Vorkommen und Anpassungs-
strategien von Schwermetallpflanzen
1im Raum Kirnten

Von Wolfgang PUNZ und Rudolf MAIER
Mit 1 Abbildung und 1 Tabelle

Der Raum Kirnten ist reich an Minerallagerstitten, wozu insbesondere die
Blei-Zink-Erzvorkommen entlang der alpin-dinarischen Naht zihlen. Die
Erforschung der ,Erzflora“ geht bereits auf F. X. v. WULFEN zuriick, welcher
die ,Erzcrucifere” lberis {= Thlaspi} cepacifolia ,in valle Rablensi copiose prope
fodinas calaminarias“ entdeckte und beschrieb (vgl. Gams 1966). In Abbil-
dung 1 wird ein Uberblick iiber jene Standorte in Kirnten und der angren-
zenden Gebiete gegeben, von welchen floristische Angaben vorliegen.

Das Vorkommen von Erzflechten ist im wesentlichen auf den zentralalpinen
Raum mit seinen sauren Gesteinen beschrinkt. Bei den Moosen ist in der
Abbildung exemplarisch die Verbreitung von Mielichhiferia wiedergegeben;
fiir Kdrnten sind daneben insbesondere die Vorkommen von Merceya lignlata
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Abb. 1: Schwermetallstandorte im Raum Kirnten, zu welchen floristische Angaben vorliegen
(nach zahlreichen Quellen; vgl. PUNZ 1991). , A" Galmei, V" Kupfer, ,®" Serpentin,
O Magnesit, ,€“ Arsen. Mielichhoferia: Standorte nach Angaben von GRIMS

(schriftl. Mitr.).
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und Gymnocolea” acutiloba zu nennen. Die Serpentin-'bzw. Magnesitstandorte
mit Aspleninm adulterinum wurden zuletzt von JUSTIN (1993) bearbeitet.

Die Pflanzen von Blei-/Zinkstandorten, auf die wir uns hier beschrinken,
wachsen teilweise auf extrem hoch schwermetallhéltigem Untergrund (bis zu
120.000 ppm Zn [Raibll, 50.000 ppm Pb [Hochobir], 350 ppm Cd
[Boden/Farchtner See]). Die am hiufigsten vorkommenden Pflanzen sind Sile-
ne-Arten (v. a. vulgaris), Thlaspi-Arten, Minuartia gerardii, Scrophularia juraten-
sis, Euphrasia-Arten, Galium anisophyllum, Poa alpina, Dianthus sylvestris sowie
Thymus-Arten. Als echte Erzpflanzen etwa im Sinne von GAMS (1966) kénnen
jedoch allenfalls drei Endemiten des Predil-Gebiets, ndmlich Thlaspi cepaeifoli-
um, Alyssum wulfenianum sowie Viola tricolor ssp. subalpina var. raiblensis (vgl.
auch Lausi & CusMA-VELARI 1986) gelten.

Wasserhaushalt des Standortes, Schwermetallreichtum, Struktur der , Béden”,
wie Bodenart, rutschende oder verfestigte Halde, sind einige Auslesekriterien
fiir die Besiedlung durch Pflanzen (MAIER et al. 1980, 1981). Beschrinkt man
die Frage nach Anpassungsstrategien auf den Schwermetallgehalt des Substra-
tes, so lassen sich auf Grund der Verteilung von Schwermetallen in der Pflanze
unterschiedliche Wege der Anpassung aufzeigen, die einerseis als Vermei-
dungsstrategie (,avoidance”) und andererseits als Resistenz (,tolerance)
gegeniiber Schwermetallen interpretiert werden kénnen. Tabelle 1 zeigt an
ausgewihlten Beispielen die Verteilung von Zink, Blei und Cadmium in Hal-
denpflanzen.

Tabelle 1: SproB3-Wurzel-Verhiltnis fiir Zink, Blei und Cadmium von Metallophyten (bezogen auf
Schwermetallgehalt in der Trockensubstanz). Akkumulation im Wurzelbereich: Werte
< 1, Akkumulation in oberirdischen Organgen: Werte > 1

Art Lokalitit Zn Pb Cd

Thlaspi caernlescens Ramingstein 3,61 0,03 0,76
Thlaspi cepacifolium Raibl 3,15 0,71 1,50
Thlaspi minintum Hochobir 1,55 0,17 1,73
Thlaspi rotundifolinm Jauken 1,22 0,79 0,98
Erysinim sylvestre Bleiberg 1,38 0,63 1,02
Eupbrasia sp. Bleiberg 0,30 0,19 0,12
Asplenium seprentrionale Ramingstein 0,25 0,02 0,24
Linaria alpina Hochobir 0,07 0,14 0,03

Auf Grund zahlreicher Untersuchungsbefunde 148t sich ableiten, dal manche
Metallophyten Schwermetalle im Wurzelbereich akkumulieren und wenig in
oberirdische Organe verfrachten. Das gilt fiir das an sich immobile Blei.
Anhand der Verteilung dieses Schwermetalles in der Wurzel (u. a. MAIER et al.
1981) kann auf AusschlieBungsmechanismen (,avoidance®), aber auch auf das
Vorliegen von plasmatischer Resistenz (,,tolerance”) geschlossen werden, wobei
eine der beiden Strategien artspezifisch im Vordergrund stehen kann. Dies gilt
nicht nur fiir Blei, sondern auch fiir den wesentlich mobileren und fiir die
Pflanze notwendigen Mikronihrstoff Zink: Das Uberangebot dieses Schwerme-
talles auf Galmeistandorten stellt die Pflanze vor die Notwendigkeit der Deto-
xifizierung oder eines protoplasmatischen Resistenzaufbaus. Untersuchungen
der plasmatischen Zinktoleranz (PUNZ & KORBER-ULRICH 1993) ergaben, daf}
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diese deutlich 7ber denjenigen von schwermetallfreien Standorten liegt, mit
Maximalwerten bei Armeria alpina (Hochobir), Silene vulgaris (Bleiberg) und
Stlene rupestris (Ramingstein). Die Verteilung des Zinks in den Pflanzen ande-
rerseits zeigt, dal3 — neben einer stets nachweisbaren Verfrachtung in den Sprof3
— eine Anhidufung in der Wurzel (und zwar wohl aullerhalb des physiologisch
aktiven Bereichs) gegeben ist. Allerdings gilt dies nur fiir einige Pflanzen, so
tiir viele Scrophulariaceen. Andere, etwa die meisten Brassicaceen, translozieren
das Zink in die oberirdischen Otgane. Bei den Caryophyllaceen ist die Vertei-
lung in Wurzel und Sprof} keinem einheitlichen Muster zuzuordnen (PUNZ &
SCHINNINGER 1995), ein Hinweis auf unterschiedliche Anpassungsstrategien
(vielleicht auf Grund groBerer genetischer Plastizitit) und mdglicherweise mit
eine Erkldrung, warum gerade diese Pflanzengruppe sehr hdufig auf Extrem-
standorten zu finden ist. Jenen Pflanzen, die Schwermetalle in ihren Wurzeln
akkumulieren, schreibc BAKER (1987) eine ,excluder“-Eigenschaft zu, die
durch den Ausschluf} des Schwermetalles den Erwerb plasmatischer Resistenz
auf untergeordnete Ebene stellt; dies im Gegensatz zu solchen Pflanzen, die
Schwermetalle in den oberirdischen Organen konzentrieren (,accumulator®).
Allerdings mub fiir letztere erginzt werden, dafl die Inaktivierung von Schwer-
metallen durch Deposition als eine pflanzeninterne Detoxifikationsmoglichkeit
auch hier wirksam werden kann, wie dies bisher fiir Erysimum sylvestre (in
Trichomen) und Sifene vilgaris (Kristalle) vom Standort Bleiberg nachgewiesen
werden konnte (SIEGHARDT 1985a, b).
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