileren und für die 
Pflanze notwendigen Mikronährstoff Zink: Das Überangebot dieses Schwerme
talles auf Galmeistandorten stellt die Pflanze vor die N otwendigkeit der Deto- 
xifizierung oder eines protoplasmatischen Resistenzaufbaus. Untersuchungen 
der plasmatischen Zinktoleranz (Punz & K o rb e r-U lr ich  1993) ergaben, daß
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diese deutlich über denjenigen von schwermetallfreien Standorten liegt, m it 
Maximalwerten bei Armeria alpina (Hochobir), Silene vulgaris (Bleiberg) und 
Silene rupestris (Ramingstein). Die Verteilung des Zinks in den Pflanzen ande
rerseits zeigt, daß -  neben einer stets nachweisbaren Verfrachtung in den Sproß
-  eine Anhäufung in der W urzel (und zwar wohl außerhalb des physiologisch 
aktiven Bereichs) gegeben ist. A llerdings g ilt  dies nur für einige Pflanzen, so 
für viele Scrophulariaceen. Andere, etwa die meisten Brassicaceen, translozieren 
das Zink in die oberirdischen Organe. Bei den Caryophyllaceen ist die Vertei
lung in Wurzel und Sproß keinem einheitlichen Muster zuzuordnen (P unz & 
S ch in n in ge r 1995), ein Hinweis auf unterschiedliche Anpassungsstrategien 
(vielleicht auf Grund größerer genetischer Plastizität) und möglicherweise m it 
eine Erklärung, warum gerade diese Pflanzengruppe sehr häufig auf Extrem
standorten zu finden ist. Jenen Pflanzen, die Schwermetalle in ihren Wurzeln 
akkumulieren, schreibt B ak e r  (1987) eine „excluder“-Eigenschaft zu, die 
durch den Ausschluß des Schwermetalles den Erwerb plasmatischer Resistenz 
auf untergeordnete Ebene stellt; dies im Gegensatz zu solchen Pflanzen, die 
Schwermetalle in den oberirdischen Organen konzentrieren („accumulator“). 
A llerdings muß für letztere ergänzt werden, daß die Inaktivierung von Schwer
metallen durch Deposition als eine pflanzeninterne Detoxifikationsmöglichkeit 
auch hier wirksam werden kann, w ie dies bisher für Erysimum sylvestre (in 
Trichomen) und Silene vulgaris (Kristalle) vom Standort Bleiberg nachgewiesen 
werden konnte (S lE G H A R D T  1985a, b).
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